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RESuUMO

A reabilitacdo de edificios € uma area estratégimincide ndo sé nas constru¢des histdricas, mas
também em edificios recentes, que merecem intebesngde adequacao face as exigéncias modernas
de desempenho, em prol da melhoria da qualidade.

A crescente tendéncia de atuacéo na requalificdedalificios demonstra a necessidade de satisfazer
uma determinada metodologia de intervencao, rewdor@ sugestbes de técnicas para correcdo de
uma determinada patologia, e formas para atenonasana.

As instalacGes prediais de aguas e esgotos camstitem Portugal, uma das principais causas de
patologias em edificios, mesmo em casos de co@stmacente. Por serem sistemas ativos do edificio,
as patologias nas redes prediais traduzem-se eificatjvos fatores de desconforto e incomodidade
para os utilizadores.

O presente estudo incide sobre as redes prediabat#ecimento de agua e de drenagem de aguas
residuais domésticas, efetuando uma analise r@lasiypatologias mais correntes nestas redes artind

da definicdo de metodologias de intervencédo, eesgquproposta de solucbes que as eliminem ou
minimizem.

PALAVRAS -CHAVE: REDES PREDIAIS ABASTECIMENTO DE AGUA DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS
DOMESTICAS QUALIDADE , PATOLOGIA, ANOMALIA , REABILITACAO, INTERVENCAOQ.
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ABSTRACT

Buildings rehabilitation is a strategic area thatuses, not only on historic buildings, but also on
modern constructions that need some update intéowsnto become adequate facing the demands of
modern performance to improve building quality.

The growing trend of performing rehabilitation ofildings demonstrates the need to satisfy a
particular intervention methodology, using suggesi of techniques for correction of an identified
pathology, and ways to mitigate it.

The water and sewer building installation in Poalugre one of the main causes of diseases in
buildings, even in recent construction. Becausg #ne active systems of the building, the path@sgi

in building’s water networks translate into sigo#fint factors of discomfort and inconvenience for
their users.

The present study focuses on building’s water netsvohat include water supply and drainage of
domestic sewage, performing an analysis on the omystmon pathologies in these networks based on
the definition of intervention methodologies anggesting solutions that eliminate or minimize those
pathologies.

KEY WORDS: WATER SUPPLY SYSTEMS DRAINAGE OF DOMESTIC SEWAGE WATER, QUALITY,
PATHOLOGY, ANOMALY , REHABILITATION , INTERVENTION.
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1

INTRODUCAO

1.1. GENERALIDADES

O estudo de edificios existentes (antigos ou nggientes) representa um interesse crescente, dada a
evidente importancia que tem vindo a ser atribaim@atriménio construido. Aceita-se hoje, cada vez
com mais clareza, que esse patrimonio englobagrdeafmarcante, ndo sé os edificios monumentais
mas também os edificios habitacionais, industdaiemerciais (Appleton,2003).

A reabilitagdo é uma &rea estratégica que incidesbanas construcdes historicas, como também em
edificios que merecem intervencfes de adequac@oaacexigéncias atuais, melhorando pois, 0s
niveis de qualidade do edificado. Por outro lado,saciedade atual, o conceito de qualidade tem
vindo a ganhar cada vez mais robustez, impulsiamamdmercado e a inovacdo tecnoldgica,
proporcionando um variado leque de opcbes de ramtei constituintes, a precos cada vez mais
competitivos. Esta evolucdo de desempenho em gextadl,diretamente relacionada com os materiais
constituintes das redes prediais de aguas e esgotos

As instalacfes hidraulicas de aguas e esgotostito@ns em Portugal, uma das principais origens de
problemas em edificios, mesmo em casos de constracénte, traduzindo-se em enormes fatores de
desconforto para os utilizadores. As causas desta;&0 devem-se a erros e defeitos tanto na fase d
projeto como na fase de construcdo ou a vida-G$ilrdateriais que constituem as redes muitas vezes
de forma sistematica (Afonso,2004).

As operacdes de reabilitagdo nas redes predigdguies e esgotos, sdo em geral dispendiosas muito
devido a dificuldade de acesso as mesmas. H& quenteconta que estas foram muitas vezes

executadas apos a construcdo do edificio (modednzao que representou ou pode representar
problemas de obtencdo de adequados niveis deagétispara os utilizadores, fungdo de novas

exigéncias funcionais.

A evidente necessidade de dotar os edificios atigm condi¢cdes de conforto comparaveis com as
dos edificios modernos, faz com que as patologgamsum problema muito atual, justificando a
analise destas situacdes patoldgicas pela repé@cgs®e tém na qualidade do construido e a procura
de solucdes tipificadas para futuras intervencAppléon,2003).

A importancia do tema surge principalmente pelassez de informacéo sintetizada homeadamente o
que refere a metodologia de intervencao das radéesys.

O presente estudo ira apenas incidir sobre osmssteprediais de abastecimento de agua e de
drenagem de aguas residuais domésticas, porqueram sistemas ativos dos edificios afetam
diretamente o conforto dos seus utilizadores @ded significativa.
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1.2. OBJETIVOS

O principal objetivo da dissertacdo é a de efetmarestudo relativo as patologias mais correntes em
redes prediais de abastecimento de aguas e degdrerge aguas residuais domeésticas partindo da
definicdo de métodos simplificados de reabilitagée referidas redes, apds prévia caraterizacdo das
respetivas patologias e sequente proposta de sslgg@ as eliminem ou minimizem.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO
O presente documento esta estruturado da segainte:f

Capitulo 1 — Introducéo: neste capitulo apresemtaenguadramento do tema, bem como os objetivos
do mesmo.

Capitulo 2 — Importancia do estudo das patologsgsamstrucdo: neste capitulo séo apresentados os
principais métodos de diagnéstico de anomalias difficies. Sdo ainda definidos alguns conceitos
importantes.

Capitulo 3 — Redes prediais. Evolucdo e caratéitwageste capitulo sdo caraterizados os sistemas
hidraulicos prediais de abastecimento e de drenafgedguas residuais. Dessa caracterizacdo fazem
parte os seus objetivos e a constituicao, instalagéacado, bem como o funcionamento de cada uma
das redes. S&o ainda descritos os principais di@@sateriais que as constituem.

Capitulo 4 — A gualidade nas instalacdes predigte capitulo incide na qualidade e no desempenho
das instalacdes, introduzindo o conceito de nat&dside reabilitacdo das redes, e relacionando-o
com 0s anteriores.

Capitulo 5 — Patologias nas redes prediais: negitubo sdo descritas as principais patologias nas
redes prediais de abastecimento de agua e drergaguas residuais domésticas

Capitulo 6 — Graduacdo das patologias nas redé&@isreneste capitulo é feito o levantamento das
anomalias mais frequentes nas redes prediais décalraento de agua e drenagem de aguas residuais
domésticas segundo uma escala de graduacéo, bewroa@spetivo nivel de intervencao.

Capitulo 7 — Reabilitacdo das redes prediais: egpétulo incide sobre as operacfes de intervengéo
possiveis para solucionar as patologias previamepresentadas. Sdo ainda feitas fichas de
reabilitacdo de patologias nas redes de abastettiraate drenagem de aguas residuais domésticas

Capitulo 8 — Conclusdes e desenvolvimentos futusasle séo tecidos alguns comentarios que se
consideram pertinentes, em jeito de conclusdo copregiamente apresentado, e feitas algumas
consideracfes para futuras intervencdes.
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1.4. LEGISLACAO EM VIGOR

Atualmente em Portugal, o documento que regulaegsas de concecdo de redes prediais de
distribuicdo de agua e de drenagem de aguas residuaPortugal, é o Decreto Regulamentar 23/95
de 23 de Agosto — Regulamento Geral dos Sistemal&®sie Prediais de Distribuicio de Agua e de
Drenagem de Aguas Residuais (RGSPPDADAR) —.

A Lei n® 159/99, de 14 de setembro, atribui competd para as autarquias locais, incumbindo os
municipios de assegurar o abastecimento de 4gomm @ombém de saneamento de 4guas residuais e
de gestdo de residuos urbanos, possibilitandoagécride sistemas multimunicipais. Assim sendo,
cabe a cada municipio prever regulamentos queaemnamo Regulamento Geral, mas com algumas
variantes, que melhor se adequem a atividade gestor

Como complemento ao RGSPPDADAR, existem publicacdasespecificacbes da responsabilidade
do LNEC (Laboratério Nacional de Engenharia Cigiisim como documentos de homologacao de
materiais e equipamentos.

As normas europeias aplicaveis no dominio das rpddiais sdo essencialmente a EN806 para o
célculo e instalacdo de redes prediais. JA nod@as@lculo de redes prediais de drenagem de aguas
residuais serve a EN 12056.

Relativamente a reabilitacdo, a regulamentacadnatnde vigente em Portugal € o Decreto-Lei n.°
26/2010 de 30 de Marco — republicacdo do Decretoal® 555/99, de 16 de Dezembro — que
introduziu no Regime Juridico da Urbanizacdo e ddidacdo (RJUE) uma vasta simplificacdo

administrativa com uma nova delimitacdo do amb#oagllicacdo dos diversos procedimentos de
controlo prévio, promovendo e valorizando a resabitisade de cada interveniente.

No ambito da presente dissertacdo, acha-se pddidetinguir as varias obras que podem integrar as
intervencdes relativas a uma operacado de realititagssim, e segundo o art.° 2.° do RJUE podem-se
definir as mais importantes, sendo elas:

- Obras de reconstrucéo: obras de construcdo sudrseg a demolicao total ou parcial de uma
edificacdo existente, das quais resulte a manutengda reconstituicdo da estrutura das
fachadas, da cércea e do numero de pisos;

- Obras de ampliacdo: obras de que resulte o aordararea de pavimento ou de implantacao,
da cércea ou do volume de uma edificacdo existente;

- Obras de alteracdo: obras de que resulte a roaghfo das caracteristicas fisicas de uma
edificacdo existente ou sua fracdo, designadanaergspetiva estrutura resistente, o nimero de
fogos ou divisBGes interiores, ou a natureza e ogrrdateriais de revestimento exterior, sem
aumento da area de pavimento ou de implantacda oérdea;

- Obras de conservacdo: obras destinadas a manteedificacdo nas condi¢des existentes a
data da sua construcdo, reconstrucdo, ampliacaaltetacdo, designadamente as obras de
restauro, reparacao ou limpeza.

O art.° 60.° deste decreto de lei refere que efficagiies existentes, e aquando da alteracdo das
mesmas, podem ser adotadas solu¢gdes menos exjgges que tais obras n&o originem ou agravem
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desconformidade com as normas em vigor, e ndo poeina causa as condi¢cdes de seguranca ou da
salubridade da edificacdo. No entanto a lei pogmimondicdes especificas para o exercicio descerta
atividades em edificacBes ja afetas a tais atieidaBode ainda condicionar a execucdo das referidas
obras, desde que mostrem necessarios para a reeftasricondicbes de seguranca e salubridade da
edificacao.

Relativamente a utilizacdo e conservacdo do edifica RJUE impde (Artigo 89.°) a realizacdo de
obras de conservagdo no maximo em cada ciclo deapds, ou sempre que se considere necessario.
Pode ainda a Camara Municipal ordenar a realizde&mbras de conservacéo, em qualquer momento,
sempre que o edificio constitua ameaca para a asgurou salubridade dos utilizadores ou para
terceiros.

Devem ainda ser atendidos os Regulamentos MunicgmiUrbanizacdo e da Edificacdo, elaborados
no ambito do Regime Juridico da Urbanizacao e dickcEo.

A reabilitacdo urbana assume-se hoje como uma coemp® indispensavel da politica das cidades e
da politica de habitacdo, na medida em que nelaecgem o0s objetivos de requalificacdo e
revitalizacdo das cidades, em particular das stess dnais degradadas, e de qualificacdo do parque
habitacional, procurando-se um funcionamento globate mais harmonioso e sustentavel das
cidades e a garantia, para todos, de uma habitaggigna.

Ao atual quadro legislativo da reabilitacdo urbaneesponde-lhe, sobretudo, a disciplina das areas
de intervencdo das sociedades de reabilitacdo anf&RU) contida no Decreto- Lei n.° 104/2004, de
7 de Maio, e a figura das Areas Criticas de Reag@er e Reconversdo Urbanistica (ACRRU). No
entanto, em 23 de Outubro de 2009, o Decreto-L1€i412004, de 7 de Maio foi substituido pelo novo
Regime Juridico de Reabilitacdo Urbana (RJRU),laglgupelo D.L. n.° 307/2009, de 23 de Outubro.

Este novo regime introduz um enquadramento proaatath mais vasto e complexo que o anterior,
deixando de estar limitado a zonas histéricas éraas criticas de reconversdo e recuperacao
urbanisticas (ACRRU), passando a ser o regime igoride reabilitagdo urbana em Areas de
Reabilitacdo Urbana (ARU), entendendo-se estas @taoea territorialmente delimitada que, em
virtude da insuficiéncia, degradacdo ou obsoles@ndos edificios, das infraestruturas, dos
equipamentos e dos espacos urbanos e verdes idaq#i coletiva, designadamente no que se refere
as suas condicdes de uso, solidez, segurancajcastat salubridade, justifigue uma intervencéo
integrada, podendo ser delimitada em instrumentppo ou corresponder a area de intervencao de
um plano de pormenor de reabilitacdo urban®JRU).

Foi estabelecido um regime transitério, com a diwade cinco anos, para que 0S municipios
convertessem as zonas de intervencgdo das sociadladesbilitacdo urbana constituidas ao abrigo do
Decreto-Lei n°® 104/2004, de 7 de Maio, em uma oig dr@as de reabilitacdo urbana.

Finalmente, relativamente ao projeto e as compii€mecessarias, a Portaria n.° 701-H/2008, de 29
de Julho, indica os procedimentos e normas a adatataboracdo e faseamento de projeto de obras
publicas, sendo que o artigo 21° da seccao llativelas instalacbes, equipamentos e sistemas em
edificios, sendo tratadas na subseccéo |, insedaeguipamentos e sistemas de dgua e esgotos.



Redes Prediais — Patologias e Reabilitacio de Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas

2

IMPORTANCIA DO ESTUDO DAS
PATOLOGIAS DA CONSTRUCAO

2.1. GENERALIDADES

Embora o tema “Patologia da Constru¢do” possa parecente, a preocupacdo associada a reparacao
de defeitos nas construcBes remonta ja ao ano a2D0Q nomeadamente através do Codigo de
Construcdo de Hammurabi's (Rei da Babildnia), diaeva punicdes severas em caso de ocorréncia de
falhas, mostrando o conceito de responsabilidastgcesio a este tema (Lopes,2005).
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Figura 2.1 — “Leis de Hammurabi” (traduzido por R. F. Harper no livro “Falhas na Constru¢do” de Jacob Field,
publicagBes Wiley&Sun Inc.,Nova lorque, 1992) (Sousa,2004).
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Atualmente o conceito € bem mais complexo, devalaigel de complexidade e exigéncias impostas
as construcdes atuais, nomeadamente das creserigi@scias de desempenho e funcionais inerentes
aos dias de hoje, pelo que se torna imprescindivemaior conhecimento técnico e cientifico por
parte de todos os intervenientes dos Varios potia construgao.

A area do conhecimento que se dedica ao estudandasalias existentes nos edificios designa-se por
patologia — palavra que tem origem em duas palayregas, nomeadamergathos(doenca) dogos
(ciéncia) — (Calejo,2001). Esta palavra associadapiessdo “patologia da construcao” designa-se
como a ciéncia que estuda as anomalias e as kespetiusas que surgem numa construcao, apos a
sua execucao (Lopes,2005).

Uma anomalia, no ambito da patologia da construédom indicio de um possivel defeito ou
problema, que é diretamente visivel ou mensurawpliee ndo satisfaz as exigéncias funcionais do
elemento ou componente construtivo relacionado.cBeos mais complexos, considera-se que uma
anomalia resulta de um conjunto de manifestacGescaslas a uma determinada cadeia de relacbes
causa-efeito que Ihe esta subjacente (Sousa,2004).

Importa referir que a cada anomalia pode estarceskd uma causa, ou um conjunto de causas a
ocorrer em simultaneo. A origem dessa(s) causa@} per humana — derivada de erros em diversas
fases do empreendimento — ou acidental — sendongesa situacdo deriva de acontecimentos
imprevisiveis, como por exemplo devido as acOesirast ou desastres provocados pelo homem
(Lopes,2005)

As anomalias existentes podem ser consideradaégitiptos (Lopes,2005):
- Anomalias prematuras: sdo fendmenos patolégigesogorrem antes do previsto;

- Anomalias reincidentes: fendmeno de repatologsdie-anomalias que reaparecem ap6s uma
deficiente intervencao, em geral, provocada podiagndstico inadequado ou inexistente;

- Anomalias correntes: todas as outras que namseesim nas acima descritas.

O diagndéstico — palavra gredaagnostikos cujo significado € ¢apaz de discernir— € o conjunto de
procedimentos independentes e organizados comativabjunico de compreender e explicar uma
patologia através da observacdo de manifestag@esealizacdo de um exame (Calejo,2001).

z

O principal objetivo do diagndstico, é entdo, o diderminar a origem da causa que levou ao
aparecimento de uma dada manifestacao patologicagoe se possa proceder a sua correta correcao.

O estabelecimento de diagnésticos em edificiosappela compreensédo do seu funcionamento em
fase de utilizacdo, o que requer uma investigapémfandada por parte de um técnico especializado,
uma vez que € necessario um vasto conheciment@aiécds construtivas, de caracteristicas e
comportamento dos materiais utilizados. Por oatdo ha que ter em conta que o diagndstico deve ser

realizado com cuidado, dado que todos os casadifedientes (Giocoechea,Monjin,2006).

A preocupagdo na realizacdo de diagnosticos certetna grandes proporcdes, dado que ainda se
verificam fendbmenos correntes de repatologia —aaréncia destes fendmenos denuncia o insucesso
frequente de muitas intervencfes, normalmente teedabs da inexisténcia ou da inadequacdo de
diagnosticos — (Calejo,2001).
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Convém salientar que, em Portugal, nas Ultimasdéécdo séc. XX, verificou-se uma construgdo
desmedida, o que associado a falta de uma constisiggtentavel acentuou o aumento da néo
qualidade e portanto o aumento de anomalias nasragfies ditas recentes.

Dentro do sector da construcéo, a atividade tendesbocar-se, cada vez mais, da construcdo nova
para as operacfes de manutencado e reabilitacamdsisucdes existentes, 0 que podera resultar em
grandes vantagens para a sociedade e para o pa&is,em termos econdmicos, quer sociais,
ambientais e culturais (Cdias,2006). Em Portug@texum vasto patriménio edificado de interesse
cultural e histérico, e desde ha alguns anos dlitaghbo tem sido um sector que, apesar de diversas
vicissitudes, tem registado um franco desenvolviméReis,2011).

Reabilitacdo € a area do conhecimento que se destigequacionar o desempenho do edificio (ou das
suas solucdes construtivas) definindo intervengdestinadas a incrementar o seu desempenho
(Calejo,2001). Assim sendo, a reabilitagdo podedsstinada ndo s6 a construgdes historicas ou a
edificios antigos, mas também aqueles que o tempatilizacdo exige intervencdes de adequacdo
face as exigéncias atuais (Freitas,2006).

E importante frisar que, a definicdo de reabilitagéa sua esséncia, passa por preservar a0 magimo o
elementos existentes e em boas condicbes, devesds iatervencdes ser o menos intrusivas possivel.
Uma manutencdo continua €, por isso, essencial, paonservacdo dos edificios numa atitude de
respeito pelo existente (Reis,2011).

Torna-se ainda necessario no presente capitulioglist edificios antigos de edificios recentes. De
uma forma genérica, estes distinguem-se pela sneltgia de construgéo.

Entende-se por edificios antigos todos aqueles fguen construidos antes da generalizacdo da
aplicacdo de betdo armado. Inclui-se neste grupedificios o patriménio monumental, edificios
classificados e o patrimoénio edificado correnteqem® a pedra, a madeira, a cal e o0 vidro sdo migteria
dominantes (Freitas,2012).

Os edificios recentes surgiram por abandono ad teieeoldgico das alvenarias resistentes e pisos em
madeira, para as atuais estruturas porticadas t@#® l@@mado. Estes, para além de utilizarem

tecnologias construtivas em betdo armado, incompoean geral materiais considerados novos,

produzidos industrialmente.

Dada a complexidade inerente ao processo de apatismpreensao das anomalias, torna-se essencial
apoiar a investigacdo em metodologias, devidamsaumséentadas por procedimentos cientificos, de
modo a estabelecer diagndsticos corretos e devitarfiendamentados (Calejo,2001).

Esta necessidade determina que se proceda a ulit® am@smo que sucinta, dos métodos gerais de
diagnéstico de anomalias em edificios, como priongiomento do trabalho a desenvolver.
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2.2. METODOS GERAIS DE DIAGNOSTICO DE ANOMALIAS EM EDIFICIOS
2.2.1. GENERALIDADES

Como ja foi referido anteriormente, um edificioadstituido por varios elementos construtivos, gque s
interigam entre si. Ora, quando existe uma an@ndaiimportante que se proceda a sua correta
intervencdo, sem afetar o conjunto. Para tal, recaruma metodologia de diagnéstico, facilita tada
realizacao do processo.

Nas ultimas décadas, foi reunida uma inimera cieshei de informacgé&o disponivel sobre a patologia
da construcdo. No entanto, essa informacdo envante desorganizada e dispersa. Foi, a partir de
1993, através dos encontros do CIB W086 Buildinghétagy, que surgiu a necessidade de se
estabelecer uma metodologia de diagnéstico de diammgue catalogasse as falhas de construgéo
mais frequentes, com vista a sua reducao (Lima)2009

As metodologias de diagndstico de anomalias emiceif tém como principal funcdo agrupar,
sistematizar, e divulgar a informagdo caraterizader corretiva relativamente as manifestagoes
patolégicas mais frequentes (Lima,2009).

A correcao de uma patologia deve comecar com ugndgico que caraterize a situacao existente.
Assim, uma metodologia de intervengcdo € fundamepéad otimizar a explicacdo da anomalia
(Calejo,2001).

A definicdo de uma estratégia de reabilitacdo éveaes subjetiva, tendo em conta que existem

diversas solugdes para a corregao de uma dadagiatsdendo que todas elas podem estar corretas.
Note-se que para um adequado diagndstico, se mecessario identificar a solucdo mais adequada a
situacdo concreta.

Assim, atualmente existem diversas metodologieandéise e diagndstico de anomalias, como a base
para propostas de reabilitacdo. Assim, expdemesegrdem cronoldgica, as mais relevantes:

- Defect Action Sheet — BRE (1982);

- Fichas de Reparacéo de Anomalias — LNEC (1985);

- Cases of Failure Information Sheet — CIB (1993);

- Metodologias de Quantificacdo Causa-Efeito — QTI04);

- Fiches Pathologie du Batiment — AQC (1995);

- Metodologia de Diagnéstico de Patologias em Eidi§i— DPE (2001);

- Sistema Pericial de Apoio ao Diagnostico de Pgiak em Edificios — DIAGNOSTICA
(2003);

- Fichas de Diagnéstico e de Intervencdo — FDI 200

- ConstruDoctor (2003);

- PATORREB (2004):

- Sistema de Apoio a Inspecao e Diagndstico de Atias— IST (2005);

- Método Simplificado de Diagndstico de AnomaliaSBA (2005);

- Método de Avaliacdo do Estado de Conservacamdedis — MAEC (2006).
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Enunciadas as principais metodologias, ird de daguioceder-se a sua breve exposi¢ao.

2.2.2. "DEFECT ACTION SHEET” — BRE (1982)

Entre 1982 e 1990, o Building Research Establish{®®RE), organizacdo sediada no Reino Unido
especializada na andlise de métodos de construgdadificios, divulgou um conjunto de fichas
denominadas “Defect Action Sheet”, cujo objetivmgiste em disponibilizar a informagéo necessaria
aos profissionais da construcdo, de forma a prevemorrigir os possiveis erros e anomalias dos
edificios, registadas e estudadas pelos espeasatiat BRE (Lima,2009).

A informacao contida nas referidas fichas é aptes@mos seguintes campos:
- Descricdo da patologia;
- Descrigcdo das causas;
- Medidas de prevencdo (Principio e Pratica);

- Referéncias e leituras complementares.

Relativamente & andlise de patologia na construc&&RE publicou ainda os “Good Repair Guides”,
guias préticos cujo objetivo, como o préprio nomdida, € o de fornecer informacao relativa as
anomalias mais frequentes verificadas nos edifidmsRkeino Unido, através da sua identificacéo,
diagnostico e reparagdo das mesmas (Lima,2009).
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Figura 2.2 — Exemplo de uma “Defect Action Sheet” (Lima,2009).

2.2.3. “FICHAS DE REPARAGAO DE ANOMALIAS” — LNEC (1985)

No ambito do 1° ENCORE (Encontro sobre Conservac&eabilitacdo de Edificios de Habitacao),
realizado no LNEC em 1985, foi publicado um livront um capitulo dedicado a Patologia na
Construgéo (Abrantes,Silva,2012).

De notar, que até a data, toda a informacao relat/ patologias existentes em edificios estava
desorganizada e dispersa. Assim, esse capitulaustomo necessidade de agrupar essa informacéao
de forma concisa e estruturada, através da apagsentle um conjunto de “Fichas de Reparagéo de
Anomalias”.

A listagem de fichas propostas apresenta-se agaupad trés categorias: Patologia Estrutural,
Patologia N&o Estrutural e Instalag6es (Lima,2009).

No cabecalho de cada ficha, é definido o elementstocutivo em analise, a anomalia associada e a
respetiva referéncia. A informacdo da mesma € itoite pelos seguintes campos
(Abrantes,Silva,2012):

- Sintomas: descreve os sinais indicativos da énora da anomalia em questdo, de forma a
facilitar a sua identificacéo;

10
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- Exame: lista as diferentes técnicas de verificaigisinais, de forma a confirmar a suspeita de
ocorréncia da anomalia;

- Diagnéstico de Causas: expde as possiveis ragbesestdo na origem do fenédmeno
patologico em estudo;

- Reparacdo: menciona os devidos cuidados a teroeta e possiveis formas de intervencao,
mediante a situacao existente.

FICHA DE REPARAGAD DE ANuMALIA
ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO

DEFORMAGAO OU DEFORMABILIDADE EXCESSIVA DE LAJES MACICAS CORRENTES Ficha A4

1 - Sintomas

Fendilhagio em elementos ndoc estruturais de enchimento evidenciando tendZn-
cia para a def:.mgao do seu contorno e ocorrendo num p1so elevado ou possivelmen=~
te em sz:uagoes nomolagas de varios p:.sos. Maior importdncia de uma fenda horizon
tal a meio vao entre apoios estruturais na parte inferior da parede.

Existéneia de m;cru-fend;lha;ac inclinada nos bordos verticais do pano de
enchimento.

2 ~ Exame

Verificar se o pano de enchimento em causa ccorre em todos os pisos ou se g
1n:e:romp1da em algum nivel.Varificar, nesse caso, se o pano imediatamente acima
2sta mais danificado.

Procurar fendilhagdes na face inferior da laje de pavimento nessa zona,

3 - Diagndstico das causas

Trata-se de uma flexibilidade excessiva da laje, Mormalmente este efeito le
va alguns meses ou mesmo mais de um amo a evidenciar-se,dada a deformagdo a lomgo
prazo dos elementos de betae, Pode no entanto ser desencadeado pela aplicagao de
uma grande carga no pavimento que evidencie a grande deformabilidade da 1.!;|e 4}
deslocamento vertical a meio vao sob uma parede crigina uma redl.sl‘.nbu:,q.au das
tensdes sob essa parede, puxandn -a para a zona dos apnms estruturais mais rlg:L
dos e pondo a pareda a funcionar em arco. Tal poda ongmar a fendilhagdo no inte
rior do pano de alvenaria ou junto aos bordos verticais pelo desenvolvimento de
tensdes tangenciais imporrantes entre estes e os elementos de suporte.

4 = Reparacio

Em prmﬂlt‘u lugar, torna-se necessario verificar a seguranga estrutural da
laje, dado que as deformagdes excessivas podem indicar falta de resistEncia adequa
da.

Nos casos em que ndo existam problemas de resistanr.ia,u tipo de intervengio
pode depender do tipo de utilizagdo do pa\l'tmentn e da malor ou menor sensibilida
de dos elementos que nele descarregam is deformagoes. Para pavimentos com grande
variagao de carga ao longo do tempo ou com elementos de calzilharia semsivel, deve
-se proceder i sua rlgldlflcar;.au.

Nos pavimentos com cargas mais constantes as dzfomaqoesa longe prazo tende
£do para a astabilizagdo, podendo-se proceder apenas a _reparagac dos danos ver:.":.—'
cados. £ importante salientar que ral es:a‘mhzaqao 58 se vanncara a0 fim de vd
rics anos pelo que reparacoes deste tipo feitos prematuramente serdo ineficazes,

Figura 2.3 — Exemplo de uma Ficha de Reparacéo de Anomalia proposta pelo LNEC (Lima,2009).
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2.2.4. "CASES OF FAILURE INFORMATION SHEET” — CIB (1993)

A comissdo CIB W086 Building Pathology, organismternacional responsavel pela investigacao,
divulgacdo e estudo da patologia da construcaasaptou, em 1993, um modelo de Fichas de
Patologias que se propunha elaborar, designadasCpses of Failure Information Sheet”, que se
apresentam estruturadas segundo cinco campos (300¥a

- Identificacdo do componente afetado;

- Descricédo das causas da anomalia;

- Descricdo da patologia com recurso a ilustragdéficas;

- Identificacdo dos agentes patolégicos que origimaa anomalia;

- Indicacéo dos erros e da fase do processo ctmeteim que ocorreram.

Dos encontros do CIB W086 Building Pathology sum@inecessidade de se descobrir um modo eficaz
para divulgar os conhecimentos relacionados comanatucdo e suas falhas mais frequentes, com
vista a sua reducdo. Assim, surgiu a necessidaadaadbe pais criar o seu préprio grupo de estudos
relativo a patologia de edificios — com o objetdonum do estudo dos insucessos na construcéo e a
sua prevencdo — onde seria possivel utilizar o We&®o um férum de partiiha e troca de
conhecimentos.

2.2.5. “METODOLOGIA DE QUANTIFICACAO CAUSA-EFEITO” QCE (1994)

No ambito do 2° ENCORE (Encontro sobre ConservacReabilitacdo de Edificios de Habitacao),
Alfredo Soeiro e Rui Taborda apresentaram, emaittgnico, um método de andlise de patologias,
denominado por Metodologia de Quantificacao “Cédtfedato” (Abrantes,Silva,2012).

O objetivo desta metodologia € o de analisar dieathente um dado fendmeno, obtendo o maximo
de informacgéo possivel sobre o numero de casosiaetalos, de modo a que, posteriormente seja
possivel determinar um conjunto de relacGes “cafmitn” que justifique de forma racional, o
fendmeno em estudo (Lima,2009).

Assim, os autores propuseram a resolugdo do prabkemavés da formulagdo de matrizes inter-
relaciondveis. As matrizes seriam constituidas spefariaveis (parametros) quantificaveis mais
relevantes, retiradas de informacao de processdmgrdsticos reais (Abrantes,Silva,2012).

Os diversos conceitos relativos aos fendbmenos quatnls devem ser tratados tendo em conta
(Lima,2009):

- A descricdo e qualificacdo de cada sintoma pgiodd
- A localizacao da patologia no edificio;
- A referenciacdo do elemento detentor da patalogia

- A identificacdo do fendbmeno fisico ou quimico quiginou a patologia.

12
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2.2.6. “FICHES PATHOLOGIE DU BATIMENT” — AQC (1995)

A AQC (Agence Qualité Conctruction), organismo fr@® responsavel pela apreciacdo e
implementacdo da qualidade na construcdo, em donfuom a Fondation Excellence SMA (Grupo
SMABTP), da sociedade de seguros mutuos lider ndrdo da construgdo em Franga, criaram, em
1995, as “Fiches Pathologie du batiment” (Abrastibs,2012).

Estas fichas foram elaboradas numa perspetivavdégdido e de prevencao das principais patologias
dos edificios em Franga, com base nos resultades@ee dos sinistros declarados as companhias
seguradoras (Sousa,2004), e encontram-se agrupadses campos:

- Fundac®es e infraestruturas;

- Estrutura de suporte;

- Envolvente e revestimentos exteriores;
- Coberturas e estruturas de suporte;

- Acabamentos interiores;

- Equipamentos.

Cada ficha indica as manifestacdes e as causaga@agia, bem como as recomendagfes construtivas
para evitar a sua ocorréncia, sendo a informagadidi nos seguintes grupos: (Abrantes,Silva,2012)

- Identificacdo da patologia;
- Descrigéo da patologia;

- Diagnéstico das causas;

- Pontos “sensiveis”;

- Conselhos de prevencéo;

- Informacéo adicional.

13
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QC Agence Qualité Construction

Excruma SMA
Fiches réalisées en partenarint entre FTAQC et Iy Fondation
dentreprise Excellence SMA,

Fiches Pathologie

FONDATIONS ET INFRASTRUCTURES
Assainissement non collectil B

Le constat

La Loi sur 'Eau et ks Miliewx Aquatiques (LEMA) du 30 décermbre 2006 instaure une oblgation pénérak:
d'assamissement sur lemsemble du termioire.

L'assamssement non collectif concerne en France emviron 13 millons de personnes ¢ on estime & environ 5
millions ke nombre dimstaliiions. Ce mode d'épuration i part entiére désine tout systéme Fassamissernent

effectuant I collecte, ke prétraitement, ke trailement, Fnfilkration ou le rejet des eaus usdes domestiques des

habitations non recordiées au résean public d'assamisement.

Nest rnm.ull..n_n'l:m m:l:tpk dams ks ones d'habitat dispersé o les mvestissements en matiére de collecte
des eau usées pewvent éire }uu{&ulﬂr_rm'nl t.E'\-La et non Justifiés.

Les principaux désordres hiés au systi non collectif sont :

* e débordement de la Duse et ks remontées d'effluents par les appareds sanstaires ;
les problémes de salubrié, de pollution des caux de surface ou souterraines, qu'entraine un
engorgerment du terrain par des eaux non ou nsuffisamment traitées |

Tapparition d'odeurs nauséabondes ;
* [ dépradation du béton des fosses septiques.

Mal congues ou mal exploitées, ks msallatons peuvent de graves nuisances environnementaks et

des risques sanitares.

Le diagnostic

La mauvaise évacuation des eaux wsées

® Llle est souvent ke résultat d'une inadaptation de b :ul.dxmrtk'nu_ pour Mpandage, par rapport au
sol Les tranchées ftrntes 4 fuble profondeur, hat p ndcessitent un sol avec une
perméahilité optameke afin o épurer k-. enux et les évacuer. Ces deux objectl sont en il antagongstes
s pour étre épurées, les eaux doivent #re Firdes el donc ne pas s'infitrer trop rapidement dans ke sol,
mais en méme tenps, [évacuation des eaux doit ére continue pour ne pas saturer ke termin. Si ke sol

La munaise évacuation des eaux usdes agit directement sur b pollution des sols.
Le défaut de ventilation

# Les odeurs nauséabondes sont b margue d'une msuffisance, voire d'une absence totake de ventiation
de b fosse seplique toues e

Elles proviennent de Facourmulation d'hydrogéne sulfuré (H2S), ce mz i Todeor camctérstique d'eul
pourt, généré lors de b Rrmentation bée au prétsement des eaux usées.

® Ce défu de verntilation est également i Torigine de dégradations du béwon des fosses sepliques,
L'action de Fhydrogéne sulfird se traduil par une attaque du béton par Tacide sulfirique : dissolition de
composés du cament et ft ion de mindéraw & cameténe expansit

Les bonnes pratiques

® Virifier aptitude des sols & l'assainisseme nt
Utilser ks services d'un bureau d'études spéciabisé pour ke choix et I borme réalisation d'une fliére
efficace et respeciueuse de Temaromnement, et fiire procéder 4 une anabyse de sol par sondages
pédokogiques ¢t & un test de percolition.

* Prévoir la ventilation de linstallation de pré t (fsse toutes eaux)
Le systéme de prétrafiement génére des gaz qui doivent éire évacués par une ventdation efficace. Enb
matiére, i convient de respecter impérativement ks drectives du DTU 64.1 de ventdation de b fosse

toules ¢
* Entretenir et maintenir les ouvrages d'assainissement non collectil
n s‘ug.il d'un ékEm-ru Iérant du hon fnct de Tostalbtion. Un dispositif de

risque en effet de porter préjudice au systéme dpurateur siné en
a\ul. Respecter Tarrétd du 6 mai 1996 fivant ks modalités de controke techmigue exercé par les
communes et, ke cas échéant, confier & b commune Pentretien de Pinstaation contre paiement 'une
redevance.

* Veiller i utiliser une fosse bénéficiant du manquage CE.

L'essentiel

* Faire vénfier par un bureau d'éiudes spécialisé e chot de b Bidre et Faptitede des sols &

lassamissement.
o Ventiler efficacement b fosse toutes eawc
* Bien ar bes se conft au régles régresant les vidanges de b fosse,
A consulter

® Loi 2006-1772 du 30-12-2006 sur FEau et les Mileux Aquatiques (LEMA).
o Arréeds (3) du T septembre 2009 relatifs aux imstallations d'assainissement non collectif
® DTU 641 : Mise en ceuvre des dispositifs d'assainissement non colkectif,

Fiche mise & jour : Avril 2012

w'est pas satisfisant, i G done envsager Iépuration dans un termmn reconstitng, au travers. d'un filkre © Copyright SMABTP, 2012 - Tous droits réservs
& sabke vertical ou un tertre fltrant. ﬁiﬁim Agence Qualté Construction, 2012 - Tous droits m

® Les autres causes de manvase évacuation des eaux :
& colmatage du préfilive di & kb saturation de kb fosse :
© colmatage dans ke regard dii aw dépdts (grasses, savon, corps érangers, Rulls, sables...)
o drains du phteau d'épandage bouchés par des boues, des rcines. . |
o défut de pose de b fosse ele-méme.

Figura 2.4 — Exemplo de uma “Fiches Pathologie du Batiment” proposta pela AQC
(http:/Avww.qualiteconstruction.com/outils/fiches-pathologie/assainissement-non-collectif.html 29/10/12).

DPE (2001)

Rui Calejo apresentou um método de diagndstico atelqgias em edificios na sua Tese de
Doutoramento em 2001, denominado por MetodologidD@gndstico de Patologias em Edificios

(DPE), segundo um conjunto de procedimentos coradmamento l6gico no sentido de convergir na
obtencédo da solucéo a adotar (Calejo,2001).

2.2.7. "METODOLOGIA DE DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS EM EDIFICIOS” —

O método prop8e que a atuagdo possa ser execegulads duas formas — Pontual e Global — sendo
gue, para cada uma delas, é sugerido um modelialigracdo do diagndstico. A intervencdo pontual
diz respeito a uma Unica patologia com extensaaceddimitada, enquanto que a intervencao global
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abrange a totalidade de um edificio (ou grupos dlicems), onde se manifeste uma situagéo de
multiplas patologias (Calejo,2001).

De notar que, por vezes, estes dois tipos de gtedo consideram-se, apesar de incidirem sobre duas
formas distintas, semelhantes, pelo que nesses aastervencdo pode ser considerada mista.

2.2.7.1. Diagndstico de intervencdes pontuais

A caraterizacdo da patologia numa intervencdo pbréucomposta pelos seguintes procedimentos:
(Calejo,2001)

- Descricdo do local: breve identificacdo do loeéémento ou componente construtivo onde se
manifesta a patologia, assim como o registo da d@mteonstrucdo e de eventuais intervengdes
posteriores no edificio.

- Descricdo da manifestacdo: descricdo objetivamneasa, de preferéncia acompanhada por
fotografia ou desenho esquematico representandospgdiva do local.

- Lista de possiveis diagnésticos: listagem de doda causas possiveis para justificar a
manifestacdo. Este procedimento baseia-se em -ligtasque abrangem o0s principais
diagndsticos associados as principais manifestgggiefgicas.

- Exame: trata-se de um conjunto de procedimermwsaobjetivo de apreender a totalidade do
fendmeno e identificar 0 mecanismo “causa-efeildgsta fase € procede-se a reconstituicdo
construtiva, a observacao visual da envolventastaria, as manifestacdes afins, bem como a
ensaios experimentais.

- Eliminacdo de diagndsticos: com base na analfstuaga no “exame”, procede-se a
eliminacdo de diagnosticos, para que figuem apewpgles para 0s quais seja possivel
evidenciar argumentos.

- Diagndstico: descricdo do mecanismo causa-efgite explica a anomalia observada,
identificando claramente a causa sobre a qual serd@leatuar. Por vezes ndo é possivel a
identificacdo de apenas uma Unica causa, pelosqgando o autor, nestas situagdes, “é sempre
preferivel assumir a incerteza que afeta a dedsape fundamenta-la em suposicdes”.

- Forma de atuacdo: esta etapa deve incidir sobrenedidas a tomar para solucionar a
manifestacao patoldgica. Para tal, deve ser feita:

- Caraterizacao geral (acerca do principio de amjac
- Listagem de tarefas a executar.

- Medidas preventivas: conjunto de medidas que rdeser acauteladas pelo utilizador, que
contribuam para uma melhor eficacia da solucaceateal prevencao de nova ocorréncia.

Segue-se o fluxograma que sintetiza as variasthpprocesso relativo ao diagndstico de uma
intervencgdo pontual:
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L Caracterizagiio da patologia I

‘
| Descrigio do local

v )
Lista de possiveis diagnosticos I

v

.| Exame
S— » .
econstimuidy  [(Mhservagd Histdria Wr.?.m_,l"eﬂa E‘mma:
o visual da gdes afing ujpenmerr—
construtiva envolvenle rais
\\_ Eliminagio de. diagnadsticos I
Dlagnmtlco I
| Forma de actuagfio l
¥
| Caracterizacio geral da intervengio I
1
2
| Listagem de tarefas a executar I
l -
Especificagdes técnicas I

v —
| Medidas preventivas ‘

Figura 2.5 — Fluxograma do Diagnéstico de uma Intervengéo Pontual (Calejo,2001).

2.2.7.2. Diagnostico de intervencdes globais

Esta abordagem deve ter como objetivo final a etafdm de um projeto de correcao, e deve obedecer
a seguinte metodologia: (Calejo,2001)

- Caraterizacdo da situacao:

- Sub-divisdo do edificio (em zonas, elementos, pmrantes construtivos, ou recorrendo aos
Elementos Fonte de Manutengéo — EFM);

- Levantamento de manifestacfes (inspec¢éo e/o@iig)

- Associacdo de manifestacfes patoldgicas (pretemdagrupar todas as manifestacdes
semelhantes, criando Grupo de Manifestacdes AfBMA);

- Exame, Listagem e Eliminagcdo de diagnosticosagefases devem ser tratadas de forma
analoga a intervencao pontual);

- Matriz de diagnosticos (Figura 2.6).

- Projeto experimental;

- Projeto de execucéao.
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Tal como foi referido, a sistematizacdo das an@walerificadas pode ser analisada através de um
quadro/tabela de dupla entrada, onde se assodiarale a manifestacao.

MANIFESTACAQ

GMA 1

Figura 2.6 — Exemplo de identificacdo de GMA na andlise de uma fachada (Calejo,2001).

O agrupamento da informagéo permite criar uma mati diagnostico, cujo objetivo € reunir num
unico quadro a estrutura patolégica do edificio,seja, para cada grupo de manifestacdes afins
retirado da fase exame sdo estabelecidas de uma foatricial as respetivas causas, sendo ainda
indicado, de forma simples, a intensidade/fiabdeldo diagnostico proposto (Calejo,2001).

2.2.8. “SISTEMA PERICIAL DE APOIO AO DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS EM EDIFICIOS”
DIAGNOSTICA (2003)

Rui Calejo e Peter Westcot apresentaram, em aptigprio do livro Patorreb 2003, um sistema de
apoio a decisdo denominado “Sistema Pericial decAgm Diagnoéstico de Patologias em Edificios”.

O principio do sistema é que a cada manifestacémdgica, € possivel associar um conjunto de
possiveis diagnosticos, e portanto qualquer patolegta relacionada com uma Lista de Possiveis
Diagnosticos (LPD) (Abrantes,Silva,2012).

Com base na teoria da probabilidade, considerauseginicialmente, esta listagem assume que cada
diagnéstico possui a mesma possibilidade de oaiaéNo entanto, nas fases posteriores e a medida
gue se desenvolve o0 processo, prevé-se o condiseria progressivo dos diagnésticos anteriormente
definidos, através da aplicacdo da Teoria da Pilidede Condicionada, resultando no refor¢o de uns
e eliminacao de outros (Abrantes,Silva,2012).
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Na fase posterior a definicdo da LPD, € considenanh@ dada incerteza nas distribuicbes de
probabilidade condicionada, devido a consideragifatbres especificos como os desvios de opinido
ou as duvidas sobre os fatores que afetam maiagm@tico. Os autores adotaram uma distribuicéo
de incerteza com o recurso ao Método de Monte Cdeldorma a permitir a utilizacdo da Teoria da

Probabilidade Condicionada (Abrantes,Silva,2012).

De forma resumida, para a obtencdo do diagnégticna-se necessdria a recolha de dados sobre a
patologia em estudo, incidindo sobre a descricamalaifestacdo, de uma LPD e o exame — a luz da
metodologia DPE, da autoria de Rui Calejo, ja desanteriormente (Lima,2009).

2.2.8.1. PROGRAMA “DIAGNOSTICA”

Com base na metodologia descrita, surge uma fentamdanformatica designada por
“DIAGNOSTICA". Este software serve de apoio a diagticos de patologias, associadas apenas a
manifestacdes de humidade no interior das habadde edificios do Reino Unido (Lima,2009).

O sistema estabelece uma LPD a partir da descdgd@nomalia feita pelo utilizador, sendo
estabelecidos os diagndsticos mais provaveis, pasteriormente poder inquirir o utilizador nas
vérias fases do processo de diagnostico (Lima,2009)

2.2.9. "FICHAS DE DIAGNOSTICO E DE INTERVENGCAQ” — FDI (2003)

Vitor Abrantes, Rui Calejo e Helena Corvacho, ndifondo Sistema Integrado de Manutengcdo em
Edificios de Habitacdo (SIMEH), propuseram as “kiclie Diagndstico e de Intervencdo”, cujo
principal objetivo passa pela gestdo e manutengaurd extenso parque de habitacdo social
(Abrantes,Silva,2012).

O sistema proposto fundamenta-se em procedimepimset no constante registo de todas as
intervengdes, sendo apoiado por uma ferramentemiatica.

Esta metodologia pressupfe que, apos a detecamataaka, se proceda a um “Diagndstico
Preliminar” (Figura 2.7), que se estrutura da sgiguiorma (Abrantes,Silva,2012):

- Informacgéo geral;

- Caraterizacao do local onde se manifesta a ammmal
- Descricdo da manifestacado/Exame;

- Observacoes;

- Informacé&o a preencher pelo técnico.

Este documento apresenta-se sob a forma de um lfsimucujo objetivo € a recolha de toda a
informacéo relativa a patologia.
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Figura 2.7 — Exemplo de uma Ficha de Diagnéstico Preliminar (Lima,2009).

Se a informacgdo recolhida no “Diagnéstico Prelimfin@do for suficiente para identificar com
exatiddo a patologia existente, entdo sera ne@e$azer uma andlise mais detalhada, nomeadamente,
procedendo a realizacao dos “Diagndsticos EspesffiEstas fichas, cujo objetivo é o levantamento
de nova informacado tendo por base as presumivéidoges, sdo utilizadas individualmente para
cada caso de patologia (Abrantes,Silva,2012) otalocse observa na figura seguinte.
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Figura 2.8 —Exemplo de uma Ficha de Diagndéstico Especifico (Lima,2009).

Nos casos abrangidos pelo sector da manutencde eagunecessitem de um estudo mais detalhado
do que o ja executado na fase de “Diagndstico rRiredir”, € possivel proceder-se a escolha das
“Fichas de Intervencéo” a adotar para a reparaggmatblogia em estudo (Figura 2.9) — As “Fichas de
Intervencao” sdo organizadas de forma simplesifciigda, fornecendo indica¢des acerca do modo de
atuacao nas acles de reparacdo a executar, conetivaollle impedir a evolucdo do fenémeno
patologico em estudo — (Lima,2009).
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Figura 2.9 —Exemplo de uma Ficha de Intervencéo (Lima,2009).

2.2.10. “CONSTRUDOCTOR” (2003)

A empresa OZ — Diagnostico, Levantamento e ConttelQualidade em Estruturas e Fundacoes, Lda
— desenvolveu um servico de pré-diagnéstico expedé# anomalias em edificios, designado
“Construdoctor”.

Trata-se de um servigo “on-line”, onde os utilizadorespondem a um conjunto de perguntas simples
acerca da anomalia. Por outro lado, o programaliauxiutilizador (através de um dicionéario) a
familiarizar-se com certos termos utilizados nastautéo, para uma melhor compreenséo aquando do
preenchimento do formulario (Lima,2009).

As respostas a este formulério sdo devidamentéesadat e estudadas por uma equipa de engenheiros
gualificados na area da reabilitacdo e patologiaamstrucédo. Posteriormente, é elaborado por estes
técnicos um relatério “on-line”, com um diagnéstmeliminar com esclarecimentos basicos sobre as
medidas corretivas a efetuar (Lima,2009).
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A apresentacao de um “Pré-Diagnostico” (Figura Pélfeita mediante os seguintes campos:
- Designacao da anomalia;
- Causas possiveis;
- Medidas corretivas;
- Técnicas de diagnéstico sugeridas para alcamgatiagnostico mais conclusivo;
- Prognéstico;

- Prevencao possivel.

111- Diagnostics
Anomaly designation
Warer leaiage, effiorescence, coating and stucco detachmeant.
Passible causes

Water leakage: water access through building envelope, namely via terrace

waterproofing system.

Possible causes of water leakage through the terrace:

-Aging of waterproofing system {axpected sarvice life of 10 years)

-Water accumulation due to inadequate slope of the terrace, Water accumulation

causad by obstruction of the drainage system, leakage in the drainage piping.
Corrective rmeasures

Water leakage:

Terrace: Remove the waterproofing system, which has gone past its lifetime, apply a
new waterprocfing system, paying special attention to walls and drainage system
junctions, Verfy and correct if necessary the siope of the terrace in order to ensure
correct water drainage.

Suggesied Diagnostic techniques to reach a more conclusive disanose

- Humidity Evaluation in wall/ceiling surface; Aiming at locating infiltration peints.
-Survey of visible anomalies: Aims at locating and quantifying building’s anamalies in
order to evaluate the vanious types of anomalies present, their preferential locations
and affected areas size.

Prognosis

If anomaly causes are not eliminated, water leakage will lead to detenoration of the
building’s structural and non-structural material, causing changes in building’s
internor thermal behaviour, deterioration of plaster, ‘stucco and coating, enabling the
developmant of microorganisma,

Possible prevention

Mot applicable

Figura 2.10 — Exemplo de um “Pré-Diagndstico” de anomalia (Lima,2009).
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2.2.11. PATORREB (2004)

O Grupo de Estudos da Patologia da Construcdo -ORREB —, coordenado pelo Laboratério de
Fisica das Construcdes (LFC) da Faculdade de Eagantla Universidade do Porto (FEUP), cujo
responsavel é Vasco Freitas, disponibilizou “oe-lioma série de Fichas do Catalogo de Patologias,
com base na tese de mestrado de Marilia Sousa@n 20

Estas fichas surgem agrupadas mediante o elemenstriativo em que se manifestou a anomalia, e
cabe ao utilizador selecionar esse elemento caivsipara ter uma lista de fichas existentes nedati

ao elemento em questdo. De notar que a cada FiHatblogia, corresponde uma determinada
anomalia que foi estudada (Abrantes,Silva,2012).

O principal objetivo deste Grupo de Estudos, e egusntemente do “site”, € o de identificacdo e
difusdo das patologias mais frequentes verificadagdificios, bem como a divulgacdo de solucdes e
medidas corretivas a adotar (Sousa,2004).

As Fichas de Patologia expostas no “site” apregesg@nos seguintes campos:

- Identificacdo da Patologia: possui a informag@@bsobre a respetiva ficha, em cabecalho.

- Descricdo da Patologia: apresentacdo, de formigtisia, da patologia em analise, sendo
indicados os principais sinais observados e carzatelo-se sumariamente o elemento em que
se manifestou o problema.

- Sondagens e Medidas: indicacdo das acdes ndasgsaira um exame detalhado da patologia,
tais como a realizagcao de sondagens e de medidiaberatdrio ou “in situ”.

- Causas da Patologia: descricdo do fendmeno deeeesa origem da patologia, tendo como
base o estudo de diagndstico elaborado.

- SolucBes Possiveis de Reparacdo: descricdoicantis possiveis solu¢des de reparacao,
propostas com base no estudo diagndstico realezadodefinicdo das causas do problema.

De notar que as solugdes-tipo de reparacdo apaessnbas fichas podem ser diversas, e portanto as
recomendacdes sugeridas ndo devem ser generaligaskano que se tratem de problemas anélogos.

Estas fichas apresentam-se num documento Unidanjente com figuras e/ou esquemas-tipo, numa
linguagem clara, o que permite ao utilizador unitaria simples e facil.

Apresenta-se de seguida, a titulo de exemplo, licha e Patologia.
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2.2.12. “SISTEMA DE APOIO A INSPEGAO E DIAGNOSTICO DE ANOMALIAS” — IST (2005)

O Instituto Superior Técnico (IST) tem vindo a istreno estudo de um Sistema de Apoio a Inspecéo
e Diagnéstico de Anomalias em edificios, que aasemttrés pilares essenciais (Silvestre,2005):

- uma base de dados informatizada que retne araf@o necessaria;

- um sistema que faculte a normalizacdo das atesl® relatorios relacionados com as acdes
de inspecdo — Mddulo de Apoio a Inspecao (MAI);

- um sistema de deliberag&o sobre a ac¢éo a reappara obtencdo do diagnostico — Médulo de
Apoio a Decisdo (MAD).

Inicialmente, estes sistemas tém a finalidade deiréodas as anomalias passiveis de ocorrer em cad
elemento construtivo, bem como as causas subjaceddie ainda incluidos métodos de diagnéstico,
com o propoésito da caraterizacdo das anomaliasi@edtificacdo da causa. Para complementar esta
metodologia, sédo incluidas as técnicas de reparagaofinalidade é a corre¢cdo das anomalias e a
eliminacdo das respetivas causas (Silvestre,2005).

O método tem por base a formacdo de matrizes delaghio:
- entre anomalias e causas possiveis;
- entre anomalias;
- entre anomalias e métodos de diagnadstico;

- entre anomalias e técnicas de reparacgao.

As matrizes, cujo objetivo € o de traduzir o grauelacdo entre entidades (auxiliando desta forma o
trabalho desenvolvido pelo inspetor, sobretudoasa fde diagnostico), possibilitam a determinacéo
dos indices de simultaneidade entre as anomakasigaando qual a contribuicdo de cada causa
provavel enunciada e certificando quais as técniageparacdo mais adequadas a desenvolver
(Silvestre,2005).

ApOs a analise do sistema, é possivel sintetizi &goinformag¢do numa Ficha de Anomalia (Figura
2.12), que se apresenta nos seguintes campos:

- Descrigdao;

- Causas provaveis;

- Consequéncias possiveis;

- Aspetos a inspecionar;

- Ensaios a realizar;

- Parametros de classificagéo;

- Nivel de gravidade/urgéncia de reparacao;

- Solugdes de reparagéo.
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FICHA DE ANOMALIAF] a I FENDILHACAO NA CAMADA EXTERIOR DO RCA
DESCRICAO: fendilhagio atravessando toda a espessura
do ladrilko, fina e sem orientagio bem definida
CAUSAS PROVAVEIS:
- elevada absorgio de agua do RCA (C-All, C-E3)
- acgdes de choque mecanico (C-C1. C-C2. C-C4)
- aplicagdo de cargas excessivas (C-F1. C-F2. C-F3)
- corrosdo de elementos metalicos encastrados nas juntas (C-B16, C-D7)
- material de assentamento de retracgdo elevada (C-B6. C-B10)
CONSEQUENCTIAS POSSIVEIS:
- descolamento (D.1_a ou D.s) e queda dos ladrilhos (perigo de danos humanos e matenas) em fachadas, a
partir do 2° piso
- degradagdo do aspecto visual
- entrada de agua da chuva no RCA, degradacdo do matenial de assentamento e do suporte ¢ aparecimento de
eflorescéncias (Dt.13; Dr.j1). em exteriores
- infiltragdes para o mterior do edificio, em fachadas e terragos
ASPECTOS A INSPECCIONAR:
- ccorréncia de descolamento (SN) - degradagdo do matenal de asseatamento (S'N)
- almra a que ocorre a anomalia, em fachadas (...) m
- area da anomalia em que ocorren descolamento ou desprendimento: (...) m°
- percentagem de drea de RCA afectada: () %
ENSAIOS AREALIZAR:
M-A1 fissurometro M:-D1 percussio
M-B1 choque de esfera em pavimentos _
PARAMETROS DE CLASSIFICACAO:
- largura média das fendas: (..) mm_ - ocorréneia de infiltragles (S/N)
NIVEL DE GRAVIDADE / URGENCIA DE REPARACAO:
1 - ocorréncia de infiltragdes ou fendas com largura = 0,5 mm
2 - restantes casos

SOLUCOES DE REPARACAO:
R-C1 aumento da espessura ou insergio de juntas (1p) R-C2 remogdo de elementos metalicos corroidos (rp)
R:-D1 substinucido de RCA (rc) R-D3 aplicagdo de novo RCA sobre o existente (1c)

R-D4 proteccio de cantos salientes (1p)

Figura 2.12 — Exemplo de uma Ficha de Anomalia do IST (Silvestre,2005).

2.2.13. "METODO SIMPLIFICADO DE DIAGNOSTICO DE ANOMALIAS” — SDA (2005)

O método, sugerido por Vitor Abrantes, pressupda umtodologia especifica e simples, onde a
definicdo da anomalia passa pela selecédo progeedsivpcdes existentes, reunidas em grupos, que se
apresentam posicionados do geral para o particatarvergindo desta forma para a obtengdo do
diagnostico (Abrantes,Silva,2012).

A informacéo obtida pelo levantamento das anomabi@stentes num edificio encontra-se reunida de
forma simples numa Matriz de Fichas de Reabilitagiice esta organizada mediante a zona do
edificio — que pode ser exterior, zona comum eiboite onde se manifesta a anomalia, e mediante os
seguintes grupos (Abrantes,Silva,2012):

- Elemento — reconhecimento do elemento onde sdizaca anomalia;

- Componente — pormenorizagao/especificacdo dopa@oemtes que constituem o elemento em
estudo;

- Anomalia — retune o conjunto de anomalias correatge associadas ao componente em
andlise;

- Causa/Manifestacdo — retne todas as origensvpissia anomalia e/ou respetivas formas de
se revelar.
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A titulo de exemplo, a Figura 2.13, mostra a rdgeninatriz apenas para o elemento “Instalagédo de

Aguas e Esgotos”.

ELEMENTO

INSTALACAQ
DE AGUAS E
ESGOTOS

COMPONENTE ANOMALIA  CAUSA/MANIFESTACAO REF.2 FICHA
Tubo de queda Deterioracao :destacamento/escamacao/delaminacao IA-06-DE-04
quebra 1A-06-DE-05
rotura/deficiéncia de vedacao IA-06-DE-06
COrrosao IA-06-DE-08
Erro erro de execucao 1A-06-ER-02
Rede Deterioracao :rotura/deficiéncia de vedacao 1A-01-DE-06
Equipamento de Deterioracao :ma utilizagao/falta de manutencao IA-10-DE-10

cozinha

Figura 2.13 — Matriz de Fichas de Reabilitagdo para o elemento “Instalacéo de Aguas e Esgotos”
(Abrantes,Silva,2012).

O método possui uma base de dados que retne ummtmwje Fichas de Reabilitacdo em conexao
com cada anomalia apresentada. Cada Ficha de iRegiuilretine toda a informag&o necessaria sobre

determinada anomalia (Abrantes,Silva,2012).

A Ficha de Reabilitacdo, tal como se pode obsemeaFigura 2.14, tem um cabecalho onde se
indicam todos os paréametros mencionados anteridtenepresentando-se nos seguintes campos

(Abrantes,Silva,2012):

- Descricdo suméaria da anomalia — resumo elucidatéy aparéncia e localizacdo frequente da

mesma;

- Causas possiveis — sintese dos possiveis fajoeasriginaram a anomalia;

- Conseqguéncias — apresentam-se os efeitos queraka pode causar;

- Estratégias de reabilitacdo — sugestdes de d&cmificazes para a correcdo da anomalia e

formas para atenuar a mesma.
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IA-01-DE-06
Elemento  INSTALAGAO DE AGUAS E ESGOTOS E COMBATE
A INCENDIOS

Componente Rede
Anomalia Deterioracao

Causa/ Rotura/deficiéncia de vedacdo
Manifestacao

Descricdo sumdria da anomalia

Fugas na rede de abastecimento de agua. Degradagao da tubagem da rede Inicial. Roturas em ramals de des-
carga de 3guas residuais domeésticas embebidos no pavimento, ou em tubagens da rede de alimentagdo de
dgua aos aparelhos sanitarios.

Causas possivels

Fugas na canalizagao de abastecimento de agua devido ao envelhecimento do material ou a erros de execu-
a0 nas ligagoes

Outros equipamentos ou acessorios podem dar origem a fugas, sendo recarrente a falta de estanquidade de
calxas de esgotos, ligagao dos equipamentos sanitarios as tubagens, falta de vedagao periférica de banheiras,
lava-loicas, etc.

Para além da Inspecado visual criteriosa das Instalagoes, o diagndstico pode recorrer a testes de pressao da
tubagem de abastecimento de 3gua, a coloragao de esgotos ou ao mapeamento do teor de humidade dos
elementos construtivos, com recurso, por exemplo, a técnicas de termografia.

Consequéncias

Degradagao do aspeto e das candicOes de conforto e salubridade. Degradagao progressiva dos revestimentos
e dos seus suportes. Frequente deterioracao de Instalagtes elétricas e equivalentes, quando embebidas nas
paredes.

Estratégias de reabilitacao
A estratégia de reabilitacao assenta na reparagao ou substituicao dos equipamentos e canalizagoes com fugas,
seguida da secagem, saneamento e reparagao dos revestimentos afetados

Figura 2.14 — Ficha de Reabilitacdo SDA (Abrantes,Silva,2012).

2.2.14. “METODO DE AVALIAGAO DO ESTADO DE CONSERVAGAO DE IMOVEIS” — MAEC (2006)

No enquadramento legal do Regime de Arrendamentmarid; e no sentido de determinar o
coeficiente de conservagdo de imoveis, foi deseimino LNEC o Método de Avaliagdo do Estado
de Conservacdo de Iméveis (MAEC). O método foi jpalb pela Portaria n.° 1192-B/2006 de 3 de
Novembro (Pedret al,2009).

O Coeficiente de Conservacdao reflete o Estado dsé@vacéo do locado.

A avaliacdo do estado de conservagdo de um loesd@or base o preenchimento de uma Ficha de
Avaliacao (Figura 2.15), que se encontra organipadaseguintes campos:

- Identificacdo (geral do locado);
- Caraterizacdo (morfolégica do locado);

- Anomalias de elementos funcionais — onde é radjisb nivel de anomalia que afeta um dos
37 elementos funcionais em que foi subdividida aliagdo do edificio e do locado. Os elementos
funcionais estdo divididos em trés grupos, nomeadgen edificio (no seu conjunto), outras partes
comuns (a preencher apenas em edificios com majaelam locado), e unidade;

- Determinacdo do indice de anomalias — calculaddavés do quociente entre o total das
pontuagdes e o total das ponderacdes dos elenfantisnais aplicaveis;
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- Descricdo de sintomas que motivam a atribuicaoideis de anomalias “graves” e/ou “muito

graves” — descrevem-se as razdes que justificatmboigdo desses niveis de anomalia aos elementos
funcionais, através de fotografias que datem andsefetuada pelo técnico;

- Avaliacéo — indicagao do estado de conservagdoadmlo, com base no indice de anomalias

calculado anteriormente;

- Observacdes — registo das informac8es decorrdatesstoria;

- ldentificacdo do técnico;

- Coeficiente de Conservacéo — esta seccdo, aemmghida pela Comissao Arbitral Municipal

(CAM), deve indicar o valor do referido coeficiemta data em que o mesmo foi determinado.
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Figura 2.15 — Ficha de Avaliagdo do MAEC (Pedro et al.,2009).

Apesar de as instrucdes de aplicacdo incluirerrio# gerais de avaliagcdo e exemplos de sintomas de
anomalias frequentes, ndo existe informacdo acdecaomo interpretar os sinais de anomalia e
identificar as causas provaveis, bem como proceden correcédo (Pedebal,2009).
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3

REDES PREDIAIS
EVOLUCAO E CARATERIZACAO

3.1. GENERALIDADES
A 4dgua desempenha um papel de extrema importéaci@a humana e no equilibrio do ecossistema.

Ao longo dos tempos, as hecessidades fisicas ealnitoh de higiene, contribuiram para que o
abastecimento de agua nos edificios se tornasspemsavel. Assim, ao longo dos tempos, o homem
encontrou e aperfeicoou solugbes engenhosas peaa dgua até aos locais de consumo e aos
respetivos consumidores.

Atualmente, a 4gua é um recurso cada vez maissesgasrque ameagado, devido ao crescimento
acelerado da populacdo mundial e do parque indysfiie contribuiu para um consumo excessivo
deste recurso. Por essa razdo que tem vindo aeseondtrada uma preocupacao crescente e
generalizada em relagdo ao consumo e utilizagdagda, no sentido de se alcangcar um consumo
sustentavel.

Tal como os sistemas de abastecimento, os sist@edsenagem de aguas residuais sdo atualmente
imprescindiveis em qualquer edificio, nomeadampatequestfes de salubridade e de salde publica.
Alids, a preocupacdo com o saneamento basicongo lda histéria, esteve quase sempre relacionada
com a transmissdo de doencas. Assim, o sistemagidos existe para afastar a possibilidade de

contato de dejetos humanos com a populacdo e caguas de abastecimento.

Desde j4, interessa referir que o presente capérdgor base o Decreto Regulamentar n°® 23/98 de 2
de Agosto — Regulamento Geral dos Sistemas PubticBsediais de Distribuicdo de Agua e de
Drenagem de Aguas Residuais (RGSPPDADAR) —, cujacipal objetivo visa assegurar o bom
funcionamento dos referidos sistemas (publicogdigis), preservando a seguranca, a salde publica e
o conforto dos utentes. Refira-se que este Regulantgeral se encontra atualmente em processo de
revisao.

O RGSPPDADAR prevé a existéncia de entidades gestesponsaveis pela concecao, construcéo e
exploracdo dos sistemas publicos. Essa respormsatsli cabe ao Estado, aos municipios e as
associacfes de municipios, podendo ser atribuddras entidades, como as entidades empresariais
locais ou a entidades em regime de concessdo. Assimdo, cabe a cada municipio prever
regulamentos que se apoiem no Regulamento Gernal,asovariantes, que melhor se adequem a
atividade gestora e as carateristicas proprias ad@ sistema, mas no respeito que resulta do
enquadramento daquele Regulamento Geral.

31



Redes Prediais — Patologias e Reabilitacio de Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas

No presente capitulo, serdo caraterizados os sistdnaraulicos prediais de abastecimento e de
drenagem de aguas residuais. Dessa caracterizag@im foarte 0s seus objetivos e constituicdo, a
instalacédo e o tragcado, bem como o funcionamentoada uma das redes. Serdo ainda descritos 0s
principais tipos de materiais que as constituem.

Contudo, antes, ira fazer-se uma breve descricgoalavolucao historica.

3.2. EVOLUCAO HISTORICA DOS SISTEMAS HIDRAULICOS PREDIAIS

O abastecimento de agua e a drenagem de aguasiaiesistao intrinsecamente ligados ao
desenvolvimento da civilizag&o urbana.

Os primeiros sistemas comunitarios ou “publicogéam origem na antiga civilizacdo egipcia. A
primeira barragem de que se conhece existéncideé“8aad-el-Kafara” no Egipto (3000 a.C.), com

107m de comprimento (Afonso,2001).

Civilizacdes posteriores, como é o caso da cilpagrega ou a romana realizaram também obras da
mesma proporcdo. No auge da civilizacdo grega,astpossuia 20 aguedutos, construidos em barro e
chumbo, sendo que ja havia legislagdo em vigoresoluso da agua (Afonso,2001).

Ora, os romanos desenvolveram e aperfeicoaramcsscme outros povos, tendo dado especial
importancia a questdes de ordem de salde pubBeaeamento basico, e por isso mesmo foram os
grandes impulsionadores no que refere a evolugésidiemas de abastecimento de agua e de esgotos.

Em Roma, no séc. Il, a aducédo de agua teria o daloerca de 13s para uma populacdo superior a
um milhdo de habitantes. S6 para o abastecimentagltal do seu império, 0s romanos construiram
11 grandes aquedutos, totalizando 613Km, sabendmpsepelo menos outras 40 cidades romanas
eram abastecidas de forma semelhante. O aquedotanoo mais extenso — “Aqua Marcia” —
apresentava um comprimento total de 90Km (Afongii, 0

Foram ainda os inovadores relativamente aos sistei@aquecimento de agua, que comegaram por
ser usados nos seus famosos “banhos”. Criaram gisidenas de alimentacdo de agua fria e quente,
em alguns casos ja com recurso a torneiras (Af268a).

z

No que refere aos sistemas de esgotos, é no Raxattiga civilizacdo Hindu) que se tém os
primeiros registos (2500 a.C.) — este sistema enatituido por tubagens de grés que conduziam as
aguas residuais por canais cobertos, que postembendesaguavam nos campos, regando e adubando
as culturas — (Afonso,2001).

Novamente, 0s gregos e 0S romanos, construirars teddrenagem em diversas cidades. Em Roma,
nos finais do séc. VI a.C. foi construida a chanf@leaca Maxima”, uma das mais antigas redes de
esgotos do mundo e uma obra publica de exceléuciangério — trata-se de um coletor em tijolo,
com 3,5 m de didametro, inicialmente com a funcacaleal e posteriormente coberto, que serviu a
cidade como uma rede de esgotos, e ainda hojersémam funcionamento — (Afonso,2001). Note-
se que “Cloaca” é um termo latino que significaridator de drenagem urbana” (Matos,2003).
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Na Idade Média, houve um enorme retrocesso nasgémaide salubridade, o que acarretou uma série
de epidemias na Europa, ndo se tendo verificadantiicerca de um milénio qualquer inovacédo ao
nivel da engenharia sanitaria.

S6 em meados do séc. XIX na Europa, se estreasté@msis publicos de abastecimento de 4gua e de
drenagem de aguas residuais adequados, conse@iadas neste século igualar o nivel alcancado
pelos romanos na antiguidade. Por exemplo, em darta Aqueduto das aguas livres, em Lisboa —
gue seguiu de perto o tracado do aqueduto romdmiariciado em 1732 e so foi concluido em pleno
séc. XIX (Afonso,2001).

As primeiras redes publicas de drenagem ditas madeforam realizadas em 1843 em Hamburgo, e
em 1850 em Chicago, enquanto que a primeira estle&atoria municipal dos EUA foi construida
em 1954, na Pensilvania, e a primeira ETAR bioldgam 1914, na cidade de Manchester
(Afonso,2001).

Ao nivel dos sistemas de drenagem de aguas residhoaive uma evolucdo que se iniciou no final do
séc. XIX e durou até ao 3° quartel do séc. XX. <fesia predial “separativo”, usado no principio do
séc. XX, que consiste na drenagem das aguas negraseparado das aguas de sabdo, foi sido
progressivamente substituido pelo sistema “unitagonstituido por uma unica rede de coletores
onde sdo admitidas as aguas residuais doméstigaisip e industriais (Sousa,2001).

3.2.1. EVOLUCAO HISTORICA DOS APARELHOS E DISPOSITIVOS DE UTILIZACAO

A primeira bacia de retrete com descarga foi crigmaSir John Harington em 1585, enquanto que as
primeiras referéncias ao bidé surgem por voltardode 1739 em Paris (Afonso,2001).

A primeira banheira individual com agua quenteia $06 veio a ser divulgada na segunda metade do
séc. XIX, e é da autoria dos americanos Adam ThompsBenjamim Franklin (Afonso,2001).

Em Portugal, hd exemplos de banheiras metalicaBatécio da Ajuda e no Palacio da Pena (séc.
XIX).

O termoacumulador foi criado como apoio aos traimlhboratoriais de Sir James Dewar, em 1892,
tendo sido ajustado para uso doméstico em 1904ess8® em que se iniciou a pratica de desinfecédo
com recurso a cloracéo, em Inglaterra (Afonso,2001)

O primeiro sistema de aquecimento solar de aguge ®m Israel no ano de 1955.

Nos finais do séc. XIX, foram adotadas nas reddsiblicas prediais, alguns métodos que ainda
perduram nos nossos dias, como por exemplo a adbedifdes, cujo objetivo € o de evitar a
passagem de cheiros para o interior das habitacoes.
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3.3. SISTEMAS PREDIAIS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
3.3.1. GENERALIDADES

As instalacbes de abastecimento de agua devemrgjetapgas de modo a garantir um nivel de
desempenho satisfatorio dos seus sistemas, espeotaltendo em conta a segurancga e o conforto dos
utentes, assegurando a potabilidade da agua, bemaseu fornecimento de modo continuo e seguro
(Medeiros,2005).

Nos edificios destinados a habitacdo, e aquanddirdensionamento das redes, € essencial definir
determinados limites de consumo, mediante as ridadss dos seus ocupantes. O regulamento geral,
no seu art.° 13.°, prevé consumos minimos que depedo uso do edificio, e das necessidades de
consumo dos utilizadores e que estéo interligadis®@nséo do agregado populacional.

De forma breve, e como se pode observar na FigiraBna rede predial de distribuicdo de agua é
constituida pelo conjunto de varios sub-sistenas como (Medeiros,2012):

- Ramal de ligacéo: canalizagdo compreendida anteee publica e o limite da propriedade;

- Ramal de introducdo coletivo: canalizacdo commiiela entre o limite da propriedade e os
ramais de introducdo individuais dos utentes, eficas com mais de um consumidor/utente;

- Ramal de introducédo individual: canalizagdo cawepdida entre o ramal de introducdo
coletivo e os contadores de agua dos utentes, toal @fimite predial e o contador, no caso de
se destinar a alimentacédo de um sé consumidoréjtent

- Ramal de distribuigéo: canalizacdo compreendidee@s contadores individuais e os ramais
de alimentacéo;

- Coluna: parte da canalizacdo que apresenta usmedsimento vertical ou de prumada de um
ramal de introdug&o ou de um ramal de distribuicéo;

- Ramal de alimentacdo: canalizacdo destinada raemlar os diferentes dispositivos de
utilizacao instalados.
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Figura 3.1 — Rede de distribuicdo de agua (Pedroso,2000).
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Numa primeira abordagem, antes de se dar inicior@eto, deve-se considerar a existéncia da rede
publica e respetiva localizacéo, bem como os seagsrde pressdo maxima e minima (que devem ser
solicitados e fornecidos pela entidade gestora)focme art.° 92.° do regulamento geral. Por outro
lado, deve avaliar-se se o fornecimento de aguadéal, isto é, se existem ou ndo cortes no seu
fornecimento e se sim, com que frequéncia ocorksta avaliacdo podera determinar a necessidade
de prever sistemas de compensacdo que evitem onfiedo resultante da descontinuidade de
resposta da rede publica.

A concecédo de sistemas prediais de distribuicadgdea deve ter como principal objetivo a resolucao
de problemas numa perspetiva global, coordenada @oanquitetura e as restantes instalacées
especiais do edificio (Pedroso,2000).

Os projetos referentes a distribuicdo predial dea&tpvem conter nas pecas desenhadas os tipos de
dispositivos de utilizacdo e respetiva localiza¢ian como os aparelhos alimentados, tudo conforme
art.° 89.° do regulamento geral.

3.3.2. TIPIFICAGAO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO PREDIAL DE AGUA
Na concecao de novos sistemas, de acordo con? 8aftdo regulamento geral, ha que atender:
- A pressédo disponivel na rede geral de alimentagp necessidade nos dispositivos de
utilizacao;
- Ao tipo e nimero de dispositivos de utilizacao;
- Ao grau de conforto pretendido;

- A minimizagéo de tempos de reten¢éo da aguaaradizacoes.

Por vezes ndo é possivel proceder a alimentacétatiente da rede, por ndo cumprir algumas das
condicdes previstas e ja anteriormente referidastéNcontexto, o regulamento prevé que a pressao de
servico em qualquer dispositivo de utilizacdo mkgdara o caudal de ponta ndo deve ser, em regra,
inferior a 100 KPa o que, na rede publica e adl miwearruamento, corresponde aproximadamente a:

H=100+40n

Em queH, é a pressdo minima em KPangp nimero de pisos acima do solo incluindo o fése@o,
conforme art.®° 21.° do regulamento geral.

Por outro lado, as pressdes de servico nos digmsside utilizacdo devem situar-se entre os 50 &KPa
600 KPa, sendo recomendavel, por razdes de cordaitmabilidade dos materiais, que se mantenham
entre 150 KPa e 300 KPa, segundo o disposto ribduoCart.®° 87.° do regulamento geral.

35



Redes Prediais — Patologias e Reabilitacio de Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas

Assim, podem-se apontar dois tipos de abastecimeniireto e o Indireto, que se descrevem de
seguida.

O abastecimento direto (Figura 3.2) é efetuado semgpe as condi¢cdes de abastecimento publico
apresentem niveis de pressdo e caudal que satisfagagulamentacdo em vigor e garantam as
condicbes de seguranca e conforto definidas enetprdyata-se portanto trata-se de um sistema cujos
dispositivos de utilizacdo sdo abastecidos diretéenga rede (Medeiros,2005).

Este sistema de distribuicdo garante, normalmenmge melhor qualidade da &gua, devido ao fato que
a agua ndo tem de permanecer um periodo mais casrf@go num reservatorio e na auséncia deste,
traduz-se num sistema mais econdmico. A principavdntagem deste sistema, é no entanto, a que
resulta da probabilidade de se verificar uma graradéacdo da pressdo na rede publica capaz de
provocar um mau funcionamento dos dispositivos, lmemo de ndo garantir a continuidade de
abastecimento sempre que ocorram interrupcdes rdecimento e/ou diminuicdo de caudal e/ou
pressdo na rede publica.

Figura 3.2 — Sistema direto (Medeiros,2005).

O sistema indireto, sem ou com um ou mais resaigatéé usado, sempre que ndo seja possivel
utilizar o sistema direto. Este tipo de sistemaedssr apenas adotado quando o sistema anterior ndo
conseguir satisfazer, com seguranca, as necessida@gastecimento, pois 0 armazenamento de agua
em reservatérios requer cuidados aquando da suzE@m e manutencdo, de modo a garantir a
preservacgdo da qualidade da agua.

Caso os niveis de pressdo e/ou caudal ndo cumpragukamentagdo em vigor, opta-se entdo pelo
sistema de abastecimento indireto, em que a agea/am diretamente da rede publica, € armazenada
em reservatorio(s) e a partir dele(s) é distribiida diversos dispositivos de utilizagdo ou é, sem
previsdo de reservatoério(s) diretamente elevadadiapublica para a rede predial por interposigio d
sistema elevatorio.

Sempre que a pressdo disponivel na rede sejaesuiicpara elevar a dgua ao reservatorio e/ou
possibilite em certos periodos diarios a reposgi@ioeserva necessaria, deve optar-se pelo sistema
indireto com reservatoério elevado, como se obseavieigura 3.3 (Medeiros,2005).
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Figura 3.3 — Sistema indireto com reserva superior (Medeiros,2005).

Por outro lado, quando a presséo vinda da redesudigiente para elevar a agua ao reservatério
superior, deve optar-se pelo sistema elevatorio res@rvatorio inferior, que se resume ao uso de um
reservatorio inferior com um sistema de bombeameap@az de elevar a agua (Figura 3.4). Por outro
lado, pode ser ainda ser usado este tipo de almast#o sem reservatorio inferior, ou seja, a agua é
elevada diretamente aos dispositivos de utilizgE&ura 3.5).

Figura 3.4 — Sistema indireto com bombeamento e reservatério inferior (Medeiros,2005).

Figura 3.5 — Sistema indireto com bombeamento direto (Medeiros,2012).
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Outra solucao passa pela escolha de uma sisteralintntacdo misto, isto €, sempre que a rede
publica ndo puder assegurar as pressdes necesdéatiag ser prevista uma instalacdo sobrepressora
com tanque de compensacéo (Medeiros,2005).

Num sistema de distribuicdo misto ha dispositivesutilizacdo que séo abastecidos diretamente da
rede publica e outros sdo abastecidos a partimdeeservatorio (Figura 3.6).

Este sistema é muito utilizado por exemplo em @dgimultifamiliares com comércio no rés-do-chéo,
uma vez gque estes devem possuir um ramal de igfiodadividual e a pressédo da rede é suficiente
para o abastecimento dos equipamentos de utilizzedentes nos comércios.

Figura 3.6 — Sistema misto (Medeiros,2005).

3.3.3. SISTEMAS PREDIAIS DE DISTRIBUICAO DE AGUA FRIA

Entende-se por agua fria a 4gua fornecida aossiiss de utilizacdo nas condicbes de temperatura
ambientais. O principal objetivo destas redes é asdegurar uma distribuicdo adequada e continua a
todos os dipositivos de utilizag&o instalados.

No dimensionamento hidraulico das redes prediaasa @lém do conhecimento dos valores das
pressbes maxima e minima da rede publica ja referidteressa ainda o conhecimento técnico e de
sistema que |Ihe é inerente, bem como algumas @asiikes impostas pelo regulamento, segundo o
art.° 94.°, tais como:

- 0s caudais de calculo;
- as velocidades regulamentares;
- a rugosidade dos materiais.

Os caudais de calculo nestas redes tém por basmidais instantaneos atribuidos aos dispositivos, e
os coeficientes de simultaneidade, como disposertfo93.° do regulamento geral.

Os caudais instantaneos a atribuir aos dispositieostilizacdo, segundo o art.° 90.° do regulamento
geral, devem estar de acordo com o fim especifipoease destinam, sendo que os valores minimos a
considerar sao os que se encontram no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 — Caudais minimos nos dispositivos de utilizagdo (Anexo IV do RGSPPDADAR).

Dispositivos de utilizacdo para: Caudais minimos (I/s)
Lavatério individual 0,10
Lavatorio coletivo (por bica) 0,05
Bidé 0,10
Banheira 0,25
Chuveiro individual 0,15
Pia de despejo com torneira de didmetro de 15mm 50,1
Autoclismo de bacia de retrete 0,10
Mictorio com torneira individual 0,15
Pia lava-louca 0,20
Bebedouro 0,10
Maquina de lavar louca 0,15
Maquina ou tanque de lavar roupa 0,20
Tanque de lavar roupa 0,20
Bacia de retrete com fluxémetro 1,50
Mictorio com fluxémetro 0,50
Boca de rega ou de lavagem de diametro de 15mm 0,30
Boca de rega ou de lavagem de diametro de 20mm 0,45
Magquinas industriais e outros aparelhos néo Em conformidade com as
especificados. indicacdes dos fabricantes.

Na determinag&o dos caudais de calculo, deve-set@tencdo a possibilidade do funcionamento néo
simultaneo da totalidade dos dispositivos de aiji#io, considerando, para o efeito, o coeficiente de
simultaneidade mais adequado numa dada seccaefiCi@ate de simultaneidade é a relacdo entre o
caudal simultdneo méaximo previsivel (caudal de utdjce o caudal acumulado de todos os
dispositivos de utilizacdo alimentados através alesxcdo (somatdrio dos caudais instantaneos),
segundo o exposto no art.° 91.°.

A probabilidade de varios dispositivos de utiliza¢dncionarem em simultaneo varia com o niumero
de utilizadores e o numero de dispositivos dezafjiio a funcionar paralelamente. O coeficiente de
simultaneidade tem em conta essa probabilidadependie do caudal acumulado, bem como do nivel
de conforto pretendido (Figura 3.7).
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Figura 3.7 — Caudais de calculo em fungdo dos caudais acumulados (Anexo V do regulamento geral).

O valor do caudal de célculo sera, entdo, o utibzpara o dimensionamento das redes prediais.
Interessa, ainda, conhecer o valor da velocidadsceamento. Os valores que a limitam variam entre
0s 0,5 m/s a 2,0 m/s, e sdo validos para todae pestiial, desde o ramal de distribuicdo, até aos
ramais de alimentagéo.

Finalmente, e ainda no dimensionamento dos sistenawcessario considerar a rugosidade do
material, da qual dependem as perdas de cargéifmtas ou continuas).

3.3.3.1. Reserva predial de 4gua para abastecimento doméstico

Os reservatoérios de agua destinada ao consumo bumevem ser previstos de forma a que a sua
localizag@o permita uma facil inspecdo e consemvaD&vem, ainda, ter prote¢do térmica e estar
afastados de locais sujeitos a temperaturas exdréviedeiros,2005).

Como caracteristicas construtivas dos reservat@atientam-se as seguintes (Medeiros,2005):
- devem ser impermedveis e dotados de dispostiizdecho estanques e resistentes;

- as arestas interiores devem ser boleadas eigastde a inclinagcdo minima de 1% para a caixa
de limpeza, a fim de facilitar o esvaziamento;

40



Redes Prediais — Patologias e Reabilitacio de Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas

- nos reservatérios com agua destinada a consummaritue com capacidade util igual ou
superior a 2,0 fhdevem ser constituidos, pelo menos, por duasasélyreparadas para
funcionar separadamente mas que, em funcionamentah se intercomuniquem;

- sistema de ventilag&do, convenientemente protegpdo rede de malha fina, tipo mosquiteiro,
de material ndo corrosivo, que deve impedir a dati@de luz direta e assegurar a renovagao
frequente do ar em contacto com a 4gua;

- a soleira e as superficies interiores das parddgsm ser tratadas com revestimentos
adequados que permitam uma limpeza eficaz, a c@tsEer dos elementos resistentes e a
manutencdo da qualidade da agua; a entrada e daidgua nos reservatérios devem estar
posicionadas de modo a facilitar a circulacdo da tomassa de 4gua armazenada;

- o0 fundo e a cobertura dos reservatorios nao degncomuns aos elementos estruturais do
edificio, nem as paredes comuns a paredes deagdiéis vizinhas.
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Figura 3.8 — Esquema-tipo de um reservatério de agua potavel (Medeiros,2005).

Os reservatorios podem ser de betdo, alvenaridialie ou de blocos de cimento, aco ou outros
materiais que se mostrem adequados a manter alapelida agua armazenada e 0s materiais e

revestimentos usados na sua construgdo ndo deverara qualidade da &gua afetando a saude
publica (Medeiros,2005).

Finalmente, importa referir que os reservatoriofagiea para consumo humano devem ser sujeitos a
operacdes de inspecao e limpeza periodica.

3.3.4. SISTEMAS PREDIAIS DE DISTRIBUICAO DE AGUA QUENTE

Estes sistemas tém como objetivo assegurar abdigifio de &4gua quente nas condi¢bes de
temperatura, quantidade e qualidade adequadasoaganiario. Visto a agua quente ser destinada ao
contacto com o corpo humano, a sua temperaturde@exceder os 60°C, segundo o art.° 97.°.

O dimensionamento hidraulico da rede predial dea&guente tem como base o dimensionamento
efetuado para o abastecimento predial de aguactimiderando igualmente os limites de presséao, os
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caudais instantaneos, os caudais de céalculo, asidatles regulamentares, bem como a rugosidade
dos materiais — de notar que, devido ao aumenttemperatura nas tubagens e a sua dilatacdo
diametral, o coeficiente de rugosidade serd mermmneequentemente menor sera a perda de carga
unitéria, logo, o material e a sua rugosidade, meser pensados de modo a suportar tais temperaturas

— (Medeiros,2012).

No que refere aos equipamentos, importa essencitdnee sua adequabilidade e capacidade para
realizar as fungdes previstas, de modo a que nam smusa de perturbacdes no sistema, e que néo
prejudiquem o seu desempenho a nivel global (Mesl@i005).

Para além dos aparelhos, existem condicionantesicésc a ter em conta nestes sistemas,
nomeadamente a importancia do isolamento térmisdulmgens, e a possivel vantagem de previsao
do circuito de recirculacdo ou retorno, como sdiex@ seguir.

3.3.4.1. Isolamento das tubagens

O isolamento térmico das tubagens assume espegiarrtincia nas canalizacdes de agua quente.
Estas devem ser isoladas com produtos adequadms;onésivos, incombustiveis e resistentes a
humidade e protegidos sempre que haja risco deeosagdo de vapor de agua, de infiltracdes ou de
choques mecénicos (Figura 3.9).

Figura 3.9 — Isolamento para tubagens de agua quente (http://www.isoline.com.br/produtos/isolamento-termico
13/11/12).

Esta opc¢ao técnica deve ser sempre comtempladarquiuzir o gradiente entre a temperatura da agua
a saida do equipamento de aquecimento e a suadehagalispositivo de utilizagdo. Por outro lado,
influencia a temperatura ambiente dos compartinsepéo onde passam estas tubagens, se embutidas
em elementos construtivos. No caso de estaremlddat a vista, reduz o risco de eventuais
gueimaduras por contacto com as tubagens (Pedd0€),2

Segundo o art.° 98.%, ndo se torna necessaria isstas canalizacbes quando as derivagfes para 0s
dispositivos de utilizacdo sdo de pequeno compitmen
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3.3.4.2. Circuito de recirculacéo (circulagéo forgada) ou de retorno

Os sistemas de producédo e distribuicdo de aguaegdenem garantir as temperaturas minimas de
utilizacdo necessarias nos dispositivos de utéimaem funcdo das exigéncias de desempenho e
economia desejadas, recorrendo, se necessarioutacéo forcada ou retorno (Medeiros,2005).

A temperatura da agua gquente quando em repoustulteagens, ou seja, quando esta ndo esta a ser
utilizada, acaba por dissipar-se nas tubagens engio envolvente até ser atingido o equilibrio
térmico. Consequentemente, o utente ao abrir agugerste num determinado dispositivo, necessita de
esperar alguns minutos pela mesma. Esse temp@dmatepende do comprimento da instalacdo, da
temperatura que a agua sai do sistema de aqueoimeintadequado isolamento das tubagens. Quanto
maior for a distancia do sistema utilizado ao egmento de aquecimento, maior € o desperdicio da
agua fria, mas também da energia gasta para acaaqiadeiros,2005).

A recirculacao evita esse desperdicio ao redudEmMpo de espera até a chegada da agua quente, como
alids se observa na Figura 3.10. Para que estensiste mostre vantajoso, o isolamento das tub&gens
essencial, bem como o comprimento do sistema.
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Figura 3.10 — Esquema de um sistema de recirculagéo.

Na prética, quando o comprimento das canalizac@esde sensivelmente os 30 m, mostra-se
vantajoso prever o circuito de retorno, visto setistecondmico (Medeiros,2005). Assim, € mais
frequente existir o sistema de recirculacdo emicod ndo familiares, uma vez que sdo, em geral,
edificios com tracados extensos e exigéncias déortonmais elevadas, como por exemplo as
unidades hoteleiras.

3.3.4.3. Aparelhos produtores de agua quente

O fornecimento de agua quente é atualmente fundahmnque refere as necessidades de conforto e
de higiene dos utilizadores, pelo que progressiméenese foram incentivando a utilizacdo de
equipamentos ou aparelhos de producéo de adguaeanmitaria.

43



Redes Prediais — Patologias e Reabilitacio de Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas

As instalacdes prediais de agua quente sdo o dorgienequipamentos, fontes energéticas e materiais
gue permitem aos utilizadores dos edificios a aifterla agua aquecida artificialmente, visando a sua
distribuicho em boas condicdes, respeitando sengpreuantidade e qualidade da mesma
(Ramos,2010).

Ha que ter em conta que a producdo de dgua quedéeser necessaria para outros fins que ndo os
sanitarios, como por exemplo para aquecimentoalemirclimatizacao.

A escolha dos aparelhos de produgéo de agua queveeser considerada ainda na fase de projeto, de
acordo com o0s requisitos regulamentares aplicavisi®y que existem condicionantes especificas na
instalacdo dos mesmos, designadamente os quamtigias coo fonte energética.

Os sistemas de aquecimento podem ser individuaicabetivos. Um sistema de aquecimento
individual fornece agua quente apenas a uma unidadgtilizacdo, sendo que a nivel econémico a
instalacdo deste sistema torna-se mais dispendiosty ser necessario um equipamento de
aquecimento de agua por fogo/utilizador. Ja unemsiatde aquecimento coletivo alimenta varias
unidades, sendo que é maioritariamente utilizadoedificios ndo habitacionais, como hospitais,
hotéis, etc. Este sistema abastece um maior nloeed@spositivos de utilizacao, tornando a utilizaca

em simultdneo menos provavel, sendo possivel nedszivolumes de armazenamento e baixar a
poténcia dos equipamentos, permitindo assim cagtgsoducao menores.

A escolha do sistema depende do tipo de energiaaqaeutilizado: aquecimento elétrico, a gas, solar
com outros combustiveis ou misto. A partir dai, €fimdo o sistema de alimentacdo dos
equipamentos, o qual que pode ser (Medeiros,2005):

- Instanténeo ou de passagem, em que a agua édagdedorma gradual, a medida que circula
pelo aparelho (esquentadores);

- Por acumulacdo, em que a agua aquecida fica amada em acumuladores
(termoacumuladores elétricos e a gas, depoésitoagda quente com circuito primario de
aguecimento).

Estes sistemas de aguecimento dependem antes sl&an@po de utilizacdo do edificio, bem como
das necessidades instantdneas e horarias de &gnie guda analise técnico-econdmica das varias
alternativas existentes, o que pressupfe 0 conbetimdas caracteristicas térmicas dos aparelhos
(Medeiros,2005).

Os equipamentos instantaneos a gas sao vulgarroenkecidos por esquentadores. Os elétricos,
devido ao elevado custo da energia utilizada {e#irsdo cada vez menos utilizados em instalagbes
prediais. Por outro lado, a caldeira mural surg&cgez mais como a solugdo ideal por muitas vezes
ser utilizado como um sistema misto, ou seja, coabi producdo de dgua quente para aquecimento
do ambiente, com a producéo instantdnea de agudegsenitaria. Pode ainda, através de um circuito
primario de aquecimento, promover a acumulacdo dea aguente em depésitos de agua
(Medeiros,2005).

A agua aquecida nos aparelhos por acumulagéo, tameate nos termoacumuladores elétricos ou a
gas, fica armazenada de forma a poder ser utiligadado necessario. Tém um aspeto de reservatorio
isolado termicamente no qual a temperatura € dadi@mopor um termostato e 0 seu aquecimento

ocorre automaticamente quando necessario.
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Figura 3.11 — Aparelhos de producgéo de 4gua quente. Esquentador (a esquerda) e Caldeira Mural (a direita)
[Vulcano].

Por razbes de seguranca € interdita a instalac@palelhos produtores de agua quente a gas nas
instalacdes sanitarias ou em locais que se n&nsiwnto da envolvente exterior do edificio, pawa g

se possa garantir uma facil tiragem dos gasesmbugido para o exterior dos espacos habitados ou
utilizados.

3.3.5. TRACADO E INSTALACAO

Segundo o art.° 95.° do regulamento geral, nunefaraie distribuicdo predial de agua, o tracado das
canalizacbes deve ser constituido por trogcos rdioszontais e verticais, ligados entre si por
acessoérios apropriados, devendo os primeiros pdggeira inclinacdo para favorecer a saida do ar,
considerando-se recomendavel 0,5% como valor minieatativo, como se observa a seguir.

izOs %

R

Figura 3.12 — Declive das tubagens (Pedroso,2000).

A exigéncia de acessorios pode ser dispensadaasos em que se utilizem canalizagdes flexiveis.
Nestas tubagens, a instalacdo deve ser efetuadafumgidades tais, no elemento de suporte, que

possibilitem a execucdo de raios de curvatura adkxpuna transicdo de parede para parede (Figura
3.13) (Pedroso,2000).
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Figura 3.13 — Instalagdo de tubagens sem acessorios (Pedroso,2000).

As canalizacbes de agua quente devem ser colocadamre que possivel, paralelamente as
canalizagfes de agua fria e acima destas ou, qsandesenvolvam na vertical, a sua esquerda, sendo
gue a distancia minima entre canalizacfes de @igua duente é de 5¢cm (Figura 3.14).

1-Tubagem de 2zua guente
2 - Tubagem de agua fria

Figura 3.14 — Instalagdo de tubagens de agua quente e fria (Pedroso,2000).

O art.° 96.° do regulamento geral, por sua vezrrdes como se deve proceder a instalagdo destas
redes. As canalizacdes interiores da rede predidbda fria e quente podem ser instaladas a eista,
galerias, caleiras, tetos falsos, embainhadas duutitas, sendo que as canalizacdes ndo embutidas
sdo fixadas por bracadeiras, espacadas em confaten@bm as caracteristicas de material.

Q2

OO

AN
AU

Figura 3.15 — Instalag&o das tubagens (Pedroso,2000).
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Segundo o mesmo artigo, na instalacdo de juntas #po de abracadeiras a utilizar, deverdo ser
considerados os problemas de dilatacédo e contdecidagem.

As canalizacOes exteriores da rede predial de figupodem ser enterradas em valas, colocadas em
paredes ou instaladas em caleiras, devendo seresgmpegidas de acbes mecéanicas e isoladas
termicamente quando necessario.

De notar que as canalizacGes mgwem ficar: sob elemento de fundacao; embutidaglementos
estruturais; embutidas em pavimentos, exceto quélediveis e embainhadas; em local de dificil
acesso; em espacos pertencentes a chaminés engasiste ventilacao.

Finalmente importa frisar que, as canalizacOeslizxdhs a vista ou visitaveis devem ser identifisada
consoante a natureza da &gua transportada e deéoacom o sistema de normalizagdo vigente
(geralmente azul para a 4gua destinada ao consumanio e de cor vermelha para dguas destinadas
ao combate a incéndios) (art.° 84.° do regulangeral).

3.3.6. ELEMENTOS ACESSORIOS DA REDE
3.3.6.1. Torneiras e Fluxdbmetros

As torneiras e fluxémetros devem ser colocadosomaid acessiveis, de forma a permitir a sua facil
manobra e manutencdo. Podem ser de latdo, commoresestimento cromado, ou de outros materiais
gue reunam as necessarias condi¢es de utilizBigie(ros,2005).

3.3.6.2. Valvulas

As valvulas devem ser colocadas em locais acessiieiforma a permitir a sua facil manobra e
manutencdo. Nas redes de abastecimento de &guajssais as valvulas de seccionamento, de
retencdo, de seguranca, redutoras de pressacegudarizacdo. As valvulas podem ser de material de
nobreza igual ou tdo proxima quanto possivel dern@tdas tubagens em que se inserem, quando as
tubagens o forem de material metélico, tendo eta eigitar a corrosao galvanica (Medeiros,2005).

As valvulas de seccionamento visam impedir ou etabr a passagem de agua em qualquer dos
sentidos, sendo obrigatéria a sua instalacdo adentdos ramais de introducdo individuais e dos
ramais de distribuicdo das instalacdes sanitarisaozinhas. Por outro lado, devem ser instakadas
montante de autoclismos, fluxémetros, maquinas lexga e louca, dos equipamentos produtores de
agua quente e dos purgadores de 4gua. S&o airidatébas a montante e a jusante dos contadores
(Medeiros,2005).

As vélvulas de retencéo impedem a passagem denaguaos sentidos, e sao obrigatorias a montante
dos aparelhos produtores, dos acumuladores degagurie e de qualquer rede ndo destinada a fins
alimentares e sanitarios (Medeiros,2005).

As valvulas segurancga, cuja funcdo passa por manpeessao abaixo de determinado valor, devem
ser colocadas na alimentacdo de aparelhos produtooceneadamente de acumuladores de agua
quente (Medeiros,2005).
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As vélvulas redutoras de pressdo, visam mantereas@o abaixo de determinado valor com a

introducdo de uma perda de carga, sendo a sutag@&iaobrigatdria nos ramais de introducdo sempre
gue a pressao seja superior a 600 KPa e/ou assitames especificas do equipamento assim o exijam
(Medeiros,2005).

Finalmente, as valvulas de regulacéo permitemualaggacdo do caudal (Medeiros,2005).

3.3.6.3. Contadores

Compete a entidade gestora a definicdo do tipdyreak classe metrolégica do contador a instalar,
segundo art.° 105.° do regulamento geral.

Segundo o art.°106.° do mesmo regulamento, é ¢dmiiganstalar um contador por cada consumidor,
garantindo a medicdo de todos os consumos, serelesfes podem ser colocados de forma isolada,
ou em conjunto (bateria de contadores).

O espaco destinado aos contadores e respetivadosgeve ser definido pela entidade gestora.

3.4. SISTEMAS PREDIAIS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS
3.4.1. GENERALIDADES

As aguas residuais sdo aguas resultantes de degdaumanas com origem na necessidade de
transportar residuos domésticos, comerciais e indisse outros, e na utilizagdo da agua para fins
higiénicos, recreativos e outros ou resultantescderéncias de precipitacao. (Medeiros,2012)

A agua que chega aos edificios € utilizada parersids fins, conforme o tipo de edificio. A medida
que esta vai sendo usada, as suas caracteristicaisap, biologicas e fisicas modificam-se, pele qu
a mesma se transforma num produto residual impgrdm@ia o uso. Assim, torna-se indispensavel a
sua drenagem e tratamento, de forma e evitar pnalslerelacionados com a saulde publica e a
salubridade ambiental (Sousa,2001).

Os sistemas de drenagem publica de aguas residoglsbam as aguas residuais domeésticas,
industriais e pluviais, pelo que s&o essencialmenstituidos por redes de coletores, instalagées d
tratamento e dispositivos de descarga final, segulisposto no n.°1 do art.° 115.° do regulamento
geral. Tal como é referido no art.° 116.° mesmopedalamento, estes sistemas podem ser do tipo:

- Separativos: constituidos por duas redes de areketdistintas, uma destinada as aguas
residuais domésticas e industriais e outra & deenatas aguas pluviais ou similares;

- Unitérios: constituidos por uma Unica rede detooés onde sdo admitidas conjuntamente as
aguas residuais domésticas, industriais e pluviais;

- Mistos: constituidos pela conjugacéo dos doisraes, em que parte da rede funciona como
sistema unitario e a restante como sistema seyparati

- Pseudo-separativos: em que se admite em condig@esionais, a ligacdo de aguas pluviais
de pétios interiores, ao coletor de aguas residicagesticas.
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7

Na concecdo dos sistemas prediais de drenagem whes dgsiduais € importante obedecer as
exigéncias funcionais, a compatibilizacdo entrel@mais projetos envolvidos, e também devem ser
tidos em conta outros aspetos gerais, tais comdgivies,2012):

- a montante das camaras de ramal de ligacado, igathia a separacdo dos sistemas de
drenagem de aguas residuais domésticas e pluviais;

- existéncia da rede publica, nomeadamente, conheaarateristicas dos coletores publicos;
- evitar a acumulagéo de agua em zonas de cirauéaga cobertura;
- manter uma distancia superior a um metro enteal@ de abastecimento e a rede de esgotos;

- garantir o conforto dos utentes e a qualidade idatlacBes hidraulicas (evitar ruido,
entupimentos, desforragem — perda do fecho higrbas sifées, etc.);

- necessidade de prever condutas de servico -nsadacio de tubagens verticais — bem como
tetos falsos ou pisos técnicos e falsos — paralatsto de tubagens horizontais — de facil acesso
para futuras manutencoes;

- localizacao de aparelhos e equipamentos;

- instalagcdes complementares, como instalacGesitélias e cAmaras retentoras de sdlidos e
gorduras;

- estudo da recolha das aguas pluviais.

O projeto da rede de drenagem de aguas residwais, gbr desenvolvido de forma a garantir a
captacdo e conducdo das aguas prediais aos csletgresteriormente as redes de tratamento das
aguas.

3.4.2. DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

As aguas residuais domeésticas provém de instalssg@i@tirias, cozinhas, e zonas de lavagem de
roupas e caraterizam-se por conterem quantidadesiayeis de matéria organica, serem facilmente
biodegradaveis e manterem relativa constancia ulas caracteristicas no tempo, como referido no
art.° 115.° do regulamento geral.

Importa referir que a drenagem predial pode séa fer gravidade e/ou por elevagéo, em funcdo dos
niveis altimétricos de recolha das aguas residigigsticas relativamente ao nivel do arruamento em
que o coletor publico de drenagem esté instalado.d, a drenagem de aguas residuais domeésticas
deve efetuar-se de preferéncia por gravidade, foai@s 0s pisos que se situem acima da cota do
arruamento onde se situa o coletor publico. Quasetn ndo acontece, as adguas devem ser elevadas
acima do arruamento, de modo a evitar o funciontonem carga e inundagao das caves (como
previsto no art.° 205.° do regulamento geral)| ediao se observa na figura seguinte.
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Figura 3.16 — Inundacéo de cave (a esquerda); possivel sistema elevatério (a direita).

Antes de se proceder ao dimensionamento destas éedaportante ter em conta a existéncia da rede
publica, ou seja, é importante considerar o sentido escoamento e a topografia do local,
nomeadamente do arruamento. O ponto de ligacadegpielica € também um fator condicionante na
concecao da rede predial, sendo muitas vezes umiagdsto pela entidade gestora da rede publica
(Medeiros,2012).

De uma forma geral, e tal como se observa na FRjig os sistemas de drenagem de aguas residuais
domeésticas séo constituidos pelos seguintes elem@viedeiros,2012):
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- Ramal de descarga — canalizacdo de fraca pendemeteconduz as aguas dos aparelhos
sanitérios ou ralos, para o tubo de queda ou ¢pleto

- Ramal de ventilacdo — canalizacdo que liga o raleadescarga a coluna de ventilagdo e
destina-se a assegurar a manutencdo do fecho chidoe sifdes, sempre que ndo sejam
asseguradas as restantes condi¢des regulamentares;

- Tubo de gueda — canalizacdo vertical que somdeasargas provenientes dos pisos mais
elevados para transporte ao coletor predial e tlaea rede predial e publica;

- Colunas de ventilacdo — canalizagéo vertical & ge ligam os ramais de ventilacéo, e cuja
finalidade é complementar a ventilagdo efetuadevésrdos tubos de queda;

- Coletor predial — canalizacédo de fraca pendentke @fluem as aguas residuais provenientes
de tubos de queda, de ramais de descarga e det@petkvatdrias existentes;

- Ramal de ligacdo — canalizagdo de fraca pendweivativa, que conduz as aguas residuais
prediais, desde as camaras de ramal de ligaca@oratie publica;

- Coletor publico — conduz as aguas residuais piemées das edificagdes ou da via publica, a
destino final adequado;

- Acessorios — dispositivos a intercalar nos siakenmo sentido de facilitar as operacdes de
determinadas matérias, e de garantir as condigbbalmtabilidade dos espacgos ocupados.
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Figura 3.17— Sistema de drenagem de aguas residuais domésticas (Pedroso,2000).

Importa referir que, caso ndo exista drenagem gailbdie deve cumprir o regulamento até a camara do
ramal de ligagdo, como é descrito no art.° 207redolamento geral.

No dimensionamento da rede predial de drenagemgdasaresiduais domésticas € necessario
contabilizar os caudais de descarga a atribuinpaselhos e equipamentos sanitarios, que devem esta
de acordo com o fim a que se destinam, e cujosastmnstam em anexo do regulamento geral (art.°
208.°). Contudo, h& que contar com a possibilidméuncionamento ndo simultaneo da totalidade
dos aparelhos, considerando nos caudais de descaogdiciente de simultaneidade (art.° 209.°).

No dimensionamento hidraulico dos tubos de quedapértante contabilizar os caudais de célculo,
bem como a taxa de ocupacgdpgtie é dada pela razdo entre a area ocupada psta fiquida e a
area da seccao interior do tubo. Quando (MedeDdag)2

- ts < 1/3, deve-se optar apenas pela ventilagdo pamar

- ts > 1/3, deve-se optar-se pela ventilacdo secundaria.

Na descarga dos aparelhos sanitarios, desenvokenosinterior das tubagens pressfes que,
dependendo da amplitude alcangada, podem redudiesituir o fecho hidrico dos sifdes, levando ao
aparecimento de odores desagradaveis no intergoedificacdes.

Para equilibrar as pressdes internas das tubaggtas, devem ser ventiladas, possibilitando a entrad
de ar necessério para equilibrar as variacdes etsgw e impedir a destruicdo do fecho hidrico dos
sifoes.

Nos sistemas de drenagem de aguas residuais domséétiobrigatéria a ventilagdo primaria, que é
obtida pelo prolongamento dos tubos de queda sié@ abertura na atmosfera (Figura 3.18). Para que
tal se verifique é necessario que o escoamentaulbo de queda se processe de forma anelar,
assegurando assim no seu interior uma coluna ddatiao escoamento do caudal de ar de ventilacdo
(Pedroso,2000).
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Figura 3.18 — Valores minimos do prolongamento do tubo de queda acima da cobertura (http://eec-
ufg.tripod.com/IHSP/SPES.pdf 10/02/13)

Se necessario, 0s sistemas devem dispor, de g@otisecundaria (parcial ou total), realizada agravé
de colunas ou de ramais de ventilacdo (Figura 3.19)

A ventilagdo secundaria é obrigatoria sempre qued@itos,2012):
- 0 tubo de queda tenha altura superior a 35 m;

- 0 caudal de célculo, usado no seu dimensionamegjg superior a 700 I/min.
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Figura 3.19 — Sistema de drenagem de aguas residuais domésticas com ventilagdo secundaria
(http://pcc2465.pcc.usp.br/Apostilas/Esgoto%20sanit%C3%A1ri0%202007.pdf 10/02/13).
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Note-se que a rede de ventilagdo de aguas residoaiésticas deve ser independente de qualquer
outro sistema de ventilagdo do edificio (Artigo 2R3

Relativamente as instalacfes elevatorias, estasndeer inseridas em local de facil acesso, que
permita uma facil manutencgéo e inspec¢éo, e ondergmizem o ruido, vibragées ou cheiros e a sua
localizacdo deve respeitar o disposto no art.°d@hiegulamento geral. O nivel maximo da superficie
livre no interior da camara de bombagem ndo detrapalssar a cota de soleira da mais baixa
canalizacdo afluente, sendo que o caudal a eleraesponde ao caudal efluente, com margem de
seguranca. Deve ser ainda considerada, como cowstart.® 262.° do mesmo regulamento, a
necessidade de dispor de ventilacdo secundaria.

Para garantir os niveis de conforto e qualidade idstelagcbes de drenagem de aguas residuais
domésticas, para além de adequada funcionalidddageardando a saude dos utentes, os fatores
predominantes a considerar no dimensionamento séoeficiente de simultaneidade, o ruido, a
acessibilidade aos sistemas e os odores (Pedro6p,20

3.4.3. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

Refira-se que este tema ndo vai ser abordado nmkstartacdo, pelo que apenas se faz uma
caraterizacao de forma genérica, no presente sitia

As aguas residuais pluviais, ou simplesmente agluagais, resultam essencialmente da precipitacao
atmosférica, e apresentam em geral menores quaedidde matéria poluente, particularmente de
origem orgéanica. Equiparam-se a aguas pluviaiggaasaprovenientes de regas de jardins e espacos
verdes, de lavagem de arruamentos, e todas as oet@hidas por sarjetas e sumidouros (art.° 115.°
do regulamento geral).

Na concecao de sistemas de drenagem de aguasiqlwikgacdo a rede publica pode ser feita
diretamente, ou entdo através de valetas de arntespesendo que as aguas pluviais recolhidas ao
nivel do arruamento devem ser elevadas para urhigisg ou superior ao do arruamento (art.° 206.°).

Se estes sistemas forem bem concebidos, entdos&eglosbter um bom escoamento das aguas da
chuva, e consequentemente evitar fenédmenos patoggissociados a humidades por infiltragdes, no
interior das edificacdes.

As instalacbes prediais de aguas pluviais devenestanques, resistentes a condi¢des climatéricas
adversas, e devem apresentar facil desobstrucéopezh (Medeiros,2012). De forma sintética, e
como se observa na Figura 3.20, estes sistema&®séiituidos por:

- Caleiras e algerozes: dispositivos de recolhgirdetos a conduzir as dguas aos ramais de
descarga ou aos tubos de queda;

- Tubos de gueda: canalizacdo que aglutina em &j@ss pluviais provenientes das caleiras e
as transporta para o coletor predial ou valeta;

- Ramal de ventilag&o: canalizag&o destinada @asseo fecho hidrico dos sifées;

- Colunas de ventilacao: canalizacdo destinadatilarepocos de bombagem;
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- Coletor predial: canalizagéo que recolhe as dgumgnientes do tubo de queda e as conduz a
camara de ramal de ligacéo;

- Ramal de ligacdo: canalizacdo compreendida entetor e a cAmara de ramal de ligacdo que
drenam as aguas para a rede publica;

Calewa

Tubo de queda

Cdmara de ramal

de ligogon
v Coleclor_poblico
| Sl " L FAA I DRy e S /‘
" £
Coleclor predial / Romal de ligogio / @

Figura 3.20 — Sistema de drenagem de aguas pluviais (Pedroso,2000).

No dimensionamento destes sistemas, é importantalitizar as areas da cobertura que drenam as
aguas pluviais as caleiras, o coeficiente de eseotmnbem como a intensidade de precipitacao.

O coeficiente de escoamento € determinado com bas& curva que consta no anexo X do
regulamento geral (art.° 211.°).

Na determinacdo da precipitacdo a adotar, deve-scorrer as curvas de
intensidade/duracéo/frequéncia, que fornecem osresldas intensidades médias maximas de
precipitacdo para véarias duracdes e para pericostarno diferentes, sendo que o periodo de ketorn
a considerar no dimensionamento de uma rede préelidlenagem pluvial deve ser, no minimo, de
cinco anos, para uma duracdo de precipitacdo d® gimnutos, como consta no art.° 210.° do
regulamento geral.

3.4.4. TRAGADO E INSTALAGAO
3.4.4.1. Ramais de descarga

Os ramais de descarga podem ser instalados aenstaitidos, enterrados, em galerias ou tetos falsos
Devem ainda ser instalados a profundidades razaleiforma a atenuar a transmissao de ruidos para
o interior das zonas habitadas, segundo o art®8d3egulamento geral.

O tracado dos ramais de descarga, segundo o &rt® @ mesmo regulamento, deve ser feito por
trogos retilineos. A ligacdo simultanea de variparelhos sanitarios a um mesmo ramal de descarga
(ramal de descarga ndo individual) deve ser feftavés de caixas de reunido, ou curvas de
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concordancia (Figura 3.21), sendo que os tro¢cosainais de descarga nunca deverdo exceder 0s 2 m
de altura.

"y

Figura 3.21 — Ligacgédo de varios aparelhos a um Unico ramal de descarga através de caixas de reunido (a
esquerda) ou curva de concordancia (a direita) (Pedroso,2000).

Note-se que os ramais de descarga individuais tlesoaparelhos, s6 podem ser ligados a ramais de
descarga de bacias de retrete, quando estédo damdestilacdo secundaria

A ligacéo dos ramais de descarga ao tubo de quaaaser feita por meio de forquilhas, enquanto que

ao coletor predial pode ser feita por meio de fitings ou cAmaras de inspec¢édo (Figura 3.22). N&o é
permitida a ligacdo de ramais de descarga de bdeiastrete e de aguas de sabao (art.° 218.° do
regulamento geral).

- Ramal de descarga
- Camara de inspecdo
- Tubo de queda

// 4 - Coletor predial
/8
'X\ N
~ AN —

Figura 3.22 — Ligag&o dos ramais de descarga a tubos de queda e a coletores prediais (Pedroso,2000).

3.4.4.2. Ramais de ventilacdo

Os ramais de ventilagdo, segundo consta no a3.® #8» dito regulamento, podem ser embutidos,
colocados a vista ou visitaveis em tetos falsoslerigs, ou enterrados.

Segundo o art.° 222.° do regulamento geral, osisageaventilacdo devem ser constituidos por trocos
retilineos, ligados entre si por curvas de concwidd Os trocos verticais deverdo prolongar-se de
modo a atingirem uma altura n&o inferior a 0,15imaado nivel superior do aparelho sanitario que
ventilam. Por outro lado, os trocos horizontaistapbgacdo a coluna de ventilagdo, devem ter
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inclinacdo ascendente no minimo de 2%, de fornaeilithr o escoamento da agua condensada para o
ramal de descarga (Figura 3.23).

Figura 3.23 — Ligagc&o do ramal de ventilacdo ao de descarga (Pedroso,2000).

A insercdo do ramal de ventilacdo no ramal de dgadadeve fazer-se a uma distancia nao inferior a
duas vezes o diametro do ramal, nem superior dosesareferenciados apresentados no abaco que
consta no anexo XVI do regulamento geral.

Importa ainda referir que nos aparelhos em bat&@@gxcecao de bacias de retrete e similares, éso n
se faca ventilagdo secundaria individual, os ramaigentilacéo coletivos devem ter ligacdo ao ramal
de descarga, no maximo de trés em trés aparelbdsodd,2000).

1-Tubo de gueda I
2 - Ramal de ventilacdo @ :
3 - Coluna de ventilagao h |
—(D e
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Figura 3.24 — Aparelhos instalados em bateria (que nédo bacias de retrete e similares) (Pedroso,2000).
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3.4.4.3. Tubos de queda

Os tubos de queda de aguas residuais domésticeasdeyr localizados, de preferéncia, em condutas
de servigo verticais facilmente acessiveis, segandb234.° do regulamento geral.

Nos tubos de queda, o tracado deve ser vertiad, mreferéncia deve formar um Unico alinhamento
reto. Se existirem mudancas de direcéo, estas dseeefetuadas por curvas de concordancia, sendo
que o seu valor ndo deve exceder dez vezes o d@aettubo de queda. Caso isso ndo acontega,
entdo o trogo intermédio de fraca pendente deveaado como um coletor predial, como se refere
no art.° 233.° do regulamento geral.

A concordancia entre os tubos de queda de agudsa&ssdomésticas e as tubagens de fraca pendente
deve fazer-se por curvas de transi¢éo de raio maiggual ao triplo do seu didmetro, tomando como
referéncia o eixo do tubo, ou por duas curvas 8evéntualmente ligadas por um trogo reto.

Os tubos de queda devem ser dotados de bocas pezéin(de diametro n&o inferior ao seu),
posicionadas de modo a garantir a sua acessilglidadtodas as mudancas de dire¢do, proximo das
curvas de concordancia, préximo da mais elevadagéae dos ramais de descarga e no minimo de trés
em trés pisos proximo da insercédo dos ramais 285.° do regulamento geral).

p 4
Elemento goronle do ndo
solidorizo¢do do tubo 00
demento estruluro

1 - Boca de limpeza @
2 — Ramal de descarga

3 — Tubo de queda

4 - Camara de inspecgdo (6

Figura 3.25 — Ligagé&o do tubo de queda a camara de inspec¢do (Pedroso,2000).
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A insercdo dos tubos de queda nos coletores psed@ie ser efetuada através de forquilhas ou
camaras de inspecdo, sendo que o afastamentocemitdeo de queda e o coletor ou camara de
inspecdo ndo deve exceder dez vezes o seu diar@aso. tal ndo se verifique devera dotar-se o
sistema de ventilacdo secundaria, como é refendwtt? 236.° do regulamento geral.

No atravessamento de elementos estruturais, deaedarantida a ligacao nao rigida dos elementos,
através da insercéo de material proprio.

Refira-se ainda que para acautelar os inconvesiatase compressées na base dos tubos de queda,
deve-se evitar a ligacdo aos mesmos no piso inf@adroso,2000).

3.4.4.4. Colunas de ventilacao

As colunas de ventilacdo podem ser instaladas, rdferpncia, em galerias verticais facilmente
acessiveis, segundo exposto no art.° 242.° doaragulto geral.

O tracado das colunas de ventilacdo deve ser alegtias mudancas de direcdo constituidas por trocos
retilineos ascendentes ligados por curvas de cdaooia (art.° 241.° do regulamento).

Devem ter origem no coletor predial ou ha camarasigecao. Caso a origem seja no coletor predial,
a sua insercdo neste devera ser a uma distanciaup&cior do tubo de queda de dez vezes o seu
didmetro. Devem terminar superiormente nos tubagueéea, pelo menos 1 m acima da insercdo mais
elevada de qualquer ramal de descarga, ou abstatiente na atmosfera, mediante os valores
minimos regulamentares que constam na Figura BdiBoutro lado, devem ser ligadas ao tubo de
gueda de trés em trés pisos, no minimo.

Nas situacdes de edificacbes ndo dotadas de tubameda, as colunas de ventilagdo devem ter
origem nas extremidades a montante dos coletoeelias ou das camaras de inspecao.

A figura apresentada a seguir, mostra como devefetwiada a ligacdo da coluna de ventilacdo ao
coletor e ao tubo de queda.
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ultima insercdo de um ramal
de descarga no tubo de queda

1 — Tuho de queds
2 — Coluna dc ventilagho
3 - Colector predial

Figura 3.26 — Ligagédo da coluna de ventilagéo ao coletor e tubo de queda (Pedroso,2000).

3.4.4.5. Coletores prediais

Os coletores prediais podem ser instalados a éstarrados, em caleiras, em galerias ou tetossfals
e o0 seu tragado deve ser retilineo quer em plaa&,em perfil.

Nos coletores prediais enterrados, devem ser ingadaa camaras de inspecdo no seu inicio, em
mudancgas de dire¢do, de inclinacdo, de diametes eonfluéncias. Caso estejam instalados a vista ou
em locais facilmente visitaveis, as cAmaras deeig@pdevem ser substituidas por curvas de transicdo
reducdes, forquilhas e por bocas de limpeza laddig em pontos apropriados ou em numero

suficiente, de modo a permitir uma facil manuten@b® 249.° do regulamento geral).

Note-se que, segundo 0 mesmo artigo, as camairascas de limpeza consecutivas ndo devem distar
mais de 15 m entre si.

3.4.4.6. Ramais de ligagao
O tracado dos ramais de ligacao deve ser efetumrdioggos retilineos, quer em planta quer em perfil

Os ramais de ligacdo podem ser ligados a redecaupér inser¢do, quer em camaras de visita, quer
diretamente ou ndo nos coletores publicos (Pe®080).

De salientar que os ramais de ligacdo sdo da reapitidade da entidade gestora, quer no seu
estabelecimento (localizacéo e caracteristicaguhiides) bem como na sua construgéo.
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3.5. MATERIAIS

No que refere aos sistemas de abastecimento de égl@nagem de aguas residuais, existe,
atualmente, uma vasta gama de tubagens, equiparergepetivos acessorios no mercado.

Na selecdo do material ha que ter em conta fattresdem econdmica, das condi¢gbes de aplicacéo,
bem como a composicdo quimica da agua distribuiddrenada e respetiva temperatura, jA que o
comportamento dos materiais € diferente mediantergosicao e temperatura da agua.

Uma ndo adequada selecdo dos materiais e equipsmmeohduzird inevitavelmente a prazo a
encargos econdmicos com obras de reabilitacadomisspara garantir a qualidade das instalacdes, s6
devem ser utilizadas as tubagens portadoras ddiceeld de conformidade ou documento de
homologagéo, emitidos por uma entidade acreditddeendo ainda ser indicada a sua classe de
presséo (Freitast al.2012).

Quando as tubagens das instalacfes prediais dibulisio de agua e drenagem de aguas residuais
ndo se encontram embutidas, devem ser fixadastatades abracadeiras, de modo a assegurar a sua
correta fixacdo e adequada resisténcia mecanigajitpelo que se deem liviemente eventuais
contracBes ou dilatacbes e devem ser em quantigiaeleassegure a correta fixacdo das tubagens
(Pedroso,2000).

Figura 3.27 — Exemplos de alguns tipos de abragadeiras (Pedroso,2000).

Seguidamente serdo apresentados 0s materiais blagetis mais utilizados, nomeadamente, 0s
materiais metalicos, 0s materiais termoplasticosteos materiais.

3.5.1. TUBAGENS METALICAS

As tubagens metalicas continuam a ter grande ag#iz nos sistemas de abastecimento de agua fria e
guente, sendo que os materiais mais utilizado® s galvanizado, o cobre e 0 aco inox. Por outro
lado as tubagens de ferro fundido sdo muito uswaigue refere aos sistemas de drenagem de aguas
residuais domésticas e pluviais (Pedroso,2000).

Estas tubagens podem ser instaladas a vista, élabugm caleiras, galerias ou tetos falsos. Nas
situagBes de ndo-embutimento, devem ser fixadaséstrde elementos de suporte ou amarracao
(abracadeiras), desde que essa fixacao possthilt@corram livremente contracdes ou dilatacdes.
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Os acessorios devem ser de preferéncia do mesneviathalas tubagens, de modo a evitar a ecloséo
de fenbmenos de corrosédo provocados pelo contatte metais de nobreza diferentes. Se isso
acontecer, entdo deve ser prevista uma junta dieléntre ambos, de modo a evitar 0 seu contacto
direto (Pedroso,2000).

3.5.1.1. Aco (Ferro Preto)

Os tubos de aco (ferro preto) constituem alteraatem geral, apenas para circuitos fechados de
sistemas de aquecimento central. Estas tubagensosdalmente comercializadas em varas de 6 m,
com didmetros nominais que geralmente oscilam 8nér&50 mm.

Devera ter-se em atencdo, que a montante destengjshdo devem existir tubagens ou sistemas de
cobre, mesmo gue ndo estejam em contacto direi®,0800es de cobre que se dissolvem na agua
podem causar problemas de corrosdo nas tubagealanpassa (Pedroso,2000).

As ligacdes entre a tubagem e acessorios devede ggeferéncia do mesmo material. O elemento de
vedacéo utilizado é normalmente a fita vedante est@pa de linho.

Como principais caracteristicas, este materialypaggidez, elevada densidade, baixo coeficiente de
dilatacéo, boa condutibilidade térmica, rugosidddevalor médio e elevada resisténcia ao desgaste
(Medeiros,2012).

Figura 3.28 — Tubagens e acessorios de aco (ferro preto) (http://portuguese.alibaba.com/product-gs/steel-tube-
fittings-434778210.html 15/01/12)

3.5.1.2. Aco Galvanizado

Os tubos de aco galvanizado continuam a formardgrparte dos sistemas de distribuicdo de dgua em
Portugal, quer na agua fria quer na agua quentas Hsbagens sdo normalmente comercializadas em
varas de 6 metros com diametros nominais compreesdintre os 8 e os 150 mm. Por outro lado, ndo
suportam agua com temperatura superior a 60°Cdsza000).

A ligacéo entre diferentes trogos devera ser eadeupreferencialmente com acessoérios do mesmo
material, sendo que o elemento de vedacdo normt@maitizado é a fita vedante ou a estopa de
linho.
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Como principais caracteristicas, este materialsgota rigidez, elevada densidade, baixo coeficiente
de dilatacdo, boa condutibilidade térmica, eleveafisténcia ao desgaste e rugosidade média. No
sentido de evitar fendmenos de corroséo, devemitse gelocidades de escoamento quer muito altas
guer muito baixas (Medeiros,2012).
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Figura 3.29 — Tubagens e acessorios de ago galvanizado (Russo,2009).

3.5.1.3. Ago Inox

As tubagens de aco inox sdo também muito usuaisbastecimento de agua fria e quente. Estas
tubagens sdo normalmente comercializadas em vara$ @ 7m, com didmetros que geralmente
oscilam entre os 10 e 54 mm, sendo que ndo sujguitaa temperaturas superiores a 50°C.

A ligacédo entre diferentes trocos de tubagem deser&xecutada com recurso a acessorios de liga de
cobre ou de aco inox.

Como principais caracteristicas, este materialsgota rigidez, elevada densidade, baixo coeficiente
de dilatacdo, boa condutibilidade térmica, elevad@sténcia ao desgaste, baixa rugosidade e elevada
durabilidade. Por ter maior percentagem de croesite material ndo enferruja (Medeiros,2012).

Figura 3.30 — Tubagens e acessorios de a¢o inox (Russo,2009).

3.5.1.4. Cobre

O cobre é também um material usado nos sistemabatgecimento de agua fria e quente, apesar de
ter um custo superior aos tubos de aco galvanizadstitui um material competitivo, devido as suas
carateristicas. Estas tubagens, comercializadasagas de 5m ou em rolos de 25m ou 50m, tém
didmetros que variam entre os 8 e 54mm.
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Na ligacdo entre os diversos trogos, devem serogsadessorios de cobre, latdo ou bronze. Esses
acessorios podem ser ligados por tubos de presséorecurso a anéis de pressao, ou através de
soldadura capilar, sendo que nessas situacdesoahde adicdo deve ser isento de chumbo.

Estas tubagens rigidas caraterizam-se por umaemdbilidade ao uso, elevada densidade, elevada
condutibilidade térmica, baixo coeficiente de dit#to, baixa rugosidade, elevada resisténcia ao
desgaste e grande facilidade de instalacdo en(gledeiros,2012).
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Figura 3.31 — Tubagens e acessorios de cobre (Russo,2009).

3.5.1.5. Ferro Fundido

Estas tubagens sdo genericamente usadas nos sisterdeenagem de aguas residuais domésticas e
pluviais. Sdo comercializadas normalmente em wea®5 a 3 m, quando possuem abocardamento, e
em varas de 3m quando ndo possuem abocardamemio, ge 0s didmetros nominais das mesmas

geralmente oscilam entre os 50 e 300 mm.

Nas situagfes de ndo-embutimento, devem ser fixadasmente com o auxilio de abracadeiras.
Como numero minimo de pontos de suporte/amarragie-ske aplicar um elemento junto da
extremidade superior de cada tubo em tubagengaisitienquanto que em tubagens horizontais se
deve aplicar um elemento a montante e outro agesk&s unides (Pedroso,2000).

Nas ligagbes entre os diferentes trogcos de tubagsese recorrer a acessorios, preferencialmente, d
mesmo material, tendo em conta o tipo de sistemaublagem, ou seja, se contem ou nao
abocardamento.

Estas tubagens possuem uma protecao feita atravisposicdo de revestimentos betuminosos, tintas
asfélticas, tintas de zinco, tintas epdxicas, @oque |hes confere uma maior resisténcia contra a
erosao (Medeiros,2012).
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Figura 3.32 — Tubagens e acessarios em ferro fundido
(http:/fimages04.olx.com.br/ui/11/65/88/1311944643 233685788 1-TUBOS-E-CONEXOES-EM-FERRO-
FUNDIDO-RJ-0.jpg 15/01/12).

3.5.2. TUBAGENS TERMOPLASTICAS

As tubagens termoplasticas tém sido cada vez niiadas nos Gltimos anos, quer nos sistemas de
abastecimento de agua fria e quente, quer nosnsistde drenagem de aguas residuais domésticas e
pluviais.

Os materiais termoplasticos mais utilizados noi¢abde tubagens e acessorios sdo o policloreto de
vinilo (PVC), o polietileno reticulado (PEX), o pelileno de alta densidade (PEAD) e o polipropileno
(PP).

Nestes sistemas, 0s acessoérios de ligacdo debtagens nem sempre sdo do mesmo material, sendo
gue muitas vezes recorre-se a acessorios de ligabde (Medeiros,2012).

Estas tubagens podem ser instaladas a vista, elabugm caleiras, galerias ou tetos falsos. Em
situacBes de ndo-embutimento, devem ser fixadams, recurso a abracadeiras, de modo a que a
fixacdo seja correta e permita em simultdneo quaram eventuais contracdes ou dilatacdes
livremente. Quando sujeitas a acdo dos raios udledta devem ter um revestimento que as proteja,
como por exemplo, uma pintura adequada (Pedros®),200

3.5.2.1. Polietileno de alta densidade (PEAD)

Os tubos de PEAD s6 devem ser utilizados em redegbdstecimento de agua fria, visto que é um
material que apenas suporta temperaturas na oradsm2@C, em condigbes de funcionamento
continuo e sdo normalmente comercializados em vawasolos com didmetros nominais que

geralmente oscilam entre 20 e 160 mm.

A ligacdo entre os diferentes trocos de tubageme psel obtida através das seguintes formas:
soldadura topo a topo com e sem material de adsgddadura por eletrofusdo, soldadura com manga
auxiliar e ligacdo com acessorios que podem seilicest ou plasticos (Pedroso,2000).
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O PEAD apresenta flexibilidade, baixa densidadeyao coeficiente de dilatacdo, muito baixa
rugosidade, baixa condutibilidade térmica e elevadsténcia ao desgaste (Medeiros,2012).

Figura 3.33 — Tubagens e acessorios em PEAD (http://www.centralplast.pt/images/Foto%20tubo%20PEAD.jpg;
http://www.centralplast.pt/images/Fotos%20PEAD%20press%C3%A3o/grupo_topo.jpg 15/01/12)

3.5.2.2. Polietileno reticulado (PEX)

Os tubos de PEX podem ser utilizados no abastetim#® agua quente e agua fria, visto que

suportam altas temperaturas (até 95°C em condigésncionamento continuo). Estas tubagens séo
normalmente comercializadas em varas ou rolos cémedros nominais que geralmente oscilam

entre 10 e 110 mm.

Quando embutidas, e devido ao seu elevado codfcikndilatacao térmica, quando transportam agua
quente e se o comprimento for superior a 2 m deseminstalados em mangas de protecdo de
polietileno termoestabilizado, que véo possibilitdevido a forma existente entre si e o tubo, a
absorc¢éo axial das dilatacBes térmicas (Pedrod®),200

A ligacao entre os diferentes trocos de tubagewita através acessérios de compressao metalicos,
geralmente em ligas de cobre, sendo que a vedagiiida de anéis de vedacdo ou luvas de
compressao.

Devido & sua constituicdo e respetiva flexibilidagstas tubagens podem ser dobradas a frio ou a
guente, sendo que no caso de dobragem a quenteataudizada uma pistola de ar quente.

De salientar ainda que este material é de graedibifidade (o que permite que os tubos possam ser
dobrados a quente ou a frio), baixa densidade,aéte\coeficiente de dilatacdo, muito baixa
rugosidade, baixa condutibilidade térmica e elevadsténcia ao desgaste (Medeiros,2012).
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Figura 3.34 — Tubagens e acessorios em PEX (http://imgl.mistatic.com/tubo-pex-polietret-20-mm-ppiso-rad-12-
cuotas-sinteres_MLA-0-2724305798_052012.jpg; http://www.ovicor.pt/images/acess_pex.jpg 15/01/12)

3.5.2.3. Policloreto de Vinilo (PVC)

Este tipo de material também é usualmente desigpadolicloreto de vinilo rigido (ou seja sem
plastificante), podendo a sua sigla apresentaadercha PVC-U.

Os tubos de PVC estdo dimensionados para supa@tapetaturas que rondam os 20°C em
funcionamento continuo, pelo que s6 devem ser gsenoredes de distribuicdo de agua fria. Estas
tubagens sdo normalmente comercializadas em varéisrg com didmetros nominais que geralmente
oscilam entre 16 e 400 mm.

A ligacdo entre os diferentes trocos de tubagem®ntre as tubagens e os acessorios, deve ser do
mesmo material dos tubos, sendo que essa ligadadaépor colagem, sendo que 0S processos
utilizados deverao ser a colagem (Pedroso,2000).

Devido ao elevado coeficiente de dilatagdo térniim@ar destas tubagens, quando estas assumem
comprimentos significativos estdo sujeitas a unamdg variacdo do seu comprimento, pelo que se
torna necessaria a utilizacédo de juntas de uniéarpthas de estanqueidade. Para além disso, 0éPVC
um material que apresenta rigidez, baixa densideldeado coeficiente de dilatacdo, muito baixa
rugosidade, baixa condutibilidade térmica e bosté&scia ao desgaste (Medeiros,2012).

Figura 3.35 — Tubagens e acessorios de PVC-U
(http:/lwww.abwplastics.co.uk/ekmps/shops/abwplastics/images/pvc-u-pipe-class-7-6-metres-length-3301-p.jpg;
http://www.pipekit.co.uk/assets/Astore/Astore_PVC_U/Images/astorepvc-u2.jpg 15/01/12).
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3.5.2.4. Polipropileno (PP)

Os tubos de polipropileno sdo uma tubagem muitoisgégda para distribuicdo de agua quente e fria
uma vez que suportam temperaturas de agua até,l@o°@incionamento continuo. Estas tubagens
sdo normalmente comercializadas em varas com didsnedbminais que geralmente oscilam entre 16
e 90 mm.

Quando embutidas e destinadas ao transporte degagumde, sempre que tenham um comprimento

superior a 2 metros, devem ser envolvidas por mhteolante, caso contrario deve-se aplicar nas

mudancas de direcdo espuma flexivel de polietilgar@ absorcdo das dilatacdes. No caso de nado
estarem embutidas, as tubagens devem ser dotadasvds ou bracos e dilatacdo, com o intuito de

possibilitar as variagdes lineares causadas palet@tura ocorram livremente (Pedroso,2000).

A ligacao entre os diferentes trocos de tubagene ged efetuada através de acessérios de compressao
metélicos, sendo a vedacgédo obtida através de daéisdacdo em borracha, através de acessorios do
mesmo material ligados por soldadura por polifusao.

Os tubos de polipropileno apresentam rigidez, baieasidade, elevado coeficiente de dilatacao,
muito baixa rugosidade, baixa condutibilidade téeng boa resisténcia ao desgaste (Medeiros,2012).

Figura 3.36 — Tubagens e acessorios em PP (Russ0,2009).

3.5.3. TUBAGENS DE OUTROS MATERIAIS

Para além dos materiais metélicos e termoplastoastem tubagens de outros tipos de materiais. Os
materiais descritos a seguir sdo utilizados panedes de drenagem de aguas residuais. Alids, estes
materiais surgem devido a necessidade de se prazellenagem de produtos de origem industrial ou
laboratorial, o que significa que estas tubagemsgée possuir caracteristicas adequadas a drenagem
desses efluentes.

3.5.3.1. Tubagens de Grés Ceramico

As tubagens de Grés Ceramico estdo praticamentingéas a construcdo de coletores prediais e
ramais de ligacdo e apenas quando estes estacadasgrcom um recobrimento superior a 0,5m.
Salienta-se, no entanto, que em edificagdes ardigas uso era frequente.
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Estas tubagens devem ser assentes sob um leimtg®dnte regularizado de modo a garantir um
apoio continuo. Apos colocacdo do tubo no leiteala deve ser cheia de areia, até ao nivel do plano
axial horizontal, sendo que a mesma deve ser cdagmcApos o preenchimento da vala, devera ser
colocada e compactada uma camada de material aag8o.

A ligacédo entre os diferentes tro¢cos de tubageesgetivos acessorios, 0os quais devem ser do mesmo
material, deve ser executada através de sistensaasgegurem a estanqueidade, recorrendo a anéis,
normalmente de poliuretano, integrados nas tubamessparados das mesmas.

3.5.3.2. Tubagens de Betdo

As tubagens de betdo sdo praticamente delimitadasstituicdo das redes de drenagem de aguas
pluviais. Devem ser utilizadas em redes enterradas recobrimento ndo muito reduzidos e nunca
devem ser utilizadas a vista.

A estanqueidade entre os diversos tro¢os da tubagem ser assegurada através de elementos em
borracha, que podem estar integrados ou separadababem.

Em termos de instalacdo, esta tubagem é feita degaa mesmos principios referidos para as
tubagens de grés ceramico.

Mostra-se de seguida um quadro-sintese que reiirfieranacao relativa as vantagens e desvantagens
dos materiais apresentados, e respetiva aplicacéo.
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Quadro 3.2 — Tubagens Metalicas e Outras mais usadas nas redes prediais (Paiva et al.,2006) (Baptista,2011) (Carvalho,2010).

11°

1

(4]

Abastecimentq Drenagem
Tubagem Vantagens Desvantagens
Fria | Quente| Domésticgs
Solugdo econdmica para circuitos fechados de ameetd; | Baixa resisténcia & corrosdo (se existir estagndedagua e contacto
Aco v v boa resisténcia a produtos quimicos, ao choque |ecomn elementos metalicos de nobreza superior); @édesgnificancial
(ferro preto) temperaturas elevadas; elevada durabilidade; diatadas perdas de carga localizadas; alguma signiféeas perdas d
insignificante. carga continuas.
Econdmico; boa resisténcia a corrosdo; grandendéncia para encrustamentos; possibilidade deacegdo da
Aco v v durabilidade; boa resisténcia a produtos quimicas, protecdo em zinco na dobragem; perdas de cargalizbutas
Galvanizado choque e a temperaturas elevadas; muito utilizado. significativas; incompatibilidade com outros metdincipalmente
8 acessorios).
TE Grande durabilidade; boa resisténcia a tracdo erasiio| Sensibilidade aos i6es de cloreto da agua; babiatéacia a corrosa
% Aco Inox v v generalizada; boa resisténcia a produtos quimiems| localizada; elevada significancia das perdas deacdocalizadas
choque e a temperaturas elevadas; baixo valor dagpee| incompatibilidade com outros metais (principalmemi® nivel dos
carga continuas. acessorios).
Cobre v v Grande durabilidade; instalagdo relativamente @/l Elevada significancia das perdas de carga locagashixa capacidad
tendéncia reduzida para encrustamentos; de retencéo do calor; sensibilidade a agua acidazd muito baixa.
Ferro Boa resisténcia mecanica a elevadas pressoes; egfdBaixa resisténcia a corrosdo por acidos sulfurieosutros acidos
Fundido 4 durabilidade; boa resisténcia a corrosao; facikdatk| material pesado; economicamente dispendioso egéiekoutros.
instalacédo de equipamentos.
% Grés Boa resisténcia a ataques quimicos; baixo coefiiele | Baixa resisténcia a presenca de sais organicoserialatpesado;
g Ceramico 4 rugosidade (superficie lisa das tubagens, pernoitinch | comportamento fragil; material de manuseamento lieaggo dificil;
O escoamento do liqguido com menor atrito no interior) economicamente dispendioso em relagédo a outros.
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Quadro 3.3 — Tubagens termoplasticas mais usadas nas redes prediais (Paiva et al.,2006) (Baptista,2011).

Tubagem

Abastecimenta

Drenagen

n

Fria

Quente

Domeéstica

Vantagens
S

Desvantagens

Termoplastica

PEAD

Boa resisténcia ao choque, a vibragdes e a produiivsicos;
baixas perda de carga continua e localizada; dacié de
reparacdo; elevada resisténcia a oxidacéo; boacidage de
retencdo do calor; facilidade de unido por soldadur

Baixa resisténcia a temperaturas elevadas; graddetacdes
resistente a pressdes
vulnerabilidade aos raios ultravioletas; grandg@&nxcia de méo

térmicas; pouco
de-obra e equipamentos especializados na exececa@dhduras
dificil detecdo de fugas; necessidade de utilizag@ocaixa de
derivacdo e de recorrer a outro material para datirmidade &
rede.

muito elsyvada

PEX

Boa resisténcia ao choque, a vibragdes e a prodjutiosicos;
baixa perda de carga continua e localizada; eleresisténcia 3
oxidacéo; boa resisténcia a temperatura; boa &asist a rotura
fragil; boa capacidade de retencdo do calor; twile de
instalacdo no interior de mangas corrugadas.

Coeficiente de dilatacdo térmica elevado; poucdstete a
pressBes muito elevadas; vulnerabilidade aos rateavioletas;
grande exigéncia na qualidade de instalacéo; ndeess de
utilizag8o de caixa de derivagdo e de recorrerti@ onaterial para
dar continuacao a rede.

PP

Facilidade de instalagcéo; boa resisténcia a predyiémicos e &
temperaturas elevadas; elevada resisténcia a @xipdgaixo
valor de perdas de carga continuas; boa capacitkadetencaq
do calor.

Baixa resisténcia ao choque e aos raios ultragsiatoeficiente
de dilatacdo térmica elevado; significativas perdis carga
localizadas; de
especializada para execucéo das unides por soiadiidez que
impossibilita mudancas de direcdo sem utilizac@ac@ssorios.

exigéncia equipamento e mao-de-

pbra

PVvC

Leveza; técnicas de unido de facil execucao; twae de
instalacéo e de execugéo das ligagGes; boa ress@produtos
guimicos; elevada resisténcia a oxidagdo; baixorvdé perdag
de carga continuas; boa capacidade de retencalaio c

Baixa resisténcia a temperaturas elevadas, ao eh®@os raios
ultravioletas; grande dilatacéo; significancia gasdas de carg
localizadas.

5%
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A

A QUALIDADE NAS
INSTALACOES PREDIAIS

4.1. GENERALIDADES

A “International Standardization Organization” (I5@efine “qualidade” como a adequacéo ao uso e
conformidade com as exigéncias. Ora, com o aumdatamivel de vida, aumentam também as
exigéncias dos consumidores, o que tornou esteeitorgada vez mais amplo e corrente.

Atualmente, a perda de qualidade na construcao-steweuito a multiplicidade de novos materiais e
tecnologias que surgem continuadamente e cuja @mlé tao rapida que se torna impossivel o seu
estudo apropriado no sector. Desta forma, atendeargiee os defeitos na construgdo séo o resultado
de falta de qualidade da mesma, também se podeaafgue a “patologia da construgdo” estuda o
nivel de qualidade das edificacdes (Giocoechea,Ma@G06).

O grafico que se segue foi apresentado por Ca2€§01( e relaciona a qualidade e o desempenho em
edificios, em funcdo das manifestacdes patoldgicastentes (que ndo passam de disfungbes de
desempenho), e em fungéo da evolucédo temporaa-$eatle uma curva tedrica que procura mostrar o
conceito de decaimento de desempenho.

=gt W il

Himfur ofe pecltapds

Trcremrenmto e vl deld

Tempa

Figura 4.1 — Evolucado no tempo do nivel de desempenho de um edificio (Calejo,2001).
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E percetivel, pela anélise do gréfico, verificae gunormal decaimento de desempenho de um edificio
se pode relacionar com a incidéncia de manifestag@tologicas, e portanto, com o nivel de
gualidade desse edificio. Note-se que esta evoleg@encial € motivada, entre outros aspetos, por
novas exigéncias normativas e regulamentares (C20€j1).

O decaimento prematuro do desempenho evidencigeritmo de degradacdo a que o edificio esta
sujeito quando se inicia a fase de utilizacdo. Betaadacao de “juventude” é originada muitas vezes
por erros de constru¢gdo ou de projeto, notorios progeiros anos de utilizagdo. O motor deste

decaimento representa o nivel de patologias gulficie manifesta. Efetivamente uma manifestacao

patolégica, ou uma anomalia, é apenas a parteadetete uma patologia (Calejo,2001).

Por outro lado a manutencdo, como se observa naaFf1, traduz-se num aumento imediato de
gualidade, apenas igualando o desempenho inicial. gDalquer forma, com uma adequada
manutencao verifica-se um incremento da vida 08l sistemas.

Note-se ainda, no mesmo gréfico, que quando ocexifiio apresenta o desempenho minimo de
condicbes de aceitacdo para uma determinada fufigfiar de aceitacdo), surge a necessidade de
reabilitar mediante uma analise técnico-econdémicaldmentada (Calejo,2001). Esta intervencao de
fundo, confere ao edificio um nivel de exigéncigesior ao inicial, respondendo portanto as
exigéncias do momento.

De forma genérica, mostra-se que se ndo houvernamaitencado constante e cuidada ao longo da
vida util do edificio, o desempenho do edificio @eau torna-se disfuncional, pelo que se terdo de
proceder a operacfes de reabilitacdo, de formamdsp as exigéncias modernas.

NAO-QUALIDADE

PATOLOGIAS Necessidade
(Disfungtes de desempenhao) — de

Reabilitagdo

Figura 4.2 — Esquema que ilustra o conceito de falta de qualidade associado a necessidade de reabilitagdo em
edificios.

Em Junho de 2007 foi criada a Associacdo Nacioash @ Qualidade nas Instalacbes Prediais
(ANQIP). Esta organizacdo nao-governamental e semlficrativos tem como objetivos gerais a
promocao e a garantia da qualidade e da eficiérasanstalacdes prediais, com particular énfase nas
instalacdes de aguas e esgotos, pela importaneiaému no contexto da qualidade e conforto na
habitacéo e pela dimensao dos problemas que gertalthes estdo associados.

As instalacBes de aguas e esgotos constituem usnprid@ipais origens de problemas em edificios,
mesmo nas constru¢gdes mais recentes. Segundo aPANQUistribuicdo de agua e drenagem de
esgotos na base de mais de 50% dos problemasdibestetm edificios. Estes problemas, decorrentes
de erros e defeitos nas fases de projeto e dergoéist traduzem-se geralmente em significativos
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fatores de desconforto (ruidos, odores, etc.), erabilidades reduzidas (roturas, avarias frequentes
etc.) e em problemas de humidades, forcando asértedes que sdo, em geral, de custo significativo e
de elevada incomodidade.

Segundo Afonso (2009), as instalagfes prediaigdasae esgotos raramente ultrapassam o valor de 3
a 6% do custo total da obra, o que significa que oralhoria geral da qualidade pode contribuir para
uma reducdo muito significativa no nimero de pgiak atualmente detetadas, sem um acréscimo
sensivel do custo final do edificio.

Finalmente importa reforcar a ideia de que a gadiddas instalacBes hidraulicas deve ser uma
permanente preocupacédo ao longo de todas as et&taseamento, Projeto, Execucédo e Manutencdo
— e que para alcangar os niveis de qualidade desejaabe aos responsaveis o cumprimento das
normas de projeto e de execuc¢do, assim como zaghilb de boa técnica e de mao-de-obra qualificada
(Ramos,2010).

4.2. DESEMPENHO DAS INSTALACOES

O desempenho pode ser entendido como um conjuntardéeristicas referentes ao comportamento
ou atuacao de um sistema. Para o ambiente corstauitbsempenho é dado por iniUmeros fatores que
interferem na qualidade do mesmo e na satisfaciisales usuarios (Castro,2008).

O conceito de qualidade nas instala¢Bes sanitpreddiais esta intimamente ligado ao desempenho
dessas instalacdes, o0 qual pode ser avaliado egéiceh diferentes categorias: Técnica; Ambiental;
Humana e Econdmica (Afonso,Rodrigues,2007), commuasra no esquema seguinte.

QUALIDADE

DESEMPENHO DAS INSTALACOES

TECHICO
I - Funcicnal;
HUMAMND - Social;
— Simbadlico;
I — Saude e bem-estar.
ECONOMICO

AMBIENTAL

Figura 4.3 — Desempenho nas instala¢des prediais.
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4.2.1. DESEMPENHO TECNICO

O desempenho técnico pode ser avaliado a partifodecomportamentos: o construtivo e o fisico-
ambiental (Afonso,Rodrigues,2007).

O comportamento construtivo incide sobretudo naspnEdades dos materiais, acessorios,
equipamentos e dispositivos de utilizacdo, homeadamno que refere a resisténcia quimica,
mecanica e térmica dos mesmos, em prol das cdsdicies do fluido a transportar e das condicdes de

assentamento (Afonso,Rodrigues,2007).

O comportamento fisico-ambiental revela-se ao nilwekonforto da instalacdo, nomeadamente do
ponto de vista do ruido, da temperatura e da prggdanso,Rodrigues,2007). Esse comportamento
fisico-ambiental, unido a "carga cultural" humadetermina o bem-estar e o conforto ambiental do
individuo (Castro,2008).

4.2.2. DESEMPENHO HUMANO

O meio cultural é fulcral para a expetativa de wtedninado ambiente, sendo que este deve ser
concebido para determinadas tarefas e funcOes tampes para um determinado grupo social. Assim,
para grupos sociais com diferentes culturas, asotxtivas quanto ao ambiente sdo também distintas
(Castro,2008).

O desempenho humano pode-se dividir em quatro sdumrézas: desempenho funcional, desempenho
social, desempenho simbodlico e desempenho em terrdes saude e bem-estar
(Afonso,Rodrigues,2007).

4.2.2.1. Desempenho funcional

A funcionalidade dos espacos € muito importanta paealizacdo de determinadas tarefas, sendo por
iSso importante no conforto a proporcionar aostagerO desempenho funcional relaciona-se com a

composicao espacial do ambiente, dada pelos elemgittimensionais, equipamentos e objetos, mas

também a partir das condi¢des e cultura humandaBasna o tipo de instalacdo sanitaria devera ser

adequado ao tipo de usuério (Castro,2008).

Por outro lado, nas instalacdes, o desempenhoofugicpode ser avaliado pela ergonomia e pelo
conforto na utilizacdo dos seus aparelhos e diposi Ao nivel dos dispositivos de utilizacdo, 3&o
tem verificado uma evolug¢do no sentido de um mettesempenho funcional, isto é, atingiu-se um
estado tal de ergonomia, que atualmente, as pexpashgem-se a aspetos arquitetdnicos ou
decorativos. Quanto aos aparelhos sanitarios,eeatstalmente uma maior oferta ligada ao conforto,
gue se traduz num avanco significativo ao nivedrg@nomia (Afonso,Rodrigues,2007).

4.2.2.2. Desempenho simbdlico e social

O desempenho simbolico, estando associado aossgestwadicbes dos utentes, reflete-se no
mobiliario e no equipamento sanitario escolhidas jpiecoracdo (Afonso,Rodrigues,2007).
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O conceito do desempenho social, que se refleteonaecédo arquitetonica das instalacbes, esta
associado a questdes de privacidade e interaci#b @fonso,Rodrigues,2007).

4.2.2.3. Desempenho de saude e bem-estar

Relativamente a salude e bem-estar, ha que refexiegjste probabilidade da existéncia de aspetos
microbioloégicos nas redes prediais, homeadamenéeisaados com ascherichia colie com a
legionella sendo que esta Ultima apresenta perigo a saudwsnlau Ambas necessitam de
determinadas condi¢des especificas para se formaentdo que existe probabilidade de existir
legionellaem redes de agua quente, mediante determinadaerenras e condigcbes atmosféricas

propicias.

Dado que existem padrbes para a formacdo desttéribaccabe ao projetista ter em consideracao
determinados parametros que garantam a salubridadigua (Afonso,Rodrigues,2007).

4.2.3. DESEMPENHO ECONOMICO

O desempenho econémico traduz-se na relagdo entnestos (de investimento e de manutencéo) e a
satisfacao (beneficio) alcancada (Afonso,RodriQ€s)).

Na fase de projeto sdo tomadas decisdes relatitandetipologia da rede, da técnica construtiva e
materiais a serem empregues. S&o ainda contalbiizadireta ou indiretamente, gastos na
manutencdo, no abastecimento de agua, no tratandentfluentes, nas taxas e demais impostos
urbanos, etc.. Assim, é nesta fase que sdo tondelisGes que comprometem a qualidade, a
durabilidade, o conforto e o desempenho técnidastalagéo hidraulica (Castro,2008).

4.2.2. DESEMPENHO AMBIENTAL

O desempenho ambiental pode-se caraterizar atdavisgegracdo e da convivéncia entre o ambiente
construido e a envolvente ambiental, isto €, ddoctm ambiental, ou por outro lado, o impacte
ambiental (Afonso,Rodrigues,2007).

Este desempenho pode ser avaliado pela forma cerimstalacdes hidraulicas prediais asseguram o
transporte de agua potavel do exterior até aslagsias, ou por outro lado, como € assegurada a
rejeicao de efluentes domésticos para o meio arte{€astro,2008).
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5

PATOLOGIAS NAS REDES PREDIAIS

5.1. GENERALIDADES

Tal como ja foi referido, as instalacbes predi@saduas e esgotos constituem, em Portugal, uma das
principais causas de patologias em edificios, megomendo se trata de construcdo recente. As
patologias nestes sistemas surgem com alguma freiquéquer em edificios antigos, quer em
edificios recentes, sendo que o envelhecimentaalados materiais, a inadequacéo face as novas
exigéncias, e a auséncia de manutencdo adequaddalarvida util dos sistemas, serdo os fatores que
mais contribuem para que as mesmas ocorram (Pet®839.

O desapontar de formas mais ou menos aceleradamnifestacdes patolégicas nestas instalagées,
deve-se a varios fatores, que serdo descritosarieaste.

Estas manifestacfes patoldgicas poderdo por ema causiveis de desempenho funcionais desejados,
tornando muitas vezes estes sistemas inoperaci¢Rairoso,1997).

Convém salientar que, nas redes prediais, estel¢igituacdes é agravado pelo facto de a maiosia da
tubagens serem embutidas, pelo que se torna difiallar o seu estado de conservacéo e identificar
com rigor as anomalias existentes.

As causas destas anomalias podem-se encontrarresneedefeitos, quer na fase de projeto quer na
fase de construcdo nos sistemas de aguas e esgotos.

Antes de se proceder ao estudo, propriamenteddiopatologias nas redes prediais, acha-se re¢evant
fazer o enquadramento destas, relativamente aegia®na construcdo em geral.

A AQC (“Agence Qualité Conctruction”), organismoafficés responsavel pela apreciacdo e
implementacdo da qualidade na construgdo, crioumamanismo de recolha e analise dos sinistros
declarados as companhias seguradoras — sistema Y€ @Systéme de Collecte des Désordres”),

no ambito da garantia decenal e dos seguros, timiga desde a entrada em vigor da “Lei Spinetta”
em Frangca, em 1978 —. Estes dados, fornecidos meaf@ndnima, constituem um elemento

fundamental na avaliacdo da importancia da patldgiconstrucdo em geral.

Na analise efetuada pelo SYCODES, além da descdedpatologia, é identificado o elemento
construtivo e a causa que esteve na origem dogmmablbem como o custo de reparagédo dos danos,
com base nos registos efetuados pelos peritosvaliaram os sinistros (Sousa,2004).

Na analise efetuada pelo SYCODES (2012), foramsaptadas as principais anomalias verificadas
no periodo entre 1995 e 2011, qualquer que tedloaosperiodo de construcdo do edificio no qual foi
assinalado o dano. No grafico seguinte (Figura, Srigstra-se a distribuicdo de anomalias por
elemento afetado. Para tal, foram analisados dte@eatos de construcdo, cujas anomalias se
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mostram de forma hierarquizada em % de elementadafeAs reparticbes foram comparadas com o

conjunto e detalhadas segundo a tipologia de ea@&ir habitacGes unifamiliares (difusas e em
grupo), habitacdes coletivas, espacos de servigomeércio e outras utilizacdes.

Distribuicdo por elemento afetado (%)

i | ’

Redes de Revesti- Pequenos Fachadas lanelas Paredes Fachadas Redes Grandes COutros Cobertura Equipa-
2gua mentosde  elementos de B portas enterradas com exteriores elementos elementos acassivel mentos
interiores solo interior da alvenaria betdo & a0 edificio da particulares sanitarios
do edificic cobarturs em blocos vista cobertura de fachads
Edificios de Edificios de o Espégosde L, B Outras Utilizagdes
Habitagdo Unifamiliar Habitago Coletiva servico/comeércio

Figura 5.1 — Distribuicdo por elemento afetado (Adaptado de Sycodés,2012).

Observa-se que nos edificios de habitacdo coletiga,anomalias declaradas a AQC incidem
principalmente nas redes prediais interiores ddickai nos revestimentos de solo interior, nas
fachadas com betdo a vista e noutros elementogyares de fachada (ndo impermeabilizados),
assim como em pequenos elementos da cobertura.

Por outro lado, e como se observa a seguir, ossdstreparacdo, em edificios de habita¢é@o coletiva
encontram-se fortemente associados as redes grddidgua e aos revestimentos do solo interior.
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Fundagies  Revestimento  pequenos  Redesde  Fachadas Paredes Laje de Redes Grandes Portico Outros lanelas e
superficiais dosolo elementos agua de enterradas fundagdo exteriores elementos em arco elementos portas

Reparticdo em % dos custos

interior da interiores alvenaria ao edificio da de particulares
cobertura do edificio cobertura  madeira  defachada

Figura 5.2 — Reparticdo em % dos custos de reparagdo das anomalias (Adaptado de Sycodés,2012).

Reparticdo por tipo manifestacdo andmala (em % de elemento afetado)

La tulis

Defeitosde Dutras Seguranca Defeitos de Condensagfes Preblemas Defeitos de Segurangs Defaitos no
estangueidade manifestagbes de estabilidade no interior do ligados & estangueidade contra isolamenta
= 3guz utilizag3o edificio temperatura a0 ar incéndios sclstico
interior dos

Figura 5.3 — Reparticdo por tipo de manifestagdo anémala (em % de elemento afetado) (Adaptado de
Sycodés,2012).
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5.2. TIPOS DE PATOLOGIAS NAS REDES PREDIAIS DE DISTRIBUICAO DE AGUA

Aquando da concecéo, a preocupacao do projetigegr&ecidir na garantia de um nivel satisfatério
de desempenho funcional dos sistemas, da preserdacgalubridade, do conforto e da seguranca dos
utilizadores.

Muitos estudos referem que cerca de 50% das aramnadrificadas em edificios se devem ao projeto,
pelo que se torna essencial que o projetista cudgteEaminados requisitos. Caso contrario, o projeto
traduzir-se-4, necessariamente, numa menor qualidaddesempenho do sistema, e provavelmente
em encargos economicos adicionais devido a obrasredbilitacdo a incrementar a prazo
(Pedroso,2006).

Na fase de construcdo, ou seja, nha montagem erpg@padas redes prediais de distribuicdo de agua
antes da sua entrada em servico, existem varidesfale erro, que mais tarde poderdo originar
patologias. Todos os tubos, acessorios, equipas@entbspositivos de utilizacdo a utilizar em obra

devem apresentar os niveis de qualidade desejago®ndo ser portadores de certificado de

conformidade. Por outro lado, o projeto deve sgpeitado nesta fase (Afonso,2004).

Nos edificios antigos, as anomalias mais signifieat nestas redes s&o, por um lado muito

rudimentares face as exigéncias atuais, e por @groue resultam da existéncia de numerosas
instalacBes de distribuicdo de dgua com tubagenshenmbo — material que foi abandonado por

representar riscos de contaminacéo de agua petédplpleton,2003).

Os tipos de patologias que surgem com maior frerjaéras redes prediais de abastecimento de agua
Sa0 0s que se apresentam de seguida.

5.2.1. DEFICIENTES NiVEIS DE PRESSAO E CAUDAL

Tal como foi referido anteriormente, os valores pl@ss6es maxima e minima da rede publica estdo a
cargo da entidade gestora. Ora, muitas vezes aec¢®ncdestas redes € feita sem o correto
conhecimento destes valores devido a indispon#ulkdda entidade gestora na cedéncia desses dados
ou até mesmo a sua desatualizacdo. Esta entidaddataecer dados fiaveis e atualizados para um
correto dimensionamento das redes. Por outro lagismo quando esses dados séao fornecidos
corretamente, muitas vezes ndo sao devidameraeldsapelo projetista, concebendo utilizagdes sem
conforto e problemas de funcionamento de algunmditvos (Afonso,2004).

O projetista devera, entdo, ter em conta as coeslice pressdo adequadas ao funcionamento do
equipamento instalado. Devera ainda optar por gtarea de alimentacdo adequado as caracteristicas
de fornecimento do sistema publico e do edificio.

Sendo que a probabilidade do funcionamento em gimed de todos os dispositivos de utilizagdo
instalados néo é significativa, o dimensionamewpwadlversos trocos da rede é determinado com base
num caudal de célculo, que é naturalmente infadosomatoério dos caudais instantaneos nos diversos
dispositivos instalados a jusante da secgéo end@sfegundo Afonso (2004), nestas condigdes, 0
caudal de calculo pode representar a origem desdisgroblemas.

Por vezes, nos pisos mais elevados das edificagdegmm deficiéncias no abastecimento em termos
de presséo e caudal, as quais geralmente estémmneldas com a incorreta determinagéo no projeto
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das caracteristicas de desempenho dos element@goeies e/ou sobrepressores, bem como por
alteracéo das condic¢es iniciais de fornecimentgade da entidade gestora (Pedroso,1997).

Importa, ainda, frisar que, quer devido a incru@accalcarias quer devido a corrosao no interisr da
tubagens, quando assume proporcdes significatpadem conduzir a redugdo nas secgbes de
passagem, o que implica muitas vezes deficientesisnide fornecimento, nomeadamente, com

reducdo no caudal e na pressao (Pedroso,1997).

5.2.2. ROTURA NAS TUBAGENS DE DISTRIBUICAO DE AGUA

A ocorréncia de roturas nas tubagens de distribyicédial de dgua deve-se a perfuragdes acidentais,
ndo reparadas ou deficientemente corrigidas, oenanfienos de corrosdo e/ou a uma inadequada
ligacdo entre elementos da instalacdo (contacte emteriais metalicos de diferentes nobrezas). Por
outro lado, estas roturas também se podem devaradicdo de tensdes excessivas nas tubagens,
provocadas por variacdes das suas dimensdes bnesseciadas a variacdes de temperatura, ou por
movimentos diferenciais dos elementos de constr(&dpleton,2003).

As roturas nas tubagens e a consequente perddateesdade manifestam-se, no caso de tubagens
embutidas através de manchas nas paredes por codern, € no caso de tubagens instaladas a vista,
através de exsudacoes e derrames para os pavirfieaettreso,1997).

No que diz respeito a corrosao, os materiais nrajsigios a este maleficio sdo as tubagens metélicas

As roturas nas tubagens metalicas estdo assodcadiasrsos tipos de corrosdo — esta surge quando
estes materiais entram em contacto com diversassiri@is como a atmosfera, a 4gua, a argamassas e
0 solo —, com origem quer pelo interior quer petteor, em funcdo do tipo de material que as
constitui, das caracteristicas quimicas da aguahdikla e da sua temperatura. Por outro ladolta fa

de limpeza e do acompanhamento das tubagens rastélioutro fator agravante na rotura das
mesmas (Fontinha,Salta,2007).

Existem varios tipos de corrosdo, sendo que os frajsentes que afetam as tubagens metalicas sao
(Fontinha,Salta,2007):

- Corroséo uniforme: corrosdo uniforme em todapedicie exposta, resultando na diminui¢cao
gradual da espessura da seccao;

- Corrosdo por picadas: corrosdo localizada em qurespi pontos da superficie do metal,

escavando-a, eventualmente até a perfuracdo canplste tipo de corrosdo estd muito
associada a presenca de cloretos ou de micro-srgasino meio;

- Corroséo intersticial: corrosdo localizada quedesenvolve em intersticios onde se podem
formar pequenos volumes de agua estagnada (fenda¥s de pecas, sob depdsitos de
particulas), no interior dos quais se da corrosfi@amejamento diferencial.
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Figura 5.4 — Diferentes tipos de corrosdo em tubagens metdlicas: corrosao pelo interior (a esquerda); corrosao
pelo exterior (ao centro); corrosdo intersticial (a direita:) (Pedroso,2006).

Estas roturas sdo ainda mais vulgares nas juntes tebagens, derivadas de erros de projeto ou de
montagem, bem como a movimentos estruturais, owndguaujeitas a variagbes de dimensédo
provocadas por variacdes de temperatura, comoswodas tubagens de agua quente (Appleton,2003).

Relativamente aos materiais termoplasticos, asa®tuestes estdo por vezes associadas a fenémenos
de envelhecimento prematuro e reducéo das suagerdstcas iniciais de resisténcia mecanica, com a
consequente perda de estanqueidade pela inadedgi@mpatimero que as integra e que permite que as
mesmas operem a determinadas temperaturas (P4&®ap,

Por outro lado, a exposicdo das tubagens termagadshd acdo dos raios ultravioletas, sem que
estejam protegidas com um revestimento de proteg¢én,o aquecimento dos tubos para obter a sua
deformacao usando macaricos de chama, leva a qaguura molecular da maioria dos polimeros
seja fragilizada, manifestando-se posteriormemerda de estanquidade das tubagens (Russo,2009).

Figura 5.5 — Exemplo de rotura em tubagem termoplastica, por excesso de pressdo (imagem obtida nos
laboratdrios da Geberit, na Suic¢a) (Russo,2009).

82



Redes Prediais — Patologias e Reabilitacio de Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas

5.2.3. RUIDOS NAS INSTALACOES DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Antes de mais, interessa referir que os sons gfezem sentir com maior frequéncia nas tubagens das
redes prediais (tanto de abastecimento de aguayp demdrenagem de aguas residuais), devem-se
fundamentalmente aos sons aéreos e aos sons degéercconforme ilustra a figura seguinte.
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Figura 5.6 — Ruidos aéreos (a esquerda) e ruidos de percussao (a direita) [Geberit].

As instalacbes prediais de distribuicdo de dguade#em ser fonte de ruidos que possam pbr em
causa o conforto dos utentes. As principais cawsagroducdo de ruidos provocados nestas
instalagdes, estdo geralmente associadas a (PAQ9ED

- A excessiva velocidade de escoamento da aguacaopsitui vibracbes que se propagam pelas
tubagens, dai que se limite o valor da velocidade;

- No caso de dispositivos de utilizagdo de fechusdw (como por exemplo o fluxometro), ou quando
se da a paragem de um elemento de bombagem, dmg@emu horizontal de alimentacdo for de

pequeno diametro, isso fara aumentar a velocidadestoamento da &gua, podendo ocorrer o
fendmeno de choque hidraulico (golpe de ariete);

- Na interrupcéo do fluxo da agua numa tubagenicatrtsendo que quando ocorre, esta para quase
instantaneamente devido ao efeito da for¢ca da dmde) verifica-se em simultdneo na tubagem
horizontal uma paragem mais gradual do fluxo dea&@Qua, esta reducdo da velocidade da agua na
tubagem horizontal provoca o seu retrocesso deatdwacuo criado na tubagem vertical, dando-se
desta forma o fenomeno de choque hidraulico no mtnem que a agua que adquire velocidade se
junta com a agua que se encontra parada, originannadios;

- As mudancas bruscas de didmetro, bem como aémgiat de singularidades nas redes, sdo
causadoras de turbuléncias no escoamento e dedanénde cavitagdo — fenébmeno de formacao de
bolhas ou cavidades num liquido submetido a mudangescas de pressdo —, o que origina ruidos;

- As tubagens sujeitas a vibracdes, quando ndmsgjmadas medidas de precaucdo, sdo também
fonte de producao de ruidos;

- As tubagens destinadas a agua quente, por estajeitas a significativas varia¢gdes de temperatura
originam variacfes lineares nas suas dimensfes,quel conduzem por vezes a reajustes no seu
posicionamento, acompanhados da produgéo de ruidos;

- O ar arrastado no interior das canaliza¢des aeus®unos pontos altos da rede, provocando
perturbagcdes no escoamento, devido a sua complidssib, dando origem a ruidos;
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- As instalagbes elevatorias e sobrepressoras sempe entram em funcionamento transmitem
vibrac@es, e consequentemente geram a producaddde r

5.2.4. DEFICIENCIAS NO FORNECIMENTO DE AGUA QUENTE

O deficiente fornecimento de agua quente aos dispss de utilizacdo deve-se geralmente a uma
incorreta concegdo e dimensionamento destes sistdf@a evitar estas situagdes, aquando do
dimensionamento deverdo ser contabilizadas as sidades previsiveis dos utentes, nomeadamente
Nno que concerne a temperatura da agua distribdadacaudais instantaneos e do volume de agua
quente disponibilizado. Um adequado isolamento it&rmgue otimize o rendimento térmico, e a
minimizacdo dos consumos energéticos, pode camtresta tendéncia (Pedroso,1997).

Estas deficiéncias sdo normalmente materializadasigentuadas variacdes de caudal e temperatura
nos pontos de consumo, o que origina desconfogaiilzadores dos sistemas (Pedroso,1997).

Os equipamentos de aguecimento e 0s equipamenttatdmento de agua apresentam em geral
perdas de carga relativamente elevadas, que nepresesdio devidamente ponderadas nos calculos
hidraulicos. Essa avalia¢do incorreta das perdasudm localizadas é outro fator que pode levana u
inadequado dimensionamento da instalacao (Afon8d4)20

Na fase de constru¢cdo, mesmo com uma correta eedetiacdo de tubos e acessorios, a falta de
atencdo em relacdo ao elevado coeficiente de ghlatale alguns materiais termoplésticos que
transportam agua quente, originando tensbes exasssb material, ou a incorreta colocacdo de
suportes em tubagens suspensas, provocando defasnacperdas de linearidade, sdo também
situagOes recorrentes (Afonso,Rodrigues,2007).

BN

Por outro lado, a perda de eficacia nas redes stebdicdo de agua quente, deve-se também a
producdo de depdsitos calcarios, que depende mainoénte das caracteristicas da agua, e cuja
probabilidade de ocorréncia é tanto maior, quargmnfor a temperatura do fluido (Appleton,2003).

5.2.5. DEFICIENTE DESEMPENHO DOS MATERIAIS, ACESSORIOS, EQUIPAMENTOS E DISPOSITIVOS
DE UTILIZACAO

Os dispositivos de utilizagdo por possuirem niwés menor qualidade, ou por efeito do uso,
evidenciam por vezes desgastes nos elementos deagid (no caso de autoclismos, a deficiente
vedacdo das valvulas de descarga ou das valvulamademento com bdia flutuante, conduzem a
impossibilidade de fecho nesses elementos), o p@ga também ruidos aquando das operacdes de
abertura e fecho dos mesmos (Pedroso,1997).

Quanto as instalacdes elevatérias e/ou sobrepasssas deficiéncias resultam em geral de erros de
projeto na selecdo dos elementos de bombagemif@@imente na determinacéo do caudal e da altura
manométrica de elevacdo), o que implica deficiemdasdal e pressdo da &gua distribuida no
fornecimento (Pedroso,1997).
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Finalmente, a degradacgdo de alguns componentassialacdes, nomeadamente torneiras e valvulas,
pelo envelhecimento de alguns materiais, serdo itaac8es menos graves das ja descritas
(Appleton,2003).

5.3 TIPOS DE PATOLOGIAS NAS REDES PREDIAIS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUA IS
DOMESTICAS

Nos edificios antigos, estas redes caraterizanossgrem muito primitivas e incipientes, sendo que
nestes, a rede de drenagem de aguas residuasusgera uma pia de despejos, na cozinha. Assim, a
principal deficiéncia nos edificios antigos cariagese pela ineficicia, devido a escassez de etemen
existentes (Appleton,2003).

Quanto aos edificios recentes, os principais pnode devem-se, sobretudo, a fenémenos de
sifonagem e/ou a erros resultantes das fases gtgpeode montagem.

A consequéncia dos inumeros erros e defeitos quebservam no tracado, resulta num tremendo
desconforto para os utentes. E, por isso, imp@tasrceber o modo como se desenvolve o
escoamento ao longo das redes, nomeadamente dadqueositivas e negativas originadas, e das
zonas criticas, permitindo desta forma que se peoa@ um tracado satisfatorio para o sistema
(Afonso,2004).

Quanto aos erros de construcdo, e a semelhangadézssde distribuicdo de 4gua, estes passam pela
incorreta montagem e instalacéo dos dispositivagiieacdo, equipamentos e acessorios.

Segundo Afonso (2004), a tendéncia para um dimeasiento “folgado” da instalacdo para otimizar
os riscos de perda no fecho hidrico, nem sempra @racedimento correto, dado que pode originar
problemas de transporte sélido (deposicoes, etc.).

Assim, as deficiéncias nas redes de aguas residomiésticas traduzem-se entdo em refluimentos dos
efluentes nos sifées de pavimento ou nos proppasethos sanitarios, ou em perdas de estanqueidade
com derrame dos efluentes através das tubagerss siisicdo considera-se muito grave quando as
redes, como alias acontece na maior parte dos,ca8osembebidas nos pavimentos e paredes,
traduzindo-se em manchas de humidade, com corishuaracteristicos, pondo por isso em risco a
salubridade das habitac6es (Patal,2006).

5.3.1. ODORES

Os maus odores devem-se a fundamentalmente a mxblde sifonagem, assim como a falta de
ventilacdo. O incumprimento do afastamento maximimeeo sifdo e a seccdo ventilada € também
propicio a formacao de odores (Pedroso,2006).

No que diz respeito aos problemas de sifonagemrmdgusae verifica a descarga de um aparelho
sanitario ocorre a formacédo de um tamp&o no regpedimal de descarga, o qual provoca uma
aspiracao, ocasionando uma reducéo da altura Ho fédrico do sifdo (o qual devera ser no minimo
de 50 mm e néo superior a 75 mm). Este fenémerigridese por auto-sifonagem, e quanto menor for
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a seccao do ramal e maiores forem a sua dimenséar le a sua inclinacdo, mais intenso este
fendmeno sera — na descarga dos aparelhos saitéjs seccado € vertical e cbncava o escoamento
dos aparelhos cessa abruptamente, ao contrarapdoslihos sanitarios de base plana, onde a descarga
se processa lentamente — (Paval.,2006).

Pressao negativa

Ar borbulha
alraves do sifao

i Parte da agua
cho hudrico preenche o sifdo

residual

Figura 5.7 — Fenémeno de auto-sifonagem (Medeiros,2012).

Ainda relativamente a descarga de aparelhos sasit@ode ocorrer a formacédo no tubo de queda de
um tampao, que ird originar uma sifonagem indupidacompressao ou aspiracdo nos sifdes cujos
ramais convirjam para o tubo de queda. Este faadde pser explicado pelo deficiente
dimensionamento dos tubos de queda, através déi@die taxas de ocupagdo inadequadas, e
conseguentemente, esses tampdes acabam por rethevithy as variacbes de pressado verificadas,
originando descargas ruidosas (Paital.,2006).

Depressdo

“ l| Tampéo
) i

B ' Sobrepresséo

Figura 5.8 — Sifonagem induzida (Adaptado de Suarez,2006).
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A dupla sifonagem (instalacdo de dois sifées normesmal) pode ser explicada através da Figura
5.9, na situacdo em que a altura “a” € inferioltdra “b”. Quando esta existe (apesar de atualmente
ser proibido), pode ndo se dar o escoamento camngéetigua contida no aparelho sanitario ou, por
outro lado, levar a destruicdo parcial do fechaitdddo sifdo instalado imediatamente a jusante do
aparelho sanitario, permitindo a passagem de naare® para o ambiente (Paitzal ,2006).

Figura 5.9 — Dupla sifonagem (Adaptado Paiva et al.,2006).

Independentemente de haver ou ndo dupla sifonageiste ainda a possibilidade de ocorrer
destruicdo total ou parcial do fecho hidrico dwards descargas dos aparelhos sanitarios
(Pedroso,2006).

5.3.2. RUIDOS NAS INSTALACOES DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

Os problemas de ruido s&o, nestas redes, de toddhsmtes aos das redes prediais de abastecimento
de agua.

Nas redes de drenagem de aguas residuais domgsticasoblemas de ruido manifestam-se com
frequéncia devido a tracados inadequados, insofeiesolamento de condutas de servico ou
deficiente instalacdo de equipamentos.

A ocorréncia de ruidos nas instalacdes de drenadenaguas residuais domésticas deve-se ao
deficiente dimensionamento dos ramais de descdogajubos de queda, dos sifées, bem como da
escolha dos materiais (Pedroso,2006).

Relativamente ao mau dimensionamento dos tubosuddag nomeadamente através da adocdo de
taxas de ocupacdo inadequadas, leva a formacaangedeés (Figura 5.8), os quais acabam por
rebentar devido as variagfes de presséo verificadggando descargas ruidosas (P&ival.,2006).
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Outro tipo de problemas refere-se a inadequadalagsto dos aparelhos sanitarios e das tubagens,
fixadas rigidamente aos elementos de suporte geasando elementos estruturais, 0 que conduz a
transmissao de ruidos ao edificio (Paval,2006).

Neste dominio, deve ainda notar-se que muitos d&mositivos e equipamentos disponiveis no
mercado, de menor qualidade, geram excessivosmigeaiuido.

Relativamente as instalacdes elevatérias, sempeeegtas entram em funcionamento transmitem
vibragdes, quer as tubagens, quer ao edificio,uzindo também ruidos (Paieaal,2006).

5.3.3. OBSTRUCOES

A obstrucéo das canalizacdes de drenagem de &gidaais domésticas deve-se, muitas vezes, a um
deficiente dimensionamento dos tubos de quedateagi@o de efluentes sélidos e de gorduras ou a
problemas de sifonagem, bem como por uso inadeqi@slaitentes, por insuficiente capacidade de
arrastamento, ou ainda, por deficiente construgdocdmaras de inspecdo, especialmente das suas
soleiras (Paivat al,2006).

Quando se verifica um entupimento nestas redesjdgede um refluxo das aguas residuais que nao
se conseguem escoar, estas derramam através tiasdonr aparelhos sanitarios das cozinhas e casas
de banho (Appleton,2003).

O entupimento destas redes deve-se a obstrucdocaidey pela deposicéo de gorduras e de efluentes
solidos, ocorrendo facilmente quando os calibreseda séo limitados, ou quando a concecao da rede
€ insuficiente. Estes problemas surgem com freqaéme execucdo destas redes em edificios ja
construidos, em que ndo se conseguem contornadaseente algumas condicionantes do edificio

pré-existente (Appleton,2003).

O deficiente uso das redes, especialmente quata® s@o lancadas objetos de grandes dimensdes, ou
grande quantidade de efluentes solidos, originap@nentos graves, os quais séo resolvidos com
pouco cuidado, podendo causar roturas na reddémmlesmente a transferéncia deste problema para
outro ponto da mesma (Appleton,2003).

5.3.4. ROTURAS NAS TUBAGENS DE ESGOTOS DOMESTICOS

Nos edificios antigos, cujas tubagens sao de gnésnico, as roturas nos sistemas de drenagem de
aguas residuais verificam-se de forma localizadacipalmente nas juntas (de argamassas fracas),
levando a perda de estanqueidade. Estas rotumisngs tubagens, quer nas juntas sdo muitas vezes
originadas por incompatibilidades de comportamemt@smateriais que constituem a rede e dos
elementos de construcdo em que se inserem ouestfiteligados (Appleton,2003).

Relativamente as juntas, estas podem originarastdevido a sua ma execucao, ou a deficiéncia das
mesmas, resultantes do envelhecimento dos mateoa#ituintes, ou por outro lado devido a sua
cedéncia, provocada por assentamentos difereigiaislementos de construcao (Paval.,2006).
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As roturas podem ainda ser originadas por corre#do ataques quimicos, sendo possivel portanto
estabelecer um paralelo com o que foi mencionaderiarmente relativamente aos sistemas de
abastecimento de agua (Pag@tal,2006).

5.3.5. DEFICIENTE DESEMPENHO DOS MATERIAIS

O material mais frequente nas instalagbes antigadgdas residuais domésticas é o grés ceramico,
constituindo canalizagBes rigidas, sem capacidaglesal adaptarem, sem fendilhacdo face a
movimentos que os elementos construtivos possarars@ior exemplo devido a assentamentos de
fundacdo ou a deformacdes por flexdo de pavimenkse-se que em edificios antigos, as juntas
entre tubagens, sdo geralmente executadas e pidgnclhm argamassas fracas, que se desagregam,
na sequéncia dos movimentos estruturais referfya, como por efeito de reacbes quimicas entre as
argamassas e 0s agentes agressivos contidos reasrégiduais (Appleton,2003).

Nas redes de drenagem de aguas residuais domésticantes, os materiais termoplasticos,
especialmente o PVC, apresentam-se como sendoi®gritizos, nos casos em que a temperatura do
liquido descarregado exceda os 40°C, como aliagsa@so dos ramais de descarga das maquinas de
lavar roupa e loucga.

5.3.6. DEPRESSOES E SOBREPRESSOES

As depressoOes e as sobrepressdes devem-se fundimnesine a falta de ventilacdo na rede, ou ao mau
dimensionamento da mesma.

As sobrepressfes podem acarretar, nos casos griicotura de certas canalizacdes, nomeadamente
das termoplésticas.

As depressdes podem originar cavitacdes perigagasgs canalizagdes, aparelhos e vélvulas, como
também o colapso, quer em tubagens metalicas guerteemopldsticas, sendo que ocorrem
principalmente nos sistemas elevatorios.

No momento em que se interrompe o escoamento ido ftw se modifica a brutalmente a velocidade
do mesmo, d4-se uma variacdo de pressdo conhexita ahoque hidraulico (golpe de ariete). Isto
acontece com frequéncia nas tubagens que operatmoptreamento (instalacdes elevatérias). Este
fendmeno da-se geralmente devido ao arranque @eqmara@e bombas, ao fecho de vélvulas, a
presenca de ar ou & ma atualizacéo dos aparellwstdedo.

A figura seguinte ilustra o diagrama de pressfes tubo de queda quando ocorrem descargas em
simultdneo em dois pisos consecutivos:
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o r——

Press3o negativa /jﬁ

Pressao positiva

Figura 5.10 — Diagrama de pressdes hum tubo de queda quando ocorrem descargas simultaneas em 2 pisos
consecutivos (Pedroso,2000).
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6

GRADUAGCAO DAS PATOLOGIAS
NAS REDES PREDIAIS

6.1. GENERALIDADES

As anomalias existentes nas redes prediais deegbaento de agua e de drenagem de aguas residuais
domésticas acabam por afetar as exigéncias d@zadttes e originam a reducéo da vida atil dos
edificios. Grande parte destas anomalias tém asgam ainda na fase de projeto, como alias se
verifica nos restantes tipos de patologias mamiflest nos edificios atualmente.

Na consequéncia do Novo Regime de ArrendamentondrfldRAU), foi concebido o "Método de
avaliacdo do estado da conservacdo de imoveis" (JARue visa determinar com objetividade o
estado de conservacéo do locado. Segundo o NRALE®J2007), as anomalias, dependendo da sua
graduacéo, requerem determinados trabalhos de gd@cem funcdo do aspeto, do uso e conforto e
do risco de saude e/ou seguranca (Quadro 6.1).

No presente capitulo, ira ser usado o termo anam@adnsequente a consulta dos documentos acima
mencionados, e, cujo enquadramento foi ja exploead@.1..

Quadro 6.1 — Graduagédo das anomalias (MAEC,2007).

LIGEIRAS MEDIAS GRAVES MuiTo GRAVES

Anomalias que Requerem Requerem
q trabalhos de 9

prejudicam o trabalhos de

facil e .
aspeto ~ dificil execugéo
execucao
Requerem
. trabalhos de
Anomalias que . Requerem
- limpeza,
prejudicam o o trabalhos de
substituicdo ou g ~
uso e o conforto n . .. dificil execucéo
reparacao décil
execucéao
Podem motivar Podem motivar
Anomalias que acidentes sem acidentes sem
pdem em risco a gravidade, e gravidade, graves
salde e/ou a requerem ou muito graves, e
seguranca trabalhos de requerem trabalhos

facil execugdo dedificil execucéo
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O LNEC publicou, em 2006, o “Guia Técnico de Retgfo Habitacional” (Paivat al,2006), que
sintetiza a graduacdo da anomalia, em funcdo dodgantervencdo. Na presente dissertacdo adotou-
se esta mesma classificacdo para as instalacdémipraidraulicas, como se observa no quadro
seguinte.

Quadro 6.2 — Graduacao das anomalias ao nivel das instalagdes em edificios (Paiva et al.,2006).

ANOMALIAS EM INSTALACOES DE EDIFICIOS

LIGEIRAS MEDIAS GRAVES MUITO GRAVES
= Anomalias de = Deterioracdo pontual = Degradacéo = Degradacéo
carater estético nas de componentes das extensiva extensiva
instalacdes; instalac@es, exigindo motivando motivando
« Necessidade de sqb;tituigéo pontual e funpionamgnto operaciohalidade
limpeza; orlglr.\and.o muito d.ef|C|ente e e necgsgldade de
deficiéncias de necessidade de substituicao total.
= Reparacoes funcionamento. reparagdo ou
anteriores pouco substituigao parcial
cuidadas que de grande extenso.
prejudicam o
aspeto.

Seguidamente serdo referidas as principais an@natidficadas nos sistemas de abastecimento de
agua e de drenagem de 4guas residuais doméstmas, peévia caraterizagdo das mesmas nos
referidos sistemas.

6.2. ANOMALIAS NAS REDES PREDIAIS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Tal como foi anteriormente referido, as manifestacpatolégicas usualmente verificadas nas redes
prediais devem-se geralmente ao envelhecimentoahatas sistemas, a eventual inadequacgdo das
novas exigéncias regulamentares e de conforto,dpgemateriais, quer dos equipamentos instalados e
da auséncia de manutencéo adequada ao longo datiVidia sistema (Paivet al.,2006).

De uma forma genérica, as anomalias mais frequeatefstalacdes de distribuicdo de agua devem-
se a ma concecdo ou ma execucdo das mesmas, a deerdstanqueidade, a acumulacdo de
incrustacdes calcéarias ou fenbmenos de corroséo.

Em redes mais recentes com tubagem em ferro, bepras mais comuns dizem respeito a perda de
seccdo ao longo do tempo, devido por exemplo aistexdes calcarias, bem como a roturas por
corrosdo dos tubos, uma vez que o ferro, mesmosgj#e protegido por galvanizado, tem uma
durabilidade inferior a 50 anos (Appleton,2003).

De seguida serdo apresentadas as anomalias maiscomstes sistemas, graduadas em funcéo do
tipo de intervencéo nestas redes (MAEC,2007) (Amgat al,2004).
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6.2.1. ANOMALIAS LIGEIRAS
- Instalacao de distribuicdo de agua com composemen sujidades, riscados, oxidados;

- Instalacdo de distribuicdo de agua evidenciamg@aracées anteriores pouco cuidadas (como por
exemplo na retificacdo de tubagens ou tragadasatteos);

- Armario de contadores com sujidade ou oxidadigjredo limpeza e/ou pintura;

- Equipamento de producao de agua quente apredentarrosao;

- Inexisténcia de valvula de seccionamento a eattlad compartimentos.

1-Instalacdo com alguns
componentes oxidados

2 - Instalacdo com
destacamento do
revestimento por pintura

3 - Instalacdo pelo exterior,
prejudicando o aspeto

Figura 6.1 — Exemplos de anomalias ligeiras em redes de abastecimento de agua (MAEC,2007).

6.2.2. ANOMALIAS MEDIAS

- Instalacdo de distribuicdo de 4gua com comporetéteriorados (por exemplo partidos, soltos,
enferrujados, corroidos, etc.), prejudicando ofseaionamento;

- Armario de contadores com portas deterioraddsa@hos removidos;

- Instalacdo de distribuicdo de agua com valvulsetcionamento, ou equipamentos deterioradas
(por exemplo enferrujadas ou corroidas);

- Equipamento de producao de agua quente com fusntiento deficiente

- Ramais de distribuicdo de agua fria e quentedadu sifdes com possibilidade de segregacao de ar
nos seus pontos altos;

- Tubagens plasticas expostas as intempéries@;ao s

- Irregularidade nas valvulas redutoras de presmd®éncia de meios para drenagem, exiguidade de
espaco para instalacdo de filtros e de valvulaedeionamento;

- Reservatorio enterrado ou semi-enterrado, impleda@scoamento totalmente por gravidade.
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4 - Torneiras de seccionamento
e respetiva tubagem com
corrosdo, dificultando
mancbra

5 - Instalacdo com corrosdo
superficial generalizada

& - Instalacdo pelo exterior com
deficientes condicdes de uso

7 - Fuga em torneira de
seccicnamento

Figura 6.2 — Exemplos de anomalias médias em redes de abastecimento de agua (MAEC,2007).

6.2.3. ANOMALIAS GRAVES

- Instalacao de distribuicdo de 4gua com funciomaoneuito deficiente;

- Armério de contadores com portas muito deter@saxll removidas, exigindo substituicéo;

- Instalacao de distribuicdo de agua com caudafigiente por calcificacao interior da canalizacao;

- Instalacdo de distribuicdo de agua fria sem fgag todos os aparelhos da cozinha e da instalagdo
sanitéria (lava-louca, lavatorio, sanita, basewdtd ou banheira);

- Instalacdo de distribuicdo de agua quente sgatdb a todos os aparelhos da cozinha e da
instalacdo sanitéria, salvo a bacia de retreta{lawca, lavatorio, base de duche ou banheira);

- Equipamento de producao de agua quente inopeedgio
- Adocao de reservatério com camara Unica (seno Sgparador);

- Espaco do reservatorio utilizado para arrumotgbetecimento de redes de drenagem de &guas
residuais e outros fins ndo adequados a preserdacsalubridade da agua potavel;

- Auséncia ou insuficiéncia de espaco entre agparkterais do reservatério com paredes limitrofes
do subsolo ou edifica¢des vizinhas, impossibilitaadua inspe¢éo e controle da fissuracao;
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- Insuficiéncia de espaco na casa das bombas metedaicdo de valvulas e acessoérios adequados as
tubagens;

- Tampa de abertura de acesso ao reservatorio albende estanqueidade e/ou executada de modo
incorreto;

- Propagacao de ruidos e vibracdes das bombaswiab a partir da casa das bombas;

- Ramais de distribuicdo de agua quente nas lajés acessiveis (ou embainhadas).

8 - Instalacdo com equipamentos de
mancbra corroidos, dificultando ou
impedindo a sua utilizacdo

3 - instalacdo com corrosdo profunda
& perda de material, motivando roturas
pontuais

10 - Instalacdo com tubagem
apresentando corrosdo profunda

Figura 6.3 — Exemplos de anomalias graves em redes de abastecimento de agua (MAEC,2007).

6.2.4. ANOMALIAS MUITO GRAVES
- Instalacao de distribuicdo de 4gua inoperaciomivada por com fugas ou roturas;
- Instalacao de distribuicdo de 4gua inexistenteemovida,

- Instalacdo de distribuicdo de agua sem ligac&ed& publica e com fonte de abastecimento
inoperacional;

- Inexisténcia da possibilidade de instalar um pgjmiento de producdo de agua quente com condicdes
para funcionar adequadamente;

- Tampas de acesso as camaras do reservatériotakasle instaladas de modo incorreto, com
possibilidade de admisséo de 4gua contaminadasma interior;

- Existéncia de eletrodutos instalados dentro derkatoério.
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11 - Instalacdo inoperaciocnal
devido a corros3o profunda e
destruicdo de secgdo

Figura 6.4 — Exemplo de anomalia muito grave em rede de abastecimento de agua (MAEC,2007).

6.3. ANOMALIAS NAS REDES PREDIAIS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMEST ICAS

As anomalias mais frequentes nas instalacdes aagkm de dguas residuais domésticas devem-se
fundamentalmente a disfuncées de desempenho, dasivda perda de estanqueidade do sistema de
tubagem (tubos e respetivos acessorios), causat@wlpstrucdo das componentes da instalacdo e
ainda a disfuncfes causadas pela ma concecéo (Raihva006).

De forma abrangente, a ma concecéao destas redeglade estanqueidade e as obstrucfes, estdo na
base das principais anomalias verificadas em rddedrenagem de aguas residuais domésticas em
edificios (Paiveet al,2006).

De seguida, mostram-se as principais anomaliaggiestemas, graduadas mediante a sua gravidade
(MAEC,2007) (Amorim.et al,2004):

6.3.1. ANOMALIAS LIGEIRAS

- Instalagéo de drenagem de &guas residuais comporemtes evidenciando desgaste (com sujidades,
riscados, oxidados, etc.);

- Instalacdo de drenagem de 4guas residuais eiad€elacreparacfes anteriores pouco cuidadas (ex.,
retificacdo de tubagem, tracados alternativos);

- Sifao instalado sem altura minima de fecho hadfiicferior a 50 mm);

- Falta de curva que garanta a sifonagem nas cdixasunido instaladas num pavimento para aqueles
aparelhos sanitarios que nao possuem acopladpetinessifao (como é o caso de banheiras, base de
chuveiro e maquinas de lavar louca e roupa).
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1-Tampa de caixa de
visita com canto partido

Figura 6.5 — Exemplo de anomalia ligeira em rede de drenagem de aguas residuais domésticas (MAEC,2007).

6.3.2. ANOMALIAS MEDIAS

- Instalacdo de drenagem de aguas residuais conpocamtes deteriorados (soltos, partidos,
enferrujados, corroidos, etc.), prejudicando ofsecionamento;

- Instalacéo de drenagem de aguas residuais eiladeliocalteracdes anteriores que prejudicam o seu
funcionamento (como por exemplo a remocédo de diédlava-louca);

- Instalagdo de drenagem de &guas residuais sagadigpara maquina de lavar louga, maquina de
lavar roupa ou tanque de lavar roupa;

- Ligacéo direta do nivel do tubo de ventilacdousdério em coluna de ventilacdo sem altura
adequada.

2 -Tubagem de drenagem
de lava-louga sem sifao

3 -%anita com fuga
pontual

Figura 6.6 — Exemplos de anomalias médias em redes de drenagem de aguas residuais domésticas
(MAEC,2007).
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6.3.3. ANOMALIAS GRAVES

- Instalacao de drenagem de aguas residuais casiofiimmento muito deficiente (por exemplo devido
a obstrucdo parcial da tubagem);

- Instalacdo de drenagem de &guas residuais sagatiga todos os aparelhos da cozinha e da
instalacao sanitaria (lava-louca, lavatério, sahitdé, base de duche ou banheira);

- Posicionamento de terminais de colunas de veatlale esgoto e tubos de ventilagcdo primarios em
locais inadequados na cobertura, em regides destdw, fazendo-se sentir aquando da incidéncia de
ventos fortes.

4 - Drenagem de aguas
residuais da banheira sem
sifdo e com escoamento
muito deficiente

5 - Instalacdo de drenagem
de aguas residuais com fugas

6 -Tubo de drenagem com
rotura de facil resolucdo

Figura 6.7 — Exemplos de anomalias graves em redes de drenagem de aguas residuais domésticas
(MAEC,2007).

6.3.4. ANOMALIAS MUITO GRAVES

- Instalacdo de drenagem de aguas residuais ircipesd devida a anomalias graves (como por
exemplo fugas, roturas ou grupo de bombagem inojoera);

- Instalacao de drenagem de aguas residuais ieetésbu removida.

7 - Tubo de queda com
rotura, motivando graves
riscos para a saude publica

g - Instalaca@o de drenagem
de aguas resisuais
parcialmente entupida,
originandeo saida de fluidos
pela caixa de reunido no
pavimento

4 - Instalacdo de drenagem
de dguas residuais
inexistente

Figura 6.8 — Exemplos de anomalias muito graves em redes de drenagem de aguas residuais domésticas
(MAEC,2007).
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v

REABILITACAO DAS REDES PREDIAIS

7.1. GENERALIDADES

Por reabilitacdo de edificios antigos, entenderassecfes de intervencdo necessérias e suficientes
para as dotar de seguranca, funcionalidade e tonfa¥speitando a sua arquitetura, tipologia e
sistema construtivo (Freitat al,2012). Por outro lado, a reabilitacdo é uma astatégica que deve
ndo sé preocupar-se com as construcdes historiogsedificios antigos, mas também com aqueles
que o tempo de utilizacdo exige intervencdes dguedgio face as exigéncias atuais (Freitas,2006).

A conservacgdo das redes passa ndo sé pela sueengimtonstante, mas também, em certos casos,
pela necessidade de reabilitacdo de uma parte taddeo sistema. Note-se que surge muitas vezes a
necessidade de reabilitar devido a uma manutemgiiteguada ou inexistente ao longo da vida dutil
dos sistemas.

No processo de reabilitacdo, ha que ter em comrgidleralguns aspetos gerais, € a0 mesmo tempo
condutores, durante o processo (Frestaa, 2012):

- viabilidade da intervencao;
- diagndstico;

- definicdo de estratégia;

- projeto de execucdao;

- andlise técnico-econdmica de propostas.

No sentido da definicdo de estratégias relativamnastoperacdes de reabilitacdo das redes prediais d
abastecimento de agua e de drenagem de aguasaresidmeésticas, apresentam-se a seguir possiveis
solugdes de intervengédo das mesmas.

7.2. INTERVENGCAO NAS INSTALACOES PREDIAIS DE DISTRIBUICAO DE AGUA E DE D RENAGEM DE
AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

Aquando da reabilitagdo destes sistemas, devesseg@ado um nivel de desempenho satisfatério do
sistema, garantindo conforto e seguranca aosadatdizs. Por outro lado, devem ser considerados
primeiramente alguns aspetos gerais relativamentstas redes e que a seguir se descrevem
(Pedroso,2006):
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- adequacdo as necessidades dos novos equipaneettéisitos sociais (maiores niveis de
consumo);

- estudo do estado de conservacgao da rede;
- estudo da possibilidade de instalagdo de nodesre

- andlise da compatibilizacdo entre as tubagenslauas face as carateristicas dos elementos
recetores, e outras que eventualmente venham dnseduzidas. Note-se que existe a
possibilidade de se detetarem na mesma instalaagens de diferentes materiais;

- identificac@o de eventuais patologias existentes;

- verificacdo da necessidade de novas condi¢coemtante do sistema intervencionado.

A necessidade de intervir surge do préprio envétetto natural dos sistemas, de erros de concecéo
ou de uma inadequacdo face as exigéncias atuaiprderto e regulamentares. Por outro lado, a
intervencao deve ser efetuada sempre que se verignanifestacdes patologicas que se pronunciem
de forma mais ou menos acelerada e que ponham &sa oa niveis de desempenho esperados dos
sistemas (Paivat al.,2006).

No que toca as instalacdes hidraulicas prediaisjse® tratarem-se de instalacdes técnicas, as
operacdes de reabilitacdo passam, na maior pasteatms, pela substituicdo integral ou de partes
significativas das redes, sendo esta a solucaocoaism e natural a adotar, respondendo sempre as
atuais exigéncias de desempenho. Essas intervedeiemn, mesmo assim, ser 0 menos intrusivas
possivel.

Como foi explicado no capitulo anterior, existenguahas anomalias comuns as instalacbes de
distribuicAo de &agua e as instalagbes de drenageragdas residuais, pelo que ao nivel das
intervencdes, existem também aspetos comuns aosansistemas.

Na generalidade dos casos, as operacoes de wsgzlitlas redes prediais passam pela substituicdo
integral — se o grau da anomalia for consideradwegou muito grave — ou pontual dos elementos
danificados — se o grau de anomalia for considemnaéttio ou ligeiro —.

Usando, novamente, a terminologia proposta peloid@ule Apoio a Reabilitagdo de Edificios
Habitacionais” (Paiveet al,2006), considera-se que as operagfes de regélit®m quatro niveis
distintos de intervencdo (de graduacdo crescenteederidade), sendo elas a reabilitacdo: ligeira,
média, profunda e excecional.

Nas acOes de reabilitacdo ligeira, atua-se sohfieied em que o estado geral de conservacdo pode
ser considerado como satisfatorio ou razoavel.rfecéo de anomalias ligeiras em instalagdes passa,
entdo, pela limpeza, substituicdo ou reparacdddleréalizacdo e de extensao reduzida.

Na reabilitacdo média, para além das ac¢fes descardganivel anterior, a intervencdo passa pela
melhoria das condi¢des funcionais dos espacos esth @€eos equipamentos existentes, por exemplo,
reestruturando cozinhas e/ou instalagfes sanit@ximstentes. A intervencdo em instalacbes a este
nivel, passa entdo pela substituicdo, ou repanpgémal, de componentes danificados que originem
deficiéncias de funcionamento.
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A reabilitacdo profunda incide, para além dos ttadmanteriores, sobre a reparagcdo dos elementos
funcionais que apresentem degradacéo extensiva egjfio na origem de um deficiente desempenho
geral dos sistemas, por exemplo, através da intfaxrle adaptacdo dos espacos para criar instakacdes
equipamentos em falta, como a introducdo de irgiakasanitarias ou a reorganizagdo funcional de
cozinhas. A intervencao a este nivel deve pass$aspbstituicdo parcial, ou mesmo total dos sissema
prediais hidraulicos.

Finalmente, no que refere a reabilitagdo exceci@sh deve ser ponderada em funcdo do potencial
uso do edificio. Deve, por isso, ser feito um estpdncipalmente a nivel econdmico, uma vez que

este tipo de intervencdo incide sobre um grau dgradacdo tal que estd associado a

inoperacionalidade ou inexisténcia das instalag@éeando a que as operacdes de reabilitagdo sejam
de custo muito elevado. A intervencdo a este npadsa pela substituicdo total dos sistemas

hidraulicos.

Relativamente aos materiais, a sua adequada sefed@oextrema relevancia, devendo a escolha
incidir sobre aspetos relacionados com as condig®eplicacdo, compatibilizacdo com os materiais e
equipamentos preexistentes, bem como a fatoresdggnoeconémica. Devem ainda ser escolhidos
materiais, que para além de compativeis com osipteptes, sejam portadores de certificado de
qualidade ou de conformidade com normas ou ousaciicacdes técnicas (Paetal.,2006).

Os materiais antigos mais vulgarmente encontraiosie caso de sistemas de distribuicdo de agua o
chumbo, o aco galvanizado e o cobre, enquanto ggisistemas de drenagem de aguas residuais sdo
o grés, o ferro fundido, zinco e o polietileno (pygPedroso,2006).

O acesso facilitado aos sistemas de distribuicéiceeagem de aguas € um fator que, para além de
permitir a facil identificacdo de anomalias, faeiltambém as operacdes de manutencdo ou de
reparacdo dos equipamentos, acessorios e tubdgadipo de situacdes é agravado pelo facto de a
maioria das tubagens serem embutidas, pelo quersedificil avaliar o seu estado de conservagéo e
identificar com rigor as anomalias existentes.

A execucéo tradicional das redes pressupbe quebagdns sejam embebidas nos elementos de
construgdo. No entanto, por vezes a constituic&oediificios (principalmente os antigos) dificulta
esta opcédo, o que pode pbr em causa a integrigaudueal dos elementos construtivos. Desta forma,
0 embutimento das instalacbes e atravessamentoledeerdos construtivos deve ser evitado,
recorrendo a tetos falsos, pisos falsos, calhasicEs (rodapés, roda-tetos), condutas de servico
(courettes), ou por solucdes de tubagens a viestapre que ndo ponha em causa a arquitetura (Freitas
et al,2012). Nesse sentido, sdo de evitar as aberterasgibs nas paredes e nos pavimentos, que
coloquem em risco a seguranca estrutural do edlifici

As instalacbes elevatdrias e/ou sobrepressorasreegye entram em funcionamento transmitem
vibracBes as canalizacdes e ao edificio, produzinitins. Esses efeitos podem ser atenuados, desde
que esses elementos sejam implementados longeodas habitadas, recorrendo a interposicdo de
embasamentos isolados e de fixacOes elasticasar@agdo com os elementos de suporte e a inser¢ao
de juntas elasticas nas ligacfes entre os eleméatosmbagem e as tubagens (Paival.,2006).
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7.2.1. INTERVENCAO NAS INSTALACOES PREDIAIS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

De forma genérica, as intervencdes a realizar istensas de abastecimento de agua devem atender a
adequacdo face as novas exigéncias regulameriares;omo a (Paivet al,2006):

- qualidade da agua distribuida, por eventual coimacao de determinados materiais;
- satisfacéo dos niveis de conforto e de higiemgade dos utentes;

- instalacdo de equipamentos que tenham em comntacassidade de racionalizacdo do
consumo;

- eventual reposicionamento dos aparelhos de medidansumos de 4gua (contadores).

Dependendo do grau da intervencdo, o sistema debdigdo de agua fria e quente pode ser

substituido, reparado pontualmente ou modificado geral o sistema é modificado quando existe

necessidade de ser ampliado). No entanto, antes geoceder a qualquer tipo de intervencédo ha que
efetuar uma andlise prévia e pormenorizada donssteré-existente, bem como das previsiveis

condicionantes do sistema futuro (Padtal,2006).

A modificacdo das redes de abastecimento de agum processo que € bastante usual, devido as
alteracdes decorrentes durante a vida util destesmws. Nas construgdes correntes € comum
existirem alteracbes as condicdes de abastecinpeat@nientes da rede publica, como também ao
tamanho total da rede, o que leva a necessidade ggoceder a transformacdes no sistema de
abastecimento. Para além das referidas modificag¢dgsialmente usual proceder a remodelagbes na
rede, devido ao desenvolvimento das tecnologiasodatrucéo, tanto ao nivel dos aparelhos como
também dos materiais que constituem as tubagertky eonsequente aumento de desempenho
funcional e exigencial.

Na remodelacdo ou ampliacdo de sistemas existantsmmpre que haja um aumento do caudal de
ponta, deve ser verificada a capacidade de tralesgdass canalizacbes e das eventuais instalacfes
complementares a montante sem prejudicar o funeiento do conjunto (art.° 88.° do regulamento
geral).

As instalacdes de abastecimento de agua séo, get@atmente substituidas de forma integral, no caso
dos edificios antigos, devido ao facto do mates&l predominantemente o chumbo (material que
representa grande perigo para a saude publicaabmatute proibido), e no caso dos edificios mais

recentes com tubagens de aco, mesmo que seja igab@nvisto este ter uma durabilidade que

dificilmente ultrapassa os 50 anos (Appleton,2003).

Pedroso (1997) refere ainda que caso das tubagestenées ndo garantam as condi¢cBes necessarias
ao correto funcionamento do sistema, seja devidarn@s ou ao recurso a materiais hdo permitidos,
deve-se proceder a sua completa substituicdo.

Quanto as prumadas de distribuicdo, estas apedasjooser mantidas desde que apresentem um bom
estado de conservacao, e a sua capacidade hidrdalicansporte for suficiente para os novos caudai
de ponta e de dimensionamento, previstos para umfbocionamento do sistema. As pressdes de
servigco nos diversos aparelhos de utilizacdo dewvemter-se entre os 150 e 300 KPa, sendo estes
valores recomendaveis por razdes de conforto dilideadle dos materiais e demais 6rgaos acessorios.
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A concecdo da instalagdo substituida, reparada mplisla, deve atender aos requisitos
regulamentares impostos pelo regulamento gerabnee¢do de novos sistemas no art.° 87.°, ou seja,
na concecdo de novos sistemas deve-se responastiig@scias funcionais e de desempenho dos
mesmos. Devem ainda ter-se em atencé&o alguns ssga@sacomo (Paivet al.,2006):

- pressao disponivel na rede geral de alimentaghlica e a hecesséria nos fogos;

- garantia da qualidade da agua distribuida, banoato seu fornecimento continuo;

- obter o nivel de conforto pretendido — isolamsrtoisticos das tubagens e acessorios;
- tipos e quantidade de dispositivos de utilizgg@wistos;

- minimizacdo dos tempos de retencdo prolongados tdmgens, de forma a evitar
contaminagoes;

- implementacao de sistemas de manutencao eficazes;

- otimizacdo da economia da agua, de energia eds ale manutencao.

As tubagens podem ser instaladas a vista (conford@m estética/funcional exigidas) ou facilmente
ocultadas recorrendo a rodapés técnicos, ou apaodei armarios ou equipamentos de cozinhas e
casas de banho. Tendo em consideragéo os diandestes sistemas, esta solugdo mostra-se como
vantajosa em termos estéticos.

As canalizacdes instaladas a vista ou visitaveigmeser identificadas consoante a natureza da agua
transportada e de acordo com a regulamentacdo gon (azul para sistemas de abastecimento, e
vermelho para sistemas de combate a incéndios)gsetal,2012).

Caso se opte pelo atravessamento em pavimentoditaglals, as tubagens devem ser flexiveis e

embainhadas. Note-se que na reabilitagdo de edifiahtigos, quando as tubagens tiverem de
atravessar elementos em madeira, é necessariggraie mesmos devido a eventuais derrames de
agua, impermeabilizando as zonas atravessadas fouwcamdo as tubagens nas zonas dos

atravessamentos (Appleton,2003).

Salienta-se novamente que a selecdo dos matesimitubdagens € muito importante, principalmente
gquando a instalacéo é reparada ou ampliada, outegja-se necessario averiguar a compatibilidade
entre 0s novos materiais e componentes a instaipeé-existentes (Paieaal,2006).

De seguida, apresentam-se possiveis solu¢cdesearleeint¢do em sistemas prediais de distribuicdo de
agua, com vista a melhoria da sua qualidade, meedanprincipais patologias caracteristicas destes
sistemas, e ja apresentadas.

7.2.1.1. Deficientes niveis de pressao e caudal

A primeira decisdo a ser tomada deve ser a esodthdipo de sistema de abastecimento:

abastecimento direto, se as condicGes de pressaondal forem garantidas, ou indireto, sempre que
exista falta de pressdo ou falta de caudal, comrvagdrio inferior — associado a uma instalacéo
elevatéria com ou sem reservatério de compensagd® acordo com as indicagdes das entidades
gestoras dos sistemas publicos. Na reabilitacdediféecios antigos, deve-se evitar a solucdo com
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reservatorio, quer por dificuldade de localizac@opddprio reservatdrio em termos de espaco e de
sobrecarga, quer pela exigéncia adicional de dontleoqualidade da agua (Freitsal,2012).

O projetista deve-se certificar se as pressbesuiisiizadas pela via publica asseguram os niveis d
desempenho esperado dos sistemas. As pressdervige ses dispositivos de utilizacdo devem-se
situar entre os 50 KPa e 600 KPa, sendo recomehdinrerazdes de conforto e durabilidade dos
materiais, que se mantenham entre 150 KPa e 30@d€Bando o art.° 87.° do regulamento geral).

Assim, a intervencao a este nivel passa por um dowensionamento, ou, se devido a incrustagdes
calcarias ou a corrosao, pela substituicdo pasciabtal da rede, mediante a extensdo da zonalafeta

7.2.1.2. Roturas nas tubagens

No caso de haver perda de estanqueidade, a raglidlipassa sempre pela substituicdo dos trocos de
tubagem ou dos elementos danificados, cuja extaleg@ende da extensdo da zona afetada.

No caso de roturas provocadas por corrosdo é imgeridentificar primeiramente as causas, que
podem ser de diversas origens, nomeadamente doriahat®nstituinte da instalacdo, das
caracteristicas da 4gua transportada, etc. (Petig859.

A reparacao de elementos corroidos passa pelatsigd&t dos componentes afetados e também pela
alteracdo das condi¢Bes que a promovem. Para rezfiigifendmeno deve evitar-se o contacto entre
metais muito afastados na séria galvanica e/owbeera superior. Para que ndo ocorram fendmenos
de corrosé@o nas zonas de ligacéo, devem-se usas jdielétricas, bem como a instalagdo a montante
de sistemas ou tubagens de cobre (Pedroso,1997).

7.2.1.3. Deficiente desempenho dos materiais e equipamentos

Os materiais a empregar nestas intervencdes desrens snateriais e acessoérios correntes do mercado
(portadores de certificado de conformidade ou dasumde homologacéo, emitidos por entidades de
competéncia reconhecida para o efeito), selecianeolm vista a facilidade de aplicagéo, bem como a
fatores de ordem economica.

Relativamente as carateristicas dos materiais ¢iluss de unido a usar, estes foram ja apresentadas
no capitulo 3, pelo que de seguida apenas se mefspetos mais técnicos.

No caso de tubagens de aco galvanizado, devetse eiontacto com tubagens metalicas de nobreza
superior, sendo que o revestimento de zinco davadaente e possuir espessura uniforme. Devem
ainda ser evitadas velocidades de escoamento quio elevadas, quer muito reduzidas (para
tubagens de distribuicdo de agua quente a veloziddd deve ultrapassar 1 m/s). Para que nao
ocorram fendbmenos de corrosdo, deve-se ainday ey as tubagens estejam em contacto com
argamassas que integrem cal ou areias com sighfisaguantidades de sal (Pedroso,1997).

Quanto as tubagens de cobre, deve-se utilizar widadiira adequada, de forma a garantir a
estanqueidade entre elementos (Pedroso,1997).

Nas tubagens de aco inox, quando a estanqueidadesdegurada por soldadura, devem utilizar-se
soldas isentas de cadmio e zinco. Por outro laste, material ndo deve ser usado quando a agua
contém elevados teores de cloretos (Pedroso,1997).
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Relativamente aos materiais termoplasticos, a &eldg material passa pela escolha de um polimetro
adequado face a temperatura da agua transportadaobDao seu elevado coeficiente de dilatacdo
térmica, devem ser adotadas soluc¢des construtivaspgssibilitem a livre variacdo linear causada
pelas variagbes de temperatura, acautelando desta tensdes que eventualmente causem a rotura
das tubagens (Pai al.,2006).

Quando as tubagens termoplésticas estdo sujeétedcados raios ultravioletas da radiacéo solar, as
tubagens devem ser protegidas com um revestimenmtay por exemplo a pintura. Nas situacdes em
que seja necessario proceder ao aquecimento, ndeveen utilizar macaricos de chama, porque

danificam a estrutura molecular dos polimeros @etial.,2006).

E importante nZo descurar o isolamento térmicautzsgens, principalmente nas de agua quente para
minimizar as perdas térmicas, mas também nas tobade agua fria. As espessuras minimas de
isolante devem ser asseguradas, de forma a assagua dessolidarizacao (Freitasl,2012).

A escolha dos equipamentos deve atender a suaaiiédpde e capacidade para realizar as fungdes
previstas, de modo a que ndo prejudiquem o seungesdo em termos globais, nem que sejam causa
de perturbacdes no sistema (Pedroso,1997).

Finalmente, a instalacdo dos sistemas deve saradietde modo a ndo ocorrerem fenémenos de
repatologia, principalmente no que diz respeitorades, ligacbes e remates.

7.2.1.4. Ruidos e Vibragbes

A atenuacdo de ruidos, de forma a proporcionaroctmfantevé alguns principios que a seguir se
descrevem (Freiteet al,2012) (Pedroso,1997).

As velocidades de circulagédo do fluido, para ateadoale ruidos, devem ser inferiores a 1,5 m/s, ou
inferiores a 1m/s, no caso de se pretenderem nileetnforto elevados, enquanto que os niveis de
pressdo devem-se situar entre os 150 KPa e 30@aiitem por questdes de conforto.

BN

Para atenuar o efeito do choque hidraulico, podes®eder a instalagdo de cémaras de
amortecimento nos extremos altos das instalacog¢snta do aparelho ou do sistema que lhe possa
dar origem.

1-Ar 2 - Agua 3 - Diafragma 4-Mola ﬁ@

Figura 7.1 — Reservatorios de amortecimento (Pedroso,2006).
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As vibracdes nas tubagens podem ser atenuadasecama a elementos isolantes com caracteristicas

elasticas nos pontos de fixacdo das tubagens eemfesnconstrutivos por ela atravessados (por
exemplo cortica ou borracha) (Figura 7.2).

1 - Material isolante elastico
2 - Manga

@

Figura 7.2 — Isolamento de tubagem relativamente a elementos de constru¢éo (Pedroso,2006).

O tracado de ser feito de forma a evitar mudangaschs de direcdo e diametro. Caso contrario, as
singularidades nas redes contribuem para os ferasmnturbuléncia e de cavitagéo.

Devem ser adotadas juntas de dilatacdo na redeespacamento deve ser definido em fungéo do tipo
do material. Estas permitem absorver as variac@esliinensdes causadas pelos gradientes térmicos,
nomeadamente em tubagens destinadas ao transp@tea quente (Figura 7.3).

| L L

1 - Abragadeira deslizante 2 - Junta de dilatacdo

Figura 7.3 - Junta de dilatacéo e fixagdo de tubagem (Freitas et al.,2012).
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De forma a atenuar os efeitos de acumulacdo dasatubagens nos pontos altos da rede, devem ser
adotadas pendentes adequadas que facilitem a isiaaateavés de dispositivos de utilizacao (0,5%
ascendente no sentido do escoamento do fluidoqs® isso ndo aconteca, deve ser ponderada a
necessidade de valvulas de purga nos extremoseteaedos das colunas.

Deve-se ainda ter atencdo a escolha dos equipasnertispositivos de utilizacdo, que devem ser o
menos ruidosos possivel (por exemplo torneirasunaidoras pouco ruidosas), de preferéncia com
classificagéo acustica.

As instalacbes elevatdrias e/ou sobrepressorasreequye entram em funcionamento transmitem

vibracBes as canalizacbes e ao edificio, produzinigims. De notar que o grupo de hidropressores ndo
deve atingir determinados limites regulamentare®est® sentido, devem ser considerados

equipamentos em compartimentos especificos conuadacgbsorcado sonora e pavimento constituido
por lajes flutuantes ou tendo macicos de inérdmasoequipamentos mais significativos do ponto de

vista da possivel excitagdo acustica (Fresta,2012).

7.2.1.5. Deficiéncias no fornecimento de dgua quente

As tubagens destinadas a distribuicdo de aguaedemem ser dimensionadas tendo em conta o fim a
que se destinam, especialmente no que se refeimudtasieidade prevista para o numero de
dispositivos de utilizagdo instalados. Desta foreméam-se deficiéncias no abastecimento destes
sistemas, traduzidas por acentuadas varia¢cdesudal@temperatura da 4gua distribuida.

O isolamento térmico das tubagens assume um papelttantissimo, nomeadamente porque garante
a protecdo térmica das tubagens de agua quente,ocduplo objetivo de reduzir as perdas de

aguecimento e de evitar o aguecimento inadequaddedeentos de construcdo (que pode ter como
consequéncia a detioracdo de materiais de acabanmmnino caso de paredes, do proprio reboco)
(Appleton,2003).

Devem-se isolar as tubagens, principalmente de @geate para minimizar as perdas térmicas, mas
também as de agua fria assegurando as espessuaiamsdo isolante, de forma a assegurar a sua
dessolidarizacao (Freita$ al2012), e em simultaneo para atenuar os ruidos.

Finalmente, importa referir que nos sistemas querporem unidades para acumulacdo de agua
guente, devem ser tomadas medidas de prevenca&ygidadlla, devendo-se para o efeito alcancar
temperaturas nos pontos de acumulacdo de aguapéidoses a 55°C (Paiwd al,2006).
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7.2.2. INTERVENCAO NAS INSTALACOES PREDIAIS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS
DOMESTICAS

Nas redes prediais de drenagem de aguas resideasm ser tidos em conta alguns principios a
satisfazer, antes de se proceder a intervencaoesas (Freitast al,2012):

- as aguas residuais recolhidas acima do nivelotl do arruamento onde esta instalado o
coletor publico devem ser escoadas por gravidade;

- as aguas residuais que chegam abaixo do niverrdamento, como é o caso das caves,
mesmo que localizadas acima do nivel do coletotignjbdevem ser elevadas para um nivel

igual ou superior ao do arruamento, sendo que eptae por solucdes técnicas que garantam o
ndo alagamento das caves, se pode dispensar oicenir desta exigéncia;

- as limitagbes do tracado das redes podem implijc& em zonas particulares de pisos
superiores seja necessario fazer a bombagem de degiduais de alguns aparelhos recorrendo,
por exemplo a sistemas compactos de recolha ades@aum grupo de bombagem.

Na intervencédo destes sistemas devem ainda serdid@onta aspetos relacionados com os elementos
construtivos recetores onde se inserem as inseda¢paredes e pavimentos), bem como da
verificacdo da capacidade de escoamento dos elesneristentes. H4 ainda que considerar aspetos
referentes a prépria constituicdo do sistema, ndamante relacionados com os ramais de descarga e
de ventilacdo, bem como os tubos de queda e respaka de ocupacao e ainda dos coletores prediais
(Pedroso,2006).

Aquando da remodelacdo destes sistemas, e sem@rbaju um aumento do caudal de ponta, o
regulamento geral prevé, no art.° 204.°, que se dewnprovar a eficiéncia da capacidade de
transporte dos tubos de queda e coletores preb@iscomo da ventilacdo do sistema.

Note-se que as operacles de reabilitagcdo nas dedésenagem de aguas residuais domeésticas, sdo
mais complexas que as anteriores, visto os didamelas tubagens serem maiores, e portanto mais
dificeis de ocultar (Appleton,2003). Assim, deveeatido em consideracao o tipo de reabilitacdo que

0s pavimentos venham a receber, devido a probleanddi volume dos elementos a instalar (ramais de

descarga e caixas de pavimento) nas estruturgsastmaentos.

Assim sendo, é essencial que o projeto seja beputadn — considerando a qualidade, as condi¢bes
de conforto e as exigéncias funcionais atuais a p@e ndo surjam situacdes patoldgicas apos a
intervencdo, como alids € comum.

Caso a reabilitacao do edificio ndo incida solsalsstituicdo ou reparacdo do pavimento e a tubagem
nao possa ser nele ocultada, a rede pode serabstabbre o pavimento preexistente, mas ocultada
por um degrau a efetuar por enchimento do pavimeatdrea de tubagem. Em algumas situacfes
particulares, especialmente quando a intervengideirsobre a totalidade do edificio, a tubagem pode
ficar inserida junto ao teto do fogo subjacentejltada por um teto falso. A segunda solucéo

apresenta-se como a Unica possivel, sempre queirograo existente ndo suporte a sobrecarga do
enchimento (Paivat al,2006).

Em intervencdes ligeiras, ou seja, na reparacaarde anomalia pontual, a solucdo a adotar devera
incidir sobre técnicas e materiais semelhantegxigtentes, assegurando o correto funcionamento do

108



Redes Prediais — Patologias e Reabilitacio de Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas

sistema. Contudo, quando a reparacao da redei@csitiva, entdo a intervengéo sera mais profunda,
exigindo o projeto e a implantacdo de uma novalashio de drenagem de aguas residuais. Assim, na
concecdo de novos sistemas de drenagem de agudsaiesdevem-se ter em consideracdo os
seguintes aspetos (Pairal ,2006):

- otimizacdo do desempenho funcional, através ddragado correto que garanta um rapido
escoamento das aguas residuais, tendo em contxalizdgdo de equipamentos e dos
dispositivos destinados a ventilagdo, bem comosicimmamento da rede nas zonas comuns do
edificio;

- facilidade de desobstrucao e de acessibilidade;

- mecanismos que impegam a contaminagéo da redistdbui¢éo de agua;

- adocao de sistemas eficazes de ventilacdo, d@farextinguir os maus odores;

- niveis de ruido baixos, de forma a alcancar a geaconforto pretendido.

No que refere a criacdo de novas instalacées Harjtpor exemplo em caves e semi-caves de
edificios, ha que ter em conta as solu¢cbes de bgenibade esgotos, no sentido de ser possivel
alcancar as cotas dos coletores disponiveis, seguddscrito no art.° 205.° do regulamento geral.

Na execucdo dos trabalhos relativos a implementaofad ou parcial, de novas redes, devem ser
consideradas determinadas caracteristicas comagutle forma a assegurar uma perturbacdo minima
com o existente, sobretudo no que se refere asogd@sdde seguranca.

Relativamente aos materiais das tubagens, o P\i@brigpresenta a utilizagdo mais econdémica nos
dias de hoje, a par de outros de natureza polimédmelhante. Sdo ainda exemplos de aplicacdo em
tubagem e acessorios 0s materiais de naturezaicagtiimo o ago inox, ferro fundido e galvanizado.
Em relacdo aos remates, ligaces e unides, estesddeser de bom fabrico, de qualidade controlada,
e serem submetidos as regras da boa execucdo,rrda B ndo comprometer a qualidade dos
componentes.

Finalmente, relativamente as instalacbes elevatogatas devem ser implantadas em locais que
permitam facil inspecdo, manutencdo e minimizemefastos de eventuais ruidos, vibracbes ou
cheiros. Devem ainda dispor de ventilagdo secumddevendo o nivel maximo de superficie livre no
interior da cdmara de bombagem néo ultrapassanalecsoleira da mais baixa canalizacéo afluente e
0 caudal a elevar ser igual ao caudal afluentessaitto de uma margem de caudal que garanta a
seguranca adequada das instalagbes (Fetitds2012).

7.2.2.1. Odores

Os maus odores estdo quase sempre relacionadoescpnoblemas de sifonagem e com a falta de
ventilacdo na rede. Assim, a solucéo passa, pelorgamento do tubo de queda acima do telhado, ou
através da adocao de ventilagdo secundaria, seredosgvalores minimos do prolongamento do tubo
de queda acima da cobertura constam no anexo X¥gitamento geral.
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Por outro lado, podem-se instalar valvulas de lagdo, no caso de ndo ser possivel fazer alteracdes
na cobertura ou por razées construtivas diversaglErnativa ao regulamento geral, sendo esta uma
solucdo mais econémica e menos intrusiva, semicdasaonforto aos utilizadores.

7.2.2.2. Ruidos

Relativamente a atenuacdo de ruidos nestas rexdsslugdes de intervencdo séo de todo semelhantes
as de abastecimento de agua.

A nivel de conforto acustico, nas intervencfesasesitemas, deve-se ter em atencgao:

- evitar declives acentuados no trajecto das tubagerevés do controlo das velocidades de
escoamento) e mudancas bruscas da seccdo dasa(diitforma a controlar o golpe de
ariete);

- raio de curvatura do tubo de queda, que deve s&iar possivel;
- considerar declives que facilitem a saida de asegarrastados;

- uso de fluxdbmetros e autoclismos pouco ruidosogyefieréncia fixos de forma independente
da estrutura principal do edificio (com o intuit® absorcéo da propagacao de vibragdes). Por
outro lado, ndo devem estar posicionados juntoradpa pertencentes a compartimentos
internos de repouso / estar;

- adocédo de sistemas de ventilacdo (primaria e sédahdla rede residual independente de
guaisquer outros sistemas ventilados.

Além destas consideracdes, devera ser dado cunmidrae disposto nos regulamentos atras citados,
em termos de habitabilidade e salubridade dasaddes.

7.2.2.3. Obstrucoes

Os efeitos provocados pelas obstrucdes passamimpelassibilidade de descarga dos efluentes
provenientes dos diversos equipamentos com ligagaesgoto e/ou através do refluxo de descarga
através de ralos, sifées e outros equipamentaddiga rede de esgoto.

Para desobstrucdo dos sistemas, pode-se recosigtemas de jatos de agua ou a vara de limpeza.
Note-se que o uso de produtos quimicos ndo € rewade, porque em contacto com as tubagens
reagem quimicamente de forma prejudicial, aumemtaandemperatura das mesmas. Como nestas
redes é frequente o uso de materiais termoplasticaso deste tipo de produtos é desfavoravel,
principalmente quando esses materiais ndo supteraperaturas elevadas.

7.2.2.4. Roturas

A este nivel, o modo de intervencdo € semelhantasanstalacdes de distribuicdo de dgua. Assim,
guando se da a falta de estanqueidade na redesédgu®ceder a sua substituicdo parcial ou total,
mediante a extensdo da rotura e do material exésten
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7.2.2.5. Deficiente desempenho dos materiais e aparelhos sanitarios

A maioria dos aparelhos sanitarios faz a descaagags pavimentos, o que implica o atravessamento
de pavimentos, que em edificios antigos sdo enl dermadeira, o que se traduz numa dificuldade

aquando da intervencdo. Desta forma, na protecdpadedes e pavimentos, deve-se proceder a
impermeabilizacdes dos elementos afetados (Appz268).

As tubagens ndo embutidas apresentam-se como Uot@svantajosa, podendo proceder-se a sua
observacéo visual periodicamente e respetiva Coasao.

Relativamente aos materiais, sdo frequentementdosisaestas intervencdes o0s termoplasticos,
devendo-se ter em conta a agressividade destas aguando da sele¢cdo do material.

Quando as tubagens de aguas residuais ficam sugesignificativos gradientes térmicos, verificaase
variacdo das suas dimensdes, sendo geralmente atoadas de producdo de ruidos e da eventual
introducdo de tensfes. Esse efeito pode ser eviiadatenuado, através da insercdo de juntas de
dilatacdo com caracteristicas apropriadas a natuteg materiais constituintes dos tubos. Caso as
tubagens se encontrem embutidas, e sempre quassisensoes lineares o justifiguem, devem ser
envolvidas com material que impeca a sua solidgiizaas argamassas envolventes e dever-se-ao
conceber zonas reservadas a absorcdo das dilajaedestas (por exemplo em mudancas de direcéo
dos tubos) (Pereira,2011).

7.2.2.6. Depressoes e Sobrepressoes

Para acautelar os inconvenientes das compresstes@alos tubos de queda, deve-se evitar a ligacéo
aos mesmos no piso inferior (Pedroso,2000). Isperéetivel pela analise do diagrama de pressfées
exposto na Figura 5.10.

A ventilacdo € muito importante para atenuar assdes na rede. Assim, € importante que o terminal
do tubo de queda na cobertura cumpra o expostoemaXX do regulamento geral. Caso contrario,
este deve ser prolongado até a cobertura, mediarnteposi¢cdes do regulamento geral.

Pode-se, ainda, proceder a colocacdo de ramaiscelanas de ventilagdo, ou em alternativa a
colocacao de valvulas de ventilacdo ou de arejament

Na tentativa de sintetizar o que foi mencionadatiedmente as principais patologias, causas e
possiveis intervencfes, mostram-se a seguir quadrese que reunem a informacdo destas
relativamente as redes de abastecimento de agudrertagem de aguas residuais domésticas.
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Quadro 7.1 — Quadro-Sintese das principais patologias, causas e solugdes de intervencgdo possiveis nas redes
prediais de abastecimento de agua.

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

PATOLOGIA CAUSAS POSSIVEIS INTERVENCOES POSSIVEIS
Rotura - Corroséo Substitui¢éo parcial ou total,
- Pressio dependendo da extensao da rotura e/ou

da intervencao ao edificio em geral.
- Deficiente colagem em tubagens

plasticas

Deficientes - Corrosao Substituico total da rede, ou do troco,

n|ve|s~de - Incrustacdes calcarias dependendo da gxtensao~da zona

presséo e afetada e/ou da intervengéo ao edificio
caudal - Mau dimensionamento ou ma em geral; possibilidade de novo
execucéo dos trabalhos dimensionamento.

Ruidos Ar arrastado no interior da tubagem Coldoatp valvula de purga.
Velocidades de escoamento altas  Substituicdo do tro¢co que deu origem a
e/ou mudangas bruscas de didmetropatologia.

Existéncia de vibracdes Introducéo de juntasgacbes
elasticas entre a tubagem e os
elementos construtivos.

Variacoes de temperatura, devido adstroducéo de juntas de dilatacéo.

gradientes térmicos

Ruidos em instalagfes elevatorias, Recurso a colocacao de reservatorios

provocando possiveis sobrepressfesle amortecimento ou a valvulas anti-

(choque hidraulico) retorno.

Isolamento acustico da tubagem.

Deficiéncias - Mau dimensionamento Substituicao total da rede, ou do troco,

no dependendo da extenséo da zona

. - Incrustagdes calcarias ) . o
fornecimento afetada e/ou da intervengéo ao edificio

de agua em geral; possibilidade de novo
quente dimensionamento.
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Quadro 7.2 — Quadro-Sintese das principais patologias, causas e solugdes de intervengdo possiveis nas redes

prediais de drenagem de aguas residuais domésticas.

SISTEMAS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

PATOLOGIA CAUSAS POSSIVEIS INTERVENGOES POSSIVEIS
Rotura - Juntas entre tubagens Substituicdo parcial ou total,
- Depressio (sistemas elevatorios) dependendoNda exter.n?a.o da rotura e/ou
da intervencao ao edificio em geral.
- Sobrepresséao
Depressdes e - Falta de ventilacdo na rede Prolongamento do tubo de queda até a
Sobrepressoes. Mau dimensionamento cobertura (cumprindo o An~exo XX do
RGSPPDADAR); Introducéo de
ramais e/ou colunas de ventilacdo, ou
em alternativa colocacgéo de valvulas
de ventilacao.
Ruidos Existéncia de vibracdes Introducéo de guntaligacoes
elasticas entre elementos construtivos e
a tubagem.
Variagbes de temperatura, devido aos
radientes térmicos daquelas N . : ~
g q . .Introducéo de juntas de dilatagéao.
tubagens que drenam aguas residuais
a temperaturas altas
Raio de curvatura dos tubos de quedze nao for possivel “ripar”, deve-se
nas mudancas de direcédo proceder a substituicdo do trogco que
possa estar na origem (o tubo de queda
deve ser de preferéncia vertical).
Isolamento acustico da tubagem.
Obstrucdes Acidentais Desobstrugdo com recurso a jatos de
agua ou a vara de limpeza.
Odores - Problemas de sifonagem Prolongamento do tubo de queda até a

cobertura (cumprindo o Anexo XX do

- Auséncia de ventilacao
¢ RGSPPDADAR); Introducéo de

- incumprimento da distancia ramais e/ou colunas de ventilagéo, ou
maxima entre o siféo e a seccdo  em alternativa colocagéo de valvulas
ventilada de ventilacao.

Destruig¢éo do fecho hidrico de sifdo Substituicdo do sifdo do aparelho que
(devido a fenémeno de auto- deu origem; introducéo de ventilacdo
sifonagem ou sifonagem induzida) na rede.
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7.3. FICHAS DE REABILITACAO DAS REDES HIDRAULICAS PREDIAIS

A estratégia de reabilitacdo das instalacbes Hidesupressupde um conhecimento das patologias,
respetivas causas e possiveis solucfes de int@alas mesmas. Assim, foram feitas na presente
dissertagdo fichas de reabilitacdo, com o intugaliyulgar algumas solugdes possiveis, mediante as
patologias mais comuns nestas redes.

Para tal, foram usadas como modelo-base as fiohagabilitacdo do PATORREB (do Grupo de
Estudos da Patologia da Construgdo, coordenadd_pblaratorio de Fisica das Construgdes (LFC) da
Faculdade de Engenharia da Universidade do PoBEOR), cujo procedimento foi mencionado em
2.2.11..

Nestas fichas, que se apresentam em anexo, diichtdie descrita a patologia, mencionando quais as

sondagens e medidas necessarias para determiaasa de forma a ser possivel chegar a possiveis
solucBes de reparacdo no que diz respeito as peeltiais de abastecimento de agua e de drenagem de
aguas residuais domésticas. De forma a ser maistpal, usou-se a seguinte nomenclatura:

- A: fichas referentes as redes prediais de abasteitirde agua;

- AR: fichas referentes as redes prediais de drenageiguhs residuais domésticas.

As solucbes propostas, apesar de honestas, depetadémervencdo de reabilitacdo em curso do
edificio em geral, minimizando assim o impacto émito sobre as mesmas, desde que ndo seja
posta em causa, obviamente, a seguranca dosddiles

Salienta-se, finalmente, que qualquer abordagers catisco de estar incompleta.
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38

CONCLUSOES E
DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

8.1. CONCLUSOES

Os erros e defeitos nas instalacdes de dguas wesgdm muito frequentes nos edificios, mesmo em
casos de construcdo recente. No que refere adsiesliintigos estas redes sdo em geral precarias,
tendo sido muitas vezes instaladas posteriormesigaaconstru¢cdo. Por serem sistemas ativos dos
edificios afetam diretamente o conforto dos seiligadores e de forma significativa.

As instalacGes prediais de abastecimento de agda drenagem de aguas residuais domésticas
constituem, em Portugal, uma das principais cadsaproblemas em edificios. Muitas vezes as
patologias verificadas nos edificios surgem inini&tte nas redes prediais (por exemplo em caso de
humidade, cuja causa se deva a rotura numa tubagem)

As causas das patologias nestas redes devem-akngete, a erros de projeto e de construgéo, ou ao
préprio envelhecimento natural dos materiais questitniem as instalacées. A falta de conhecimento
de cariz regulamentar e tecnolégico, nesta areamBém uma constante.

Por outro lado, a falta de qualidade em operagéegabilitacdo nas instalagfes hidraulicas prediais
deve-se em grande parte a insuficiéncia ou inexigEéde um correto diagndstico, bem como a
deficientes projetos de reabilitagdo e/ou inade@magos materiais, ocasionando, muitas vezes,

fendmenos de repatologia. As intervencgfes nestias ievem ser, por isso, pensadas e ponderadas.

Em operacdes de reabilitagdo das redes deve santigar fundamentalmente, o desempenho
funcional dos sistemas. Ora, com a evolucédo tegiw@overificada na construcdo em geral, e por se
tratarem de instalacdes técnicas, as solu¢begateencdo nas redes assentam, maioritariamente, na
substituicdo, remodelagéo, ou ampliacdo das mesmas.

Note-se que, a reabilitacdo das redes é de custadsl quando comparado com 0 seu custo em obra,
ja que na maioria dos casos, estas instalacfestemmrese embutidas pelo que as intervencdes podem
ser demasiado complexas, pondo em cheque outrosrmles construtivos.

As intervencdes nas redes, especialmente quandiigsfias, e ha sua adequada reabilitacdo estédo
associadas a uma alteracdo de uso ou amplia¢asisiesias, nem sempre séo justificadas. Assim,
existem diversas solu¢fes técnicas no mercadoume@éham como alternativa ao regulamento geral,
salvaguardando aspetos essenciais, como € o caaplidacdo de valvulas de ventilacdo. Estas
alternativas devem ser apenas consideradas, dasdedq ponham em causa a seguranca e a saude
dos utilizadores, sem descurar, naturalmente, danegntacdo em vigor.
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Por outro lado, nas operacdes de reabilitacdosisstiemas, as tubagens podem ser instaladasa vist
ou recorrendo a calhas técnicas na tentativa déag@o das mesmas. Esta opcdo mostra-se vantajosa,
nomeadamente, para manutencgoes futuras.

Finalmente, importa referir a importancia da defioi de uma estratégia de reabilitacdo adequada para
solucionar possiveis patologias nas redes pred&iabastecimento de agua e drenagem de aguas
residuais domeésticas, com vista a melhoria da dm@di, em geral, das referidas redes. As fichas de
reabilitacdo assumem, por isso, um papel de extiapartancia.

8.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O estudo efetuado acerca das patologias mais tesreas redes prediais de abastecimento de agua e
drenagem de aguas residuais domésticas, aliadoaéégim de reabilitacdo das mesmas, com recurso
as fichas de reabilitacdo apresentadas, pretemslerpr e divulgar possiveis solugfes de intervencéo

Neste sentido, e devido a escassez de informagabrente em Portugal nesta area, sera interessante
gue se promovam mais estudos com o intuito de diffymossiveis solu¢cdes que minimizem os
impactos destas intervencdes nos edificios.
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Redes prediais de abastecimento de agua - Corrosdo nas tubagens

CORROSAO EM TUBAGENS METALICAS A1l
PALAVRAS-CHAVE: REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA, DEFICIENTES NIVEIS DE PRESSAO E CAUDAL,

CORROSAO INTERIOR, CORROSAO EXTERIOR, OPERACOES DE SUBSTITUICAO 2013
DESCRICI\O DA PATOLOGIA SONDAGENS E MEDIDAS
Rede predial de abastecimento de agua com Rede embutida, tornando-se necessario o acesso a mesma
diminuigdo significativa de caudal e pressao. por abertura de sonda em um ou varios pontos da

tubagem instalada. Corte e recolha de trogo(s) para
verificagdo interior da seccdo de vazdo e existéncia de
corrosao interna.

CAUSAS DA PATOLOGIA SOLU(;(")ES POSSIVEIS DE REPARA(;Z\O

Tubagem metalica com corrosdo exterior e Substituicdo parcial ou total da rede, mediante a extensdo
interior por utilizagdo de materiais metalicos da zona deteriorada. Utilizagdo de materiais plasticos na
de nobrezas muito distintas. rede de agua fria e de materiais metalicos (ago inox) ou

plastico termo-resistente na rede de agua quente. A
. ) ) instalagdo podera ser a vista, embainhada ou embutida e
Corrosédo pelo interior em paredes desmontaveis, tetos falsos ou piso elevado.

Corrosdo pelo exterior

Instalacdo em tetos falsos.

Rede em estrutura metalica entre paredes
de gesso cartonado.

AUTORA! Joana Isabel dos Santos Palas REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Rede predial de abastecimento de agua — Corrosdo galvanica

ENVELHECIMENTO DOS MATERIAIS CONSTITUINTES DA REDE A2
PALAVRAS-CHAVE: REDE PREDIAL DE ABASTECIMENTO DE AGUA, DETERIORAGAO DAS TUBAGENS,

ENVELHECIMENTO NATURAL, CORROSAO GALVANICA, SUBSTITUICAO DA REDE 2013
DESCRICAO DA PATOLOGIA SONDAGENS E MEDIDAS
Rede de abastecimento de agua, em ago Rede instalada a vista, pelo que a inspecdo visual é
galvanizado, com tubagens instaladas a vista num suficiente. Corte e recolha de trogo(s) para verificagdo
edificio de habitagdo coletiva, com evidente interior da seccdo de vazdo e existéncia de corrosdo
deterioragdo. interna.

CAUSAS DA PATOLOGIA SOLUC(")ES POSSIVEIS DE REPARACI"\O
Envelhecimento natural dos materiais, com Substituicdo total da rede predial, com recurso ao acgo
depdsitos resultantes da sedimentagdo e do oxido inox, mantendo as tubagens a vista.

de ferro resultante da corrosdo galvénica.

AUTORA: Joana Isabel dos Santos Palas REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Rede predial de abastecimento de dgua - Corrosao galvanica

ENVELHECIMENTO NATURAL DE BATERIA DE CONTADORES A3
PALAVRAS-CHAVE: ~ BATERIA DE CONTADORES, ENVELHECIMENTO NATURAL DOS MATERIAIS, SUBSTITUIGAO

2013
DESCRIGCAO DA PATOLOGIA SONDAGENS E MEDIDAS

Bateria de contadores degradados num edificio de Inspecdo visual, visto toda a rede ser instalada a
habitacdo coletiva. vista.

CAUSAS DA PATOLOGIA SOLUC6ES POSSIVEIS DE REPARACZ\O
Envelhecimento natural dos contadores e materiais Substituicdo da bateria de contadores, mediante a
constituintes de toda a rede, com depdsitos localizagdo definida pela entidade gestora.

resultantes da sedimentacdo e do dxido de ferro
resultante da corrosdo galvanica.

AUTORA! Joana Isabel dos Santos Palas REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Compartimentos de servigo — Valvula de seccionamento

INEXISTENCIA DE VALVULAS DE SECCIONAMENTO A 4

PALAVRAS-CHAVE: COMPARTIMENTOS DE SERVICO, VALVULA DE SECCIONAMENTO
2013
DESCRICAO DA PATOLOGIA SONDAGENS E MEDIDAS
Inexisténcia de valvula de seccionamento a entrada Inspecao visual
de compartimentos, numa rede de abastecimento de
agua. Situagdo muito comum em redes mais
antigas, por este seccionamento nao ser exigido na
regulamentagdo anterior ao RGSPPDADAR -
Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais
de Distribuigdo de Agua e Drenagem de Aguas
Residuais.
CAUSAS DA PATOLOGIA SOLUGCOES POSSiVEIS DE REPARAGCAO
As valvulas de seccionamento tém a finalidade de A solugdo assenta na colocagdo de valvulas de
impedir ou estabelecer a passagem de agua em seccionamento a entrada dos compartimentos de
qualquer dos sentidos. A sua colocagdo é servigo, de forma setorizada de modo a criar a
obrigatéoria a entrada dos ramais de introdugdo possibilidade da interrupgdo parcial do fornecimento a
individuais e dos ramais de distribuigdo das parte da rede de abastecimento, mantendo a restante
instalagOes sanitarias e das cozinhas, segundo o disponivel.
art.© 102.° do regulamento geral.
cozinha cozinha
valvula de
seccionamento
wc [—

AUTORA: Joana Isabel dos Santos Palas REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Reservatorio de dgua destinada ao consumo humano — Camara Unica

ERRO DE CONCEGAO DE RESERVA PREDIAL DE AGUA

PALAVRAS-CHAVE:

AS5

RESERVATORIO DE AGUA, CAMARA UNICA, SEM SEPTO SEPARADOR, DUPLA CAMARA

2013

DESCRICAO DA PATOLOGIA

Reservatorio de betdo destinado ao
abastecimento de agua de um edificio de
habitacdo coletiva com cdmara Unica, sem
septo separador.

SONDAGENS E MEDIDAS

- Inspegdo visual;
- Recolha do historial dos utentes.

CAUSAS DA PATOLOGIA

Auséncia de septo separador devido a erro
de concegdo no dimensionamento do
reservatorio ou ndo exigéncia a data da sua
construgao.

PLANTA —

CCORREDOR
e = DE CIRCULACAO

CALDEIRA

[INNIENNINNNNIZ -

__ LOCAUIZACAC
DO EQUIP. DE
BOMBEAMENTO

NITTIITTHT

Os reservatdérios com agua destinada ao
consumo humano devem ser constituidos,
pelo menos, por duas células, preparadas
para funcionar separadamente mas que,
em funcionamento normal, se
intercomuniquem. A existéncia de duas
células facilita a sua manutengdo ou
reparacao, mantendo-se a continuidade do
abastecimento através de uma célula ndo
intervencionada.

AUTORA: Joana Isabel dos Santos Palas

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

A solugdo passa por fazer uma dupla camara: construir
uma parede em betdo a meio do reservatério (septo
separador).

——lA F
[ |
| =
CCORREDOR
DE CIRCULACAO
s CALDEIRA
IIHHIH‘HHV_ i = — 7;\IIHIIIH'H
H __ LocALIZACAO
= i
i BOMBEAMENTO
t
—|a PLANTA
ENTRADA DE AGUA
|
l ACESSO! -
VENTILACAO

31,50
2 TRANSVERSAL

[ DESCARGA
klﬂ/m SUPERFICIE
ZItiare (

DESCARGA DE FUNDO

Cada célula de reservatorio deve dispor de:

CORTE AA

a) Entrada de &gua localizada, equipada com uma valvula
de funcionamento automatico, destinada a interromper a
alimentagdo quando o nivel médximo de armazenamento for
atingido;

b) Saidas para distribuicdo, protegidas com
colocadas, no minimo, a 150 mm do fundo;

ralo e

c) Descarregador de superficie colocado, no minimo, a 50
mm do nivel maximo de armazenamento;

d) Conduta de descarga de queda livre e visivel, protegida
com rede de malha fina, tipo mosquiteiro.

e) Descarga de fundo implantada na soleira, com valvula
adequada, associada a caixa de limpeza;

f) Acesso ao interior com dispositivo de fecho que impega a
entrada de residuos sélidos ou escorréncias.

REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Sistema de bombagem - Choque hidraulico

RUIDOS DEVIDO A PARAGEM DO SISTEMA ELEVATORIO

PALAVRAS-CHAVE:

A6

SISTEMA DE BOMBAGEM DE DISTRIBUIGAO DE AGUA, RUIDOS, CHOQUE HIDRAULICO,
RESERVATORIO DE AR COMPRIMIDO (RAC)

2013

DESCRICAO DA PATOLOGIA

Presenca de ruidos, num edificio de habitagdo
coletiva, sempre que se verifica uma paragem
na instalacdo elevatoéria.

SONDAGENS E MEDIDAS

- Inspegdo visual na casa das bombas;
- Recolha do historial dos utentes;
- Medigdo dos niveis de ruido com recurso ao sonoémetro.

CAUSAS DA PATOLOGIA

Choque hidraulico (golpe de ariete) nas
instalagOes elevatorias. Este é um fenédmeno de
propagacao de uma onda de pressdo
condicionada pela compressibilidade do liquido
e pela elasticidade da conduta.

Quando um liquido estd a circular numa
tubagem em regime permanente e, num dado
momento, se varia o regime de uma bomba,
produzem-se variagdes de caudal e de pressdo
no ponto onde foi produzida a perturbagdo,
criando um desequilibrio. Este desequilibrio
produz variacdes na energia cinética da agua,
traduzindo-se em alteragbes da pressdo da
mesma (choque hidraulico).

Imediatamente apdés o choque hidraulico
verificam-se contracGes e dilatacGes do liquido.
As variagGes de pressdo e caudal decorrentes,
propagam-se através da massa liquida com o
movimento ondulatério (ondas de pressdo),
originando ruidos.

AUTORA: Joana Isabel dos Santos Palas

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

Uma solucdo possivel passa pela instalacdo de
reservatdrios de amortecimento colocados nos extremos
altos das instalagdes ou junto do sistema de bombagem,
como por exemplo um reservatério de ar comprimido
(RAC):

—
e Situagdo de depressao

V<V0

Pg P>p,

RAC = -

A

‘—H
SO ‘

—
Situagdo de sobrepressdo

No momento de paragem da bomba esta deixa de fornecer
mais pressdo e portanto a valvula fecha, o que contribui
para que uma parte da agua do RAC (reservatorio de ar
comprimido) seja arrastada para a conduta. Apds a
diminuicdo progressiva, e posterior anulagdo da
velocidade, a dgua da conduta inverte o seu movimento e
retorna ao RAC, aumentando a pressdo, atenuando desta
forma o fendmeno de choque hidraulico e a consequente
produgdo de ruidos.

A - Electobomba

B - Depdsito de membrana
C - Quadro elétrico

D - Vélvula de retencdo

E - Vélvula de seccionament
F - Coletor de compresséo:~
G - Pressostato
H -Mandmetro
| - Estrado

REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Sistema de bombagem - Choque hidraulico

DETERIORACAO DA BOMBA DEVIDO A PARAGEM DO

SISTEMA ELEVATORIO

PALAVRAS-CHAVE:
VALVULA ANTI-RETORNO

A7

SISTEMA DE BOMBAGEM DE DISTRIBUICAO DE AGUA, RUIDOS, CHOQUE HIDRAULICO,

2013

DESCRICAO DA PATOLOGIA

Presenca de ruidos, num edificio de habitagdo
coletiva, sempre que existe uma paragem na
instalacdo elevatoria.

Deterioracdo da bomba por paragem do
sistema elevatério devido a acdo sobre o
impulsor por inexisténcia de vaélvula anti-
retorno a jusante e que evite o impacto sobre
o impulsor, resultante da paragem, com
consequente reparagao ou, mesmo,
substituicdo

SONDAGENS E MEDIDAS

- Inspecdo visual na casa das bombas;

- Historial de reparagdes e ou substituigdes;

- Recolha do historial dos utentes;

- Medigdo dos niveis de ruido com recurso ao sonémetro.

CAUSAS DA PATOLOGIA

Choque hidraulico (golpe de ariete) Nas
instalagGes elevatérias. Este é um fendmeno
de propagacdao de uma onda de pressao
condicionada pela compressibilidade do liquido
e pela elasticidade da conduta.

Quando um liquido estd a circular numa
tubagem em regime permanente e, num dado
momento, se varia o regime de uma bomba,
produzem-se variacdes de caudal e de pressdo
no ponto onde foi produzida a perturbagédo,
criando um desequilibrio. Este desequilibrio
produz variagdes na energia cinética da agua,
traduzindo-se em alteragbes da pressdao da
mesma (choque hidraulico).

Imediatamente ap6s o choque hidraulico
verificam-se contragdes e dilatagdes do liquido.
As variagbes de pressdo e caudal decorrentes,
propagam-se através da massa liquida com o
movimento ondulatério (ondas de pressdo),
originando impactos sobre o ponto de impulsdo,
as bombas de elevacdo.

Para 1& de solugbes de amortecimento do
choque hidraulico torna-se necessario evitar
que o impacto se produza diretamente sobre o
impulsor da bomba, imprimindo-lhe um
movimento em sentido inverso a sua rotacdo
normal com a consequente deterioragdo da
bomba e necessidade de frequentes reparacdes
e ou substituicdes.

AUTORA: Joana Isabel dos Santos Palas

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

Uma forma de atenuar o efeito dos ruidos sempre que se
verifica o choque hidraulico, assenta na colocagdo de
valvula a jusante do sistema de bombagem que impede o
retorno do fluido (retencdo) e o impacto sobre a bomba e
a consequente deterioracdo e avaria.

- Electobomba

- Depdsito de membrana

- Quadro eleétrico

- Vélvula de retengdo
- Valvula de seccionament
- Coletor de compressdo:"
- Pressdstato
-Mandmetro

| - Estrado

IOTMmONEPR>

Valvula anti-retorno ou de retencao:

i ‘- L ,-.J L
| C & - 1%
;_70’-17* 1. ; P T
e A "

REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Rede predial de abastecimento de agua - Velocidade de escoamento

sobredimensionada

PRESENGA DE VIBRAGOES NA REDE/EDIFICIO

A8

PALAVRAS-CHAVE: REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA, VIBRACOES, VELOCIDADE DE ESCOAMENTO,

JUNTAS ELASTICAS

2013

DESCRICAO DA PATOLOGIA

Presenca de vibragdes na rede.

SONDAGENS E MEDIDAS

- Recolha do historial dos utentes;

- Colocagao do sistema em servigo e verificagdo da
existéncia de vibracdo.

CAUSAS DA PATOLOGIA

Elevada velocidade de escoamento, contribuindo
para a vibracdo das tubagens com transmissdo
aos elementos construtivos.

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

Para solucionar os problemas relacionados com as
vibracGes, deve-se recorrer a interposicdo entre as
tubagens e os acessorios de fixacdo, entre estes e o
suporte, e entre tubagens e o0s elementos
atravessados por estas, usando juntas elasticas.

p—
[

@ ,

1 - Material isolante elastico
2 - Manga

AUTORA! Joana Isabel dos Santos Palas REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Rede predial de abastecimento de adgua — Acumulagdo de ar no interior
das tubagens

PRESENGCA DE RUIDOS A9
PALAVRAS-CHAVE: RUIDO, AR ACUMULADO NO INTERIOR DAS TUBAGENS, VALVULA DE PURGA -

1
DESCRIGCAO DA PATOLOGIA SONDAGENS E MEDIDAS
Presenca de ruidos na rede de um edificio de - Recolha do historial dos utentes;
habitagdo coletiva. - Colocacdo do sistema em servico e verificagdo da

existéncia de ruidos;

- Medicdo dos niveis de ruido com recurso ao
sonémetro.

CAUSAS DA PATOLOGIA SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARAGCAO

O ar arrastado no interior das canalizagdes | Uma solugdio possivel assenta na colocagdo de vélvulas de
acumula-se nos pontos altos da rede, | purga (ou ventosas) nas colunas.

provocando perturbacdes no escoamento
devido a sua compressibilidade, originando
ruidos. Purgador de ar

Assim, as redes devem ser instaladas com
pendentes que facilitem a sua saida através
dos dispositivos de utilizagdo

ar

Note-se que a montante do purgador é obrigatéria a
colocacdo de uma valvula de seccionamento.

Exemplo de Valvula de purga [Saint-Gobain]:

AUTORA! Joana Isabel dos Santos Palas REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Rede predial de distribuicao de agua quente - Perda de estanqueidade

ROTURA EM TUBAGEM TERMOPLASTICA

PALAVRAS-CHAVE:

A 10

REDE DE DISTRIBUIGAO DE AGUA QUENTE, TUBAGEM TERMOPLASTICA,

PERDA DE ESTANQUEIDADE, ROTURA, SUBSTITUICAO 2013

DESCRICAO DA PATOLOGIA

Manchas de humidade persistentes no pavimento
de uma habitacdo; Consumo de agua excessivo
sem explicagdo.

SONDAGENS E MEDIDAS

Rede embutida, sendo que o acesso a mesma se faz
por abertura de sonda na zona em que se verifica a
mancha de humidade. Corte e recolha de trogo(s)
para verificagdo interior da secgdo de vazao.

CAUSAS DA PATOLOGIA

Rotura em tubagem termoplastica de Aagua
quente: perda de estanqueidade por inadequacgdo
do polimero para funcionar a determinadas
temperaturas.

As tubagens termoplasticas, estdo normalmente
associados fendmenos de envelhecimento
prematuro e de redugdo das suas caracteristicas
iniciais de resisténcia mecanica, levando muitas
vezes a rotura das mesmas.

O grdafico que se mostra como aumenta a
dilatacdo das tubagens em fungdo da
temperatura.

Dilatacdo [3)

Temperatura [°C)

AUTORA! Joana Isabel dos Santos Palas

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

Substituicdo parcial ou total da rede de distribuicdo de
agua quente, podendo ser wusados materiais
metalicos, nomeadamente aco inox.

O isolamento térmico nestas tubagens deve ser
sempre comtemplado, para reduzir o gradiente entre
a temperatura da agua a saida do equipamento de
aquecimento e a sua chegada ao dispositivo de
utilizacdo. Por outro lado, influencia a temperatura
ambiente dos compartimentos por onde passam estas
tubagens, se embutidas em elementos construtivos.

A instalacdo pode ser a vista, embainhada ou
embutida e em paredes desmontaveis, tetos falsos ou
piso elevado.

Instalagdao em tetos falsos

REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Rede predial de distribuicdo de agua quente — Ruidos

TUBAGEM DE AGUA QUENTE SUJEITA A SIGNIFICATIVOS

GRADIENTES TERMICOS

PALAVRAS-CHAVE:

A1ll

REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA QUENTE, RUIDOS, DILATACAO TERMICA DAS
TUBAGENS, JUNTAS DE DILATAGAO

2013

DESCRICAO DA PATOLOGIA

Presenca de ruidos num edificio de habitacdo
coletiva.

SONDAGENS E MEDIDAS

Rede embutida, sendo que o acesso a mesma se faz
por abertura de sonda na zona em que se verifica a
mancha de humidade. Corte e recolha de trogo(s) para
verificagdo interior da secgdo de vazdo.

CAUSAS DA PATOLOGIA

Ruidos provenientes das tubagens de &gua
quente.

As tubagens ficam sujeitas a significativos
gradientes térmicos, vao ocorrer variagdoes das
suas dimensdes, e consequentemente vai
ocorrer um reajustamento no seu
posicionamento, dando origem aos ruidos
sentidos.

No caso de tubagens termoplasticas, com o
aumento da temperatura, vai aumentar
também a seccdo. Ora, quando ndo existe
“folga”, a tubagem ndo se consegue dilatar,
pelo que origina problemas de dilagdo térmica.

Dilatacdo (3]

Temperatura [°C)

AUTORA: Joana Isabel dos Santos Palas

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

Adogdo de juntas de dilatagdo na rede, cujo
espacamento deve ser definido em funcdo do tipo de
material. Estas permitem absorver as variagdes das
dimensdes causadas pelos gradientes térmicos,
nomeadamente em tubagens destinadas ao transporte
de agua quente.

O isolamento térmico nestas tubagens deve ser sempre
comtemplado, para reduzir o gradiente entre a
temperatura da agua a saida do equipamento de
aquecimento e a sua chegada ao dispositivo de
utilizacdo. Por outro lado, influencia a temperatura
ambiente dos compartimentos por onde passam estas
tubagens, se embutidas em elementos construtivos.
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Rede predial de distribuicao de agua - Incrustagoes calcarias

DEFICIENTES NIVEIS DE PRESSAO E CAUDAL

PALAVRAS-CHAVE:

A1l2

TUBAGENS DE DISTRIGAO DE AGUA, DIMINUICAO DE PRESSAO E CAUDAL,

INCRUSTACOES CALCARIAS, PERDA DE SECCAO, SUBSTITUIGAO 2013

DESCRICAO DA PATOLOGIA

Rede predial de abastecimento de agua com
diminuigdo dos niveis de pressdo caudal.

SONDAGENS E MEDIDAS

- Recolha do historial dos utentes;

- rede embutida pelo que se torna necessario o
acesso a mesma por abertura de sonda em um ou
varios pontos da tubagem instalada;

- Corte e recolha de troco(s) para verificagdo interior
da seccdo de vazdo e existéncia de corrosdo interna.

CAUSAS DA PATOLOGIA

Produgdo de depdsito calcario no interior de
tubagens metalicas.

A incrustagdo de calcario no interior das tubagens,
depende da dureza e da temperatura da agua.
Quando assume proporgdes significativas, leva a
reducdo nas secgbes de passagem, implicando
deficientes niveis de fornecimento pressdo e
caudal.

Tubagem metdlica

incrustagoes
calcérias

Perda de secgdo devido a incrustagdes calcarias

AUTORA: Joana Isabel dos Santos Palas

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

Substituicdo parcial ou total da rede, recorrendo ao
uso de materiais plasticos na rede de agua fria e de
materiais metalicos (aco inox) ou plastico termo
resistente na rede de agua quente. A instalagdo
poderad ser a vista, embainhada ou embutida e em
paredes desmontaveis, tetos falsos ou piso elevado.

Rede em estrutura metalica entre paredes de gesso
cartonado

REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Rede predial de drenagem de aguas residuais domésticas - Auto-sifonagem

ODORES NUMA CASA DE BANHO APOS DESCARGA DE

APARELHOS SANITARIOS

PALAVRAS-CHAVE:

AR 1

INSTALACOES DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS, MAUS ODORES, AUTO-SIFONAGEM,

VENTILAGAO, VALVULA DE VENTILAGAO, VALVULA DE AREJAMENTO 2013

DESCRICAO DA PATOLOGIA

Presenca de maus odores numa casa de banho
aquando da descarga de aparelhos sanitarios,
num edificio de habitagdo coletiva.

SONDAGENS E MEDIDAS

Rede embutida, tornando-se necessario o aceso a
mesma por abertura de sonda em um ou varios
pontos da tubagem instalada.

CAUSAS DA PATOLOGIA

Fenomeno de Auto-sifonagem, provocado na
descarga do aparelho sanitario, através da
formacdo de um tampao no sentido do ramal de
descarga, provocando uma aspiracdo, com a
consequente redugdo da altura do fecho hidrico.

ey
1 2
=
Pressa0 negtiva
i = =
Y
Ar borbulha
3 4 alravés do S0

Parte da aqu
preenche 0 sifao

AUTORA: Joana Isabel dos Santos Palas

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

As solugbes de intervengdo possiveis podem ser:

a) em edificios até 3 andares, prolongar o tubo de
queda acima do telhado; em edificios mais altos,
recorrer a ventilagdo secundaria;

b) introdugdo de valvula de ventilagdo;
c) introducdo de valvula de arejamento.

0,40

1,00
\lse deq0)

b) c)

REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Rede predial de drenagem de aguas residuais domésticas - Sifonagem

induzida
ODORES NUMA CASA DE BANHO APOS DESCARGA DE AR 2
APARELHOS SANITARIOS
PALAVRAS-CHAVE: REDE PREDIAL DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS, ODORES, SIFONAGEM INDUZIDA,

VENTILACAO, VALVULA DE VENTILAGAO, VALVULA DE AREJAMENTO 2013
DESCRICAO DA PATOLOGIA SONDAGENS E MEDIDAS
Presenca de maus odores numa casa de banho Rede embutida, tornando-se necessario o aceso a
aquando da descarga de aparelhos sanitarios, mesma por abertura de sonda em um ou varios
num edificio de habitagdo coletiva. pontos da tubagem instalada.
CAUSAS DA PATOLOGIA SOLU(;f)ES POSSIVEIS DE REPARA(;I"\O
Aquando da descarga, forma-se um tampdo no As solugdes de intervencgdo possiveis podem ser:

tubo de queda, originando uma sifonagem
induzida por compressdo ou aspiragao os sifées,
cujos ramais convirjam para o tubo de queda,

levando a passagem de odores para o interior ]
das habitaces. b) introdugdo de valvula de ventilagdo;

a) em edificios até 3 andares, prolongar o tubo de
queda acima do telhado; em edificios mais altos,
recorrer a ventilagdo secundaria;

c) introducdo de valvula de arejamento.

)
T Aspiracao
\\.\I-
a Depressao
. I
I
Tampéao
Sobrepressao

b) c)

AUTORA! Joana Isabel dos Santos Palas REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Ramal de descarga individual da bacia de retrete - Afastamento entre

sifdo e secao ventilada

AR 3

PRESENCA DE ODORES NUMA CASA DE BANHO

PALAVRAS-CHAVE:

REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS, MAUS ODORES, RAMAL DE

DESCARGA INDIVIDUAL, SIFAO, SECGAO VENTILADA, CAIXA DE REUNIAO, VALVULA

DE VENTILAGAO

2013

DESCRIGCAO DA PATOLOGIA

Presenca de odores numa casa de banho, num
edificio de habitagdo unifamiliar.

SONDAGENS E MEDIDAS

Rede embutida, pelo que se torna necessario o acesso
a mesma por abertura de sonda.

CAUSAS DA PATOLOGIA

Mau dimensionamento do ramal individual da
bacia de retrete. Isto é, a disténcia entre o sifao
da bacia de retrete a seccdo ventilada (tubo de
qgueda) é superior ao permitido.

e

d= d[HI'IEKI}:I

A distancia maxima entre o sifdo e a secgdo
ventilada, segundo o Anexo XVI do
RGSPPDADAR, ¢ fungdo do tipo de aparelho
sanitario e da inclinacdo do ramal de descarga
individual.

i {mm foa}

Lava-louga, Chuveiro, Lavatdrio, Bidé (@40)

------------- Bacia de retrete (@90 a @#100), Siféo de piso, Urinol de espaldar (@75)

————————— Tanque de lavar a roupa, Maquinas de lavar louca e roupa,
Banheira(@40), Sifdo de piso, Urinol suspenso (@50)

AUTORA: Joana Isabel dos Santos Palas

3
d {m}

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

Uma solucdo possivel pode ser a de encurtar distancia,
colocando a meio do ramal de descarga individual uma
caixa de reunido no pavimento, de forma a que a
distancia entre esta e o aparelho seja inferior a
permitida pelo Anexo XVI do regulamento geral.

Pt

Caixa de
reunido

d=< d[EII'IEKI}:I

Outra alternativa passa pela introdugdo de uma valvula
de ventilagdo no ramal individual.

Exemplo da colocagdo de uma valvula de ventilagdo
num ramal.

REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Caixa de reunido no pavimento — Auséncia de curva

PRESENCA DE ODORES NUMA CASA DE BANHO AR 4
PALAVRAS-CHAVE: REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS, CAIXA DE REUNIAO NO

PAVIMENTO, FALTA DE CURVA 2013
DESCRICAO DA PATOLOGIA SONDAGENS E MEDIDAS
Odores numa casa de banho ou cozinha de Inspecdo visual da caixa de reunido no pavimento.

habitagdo ou outro tipo de ocupagdo.

CAUSAS DA PATOLOGIA SOLUGOES POSSIVEIS DE REPARAGCAO

Falta de curva que garante a sifonagem na caixa A solugdo passa por meter & uma curva.
de reunido instalada no pavimento, para aqueles
aparelhos sanitdrios que ndo possuem acoplado
o respetivo sifdao (por exemplo a banheira).

AUTORA: Joana Isabel dos Santos Palas REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Caixa de reunido no pavimento - Fecho hidrico

MAUS ODORES COM ORIGEM EM PIA DE COZINHA AR 5
PALAVRAS-CHAVE: REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUALS DOMESTICAS, FECHO HIDRICO,

CAIXA DE REUNIAO NO PAVIMENTO, SUBSTITUICAO 2013
DESCRICZ\O DA PATOLOGIA SONDAGENS E MEDIDAS
Odores com origem na pia de uma cozinha, Inspegdo visual na caixa de reunido do pavimento.

numa habitagdo ou outro tipo de ocupacgdo, que
se manifestaram durante o periodo de Verdo.

CAUSAS DA PATOLOGIA SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO
A altura da caixa de reunido abaixo das A solugdo passa pela substituicdo da caixa de reunido,
entradas e saidas ndo permite pelo menos garantindo um fecho hidrico superior a 50mm e inferior
50mm do fecho hidrico. Ora, com o aumento de a 75mm.

temperatura, a agua que garante o fecho
hidrico tende a evaporar-se mais rapidamente,
pelo que o mesmo deixa de ser garantido,
originando-se maus odores.

30mm <, FH <. 75mm

AUTORA: Joana Isabel dos Santos Palas REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Maquinas de lavar - Ma selegdo do material

RAMAL DE DESCARGA INDIVIDUAL DE MATERIAL NAO
TERMO-RESISTENTE (MAQUINAS DE LAVAR)

PALAVRAS-CHAVE:
RESISTENTE, SUBSTITUIGAO

AR 6

RAMAL DE DESCARGA INDIVIDUAL, GRADIENTES TERMICOS, MATERIAL NAO TERMO-

2013

DESCRICAO DA PATOLOGIA

Manchas de humidade no teto de uma habitagao,
num edificio de habitagdo coletiva.

SONDAGENS E MEDIDAS

Rede embutida, pelo que se torna necessario o acesso
a mesma por abertura de sonda.

CAUSAS DA PATOLOGIA

Ramais de descarga das maquinas de lavar
(roupa ou louga) em material nao
termorresistente, nomeadamente em policloreto
de Vinilo (PVC) ou polietileno de alta densidade
(PEAD) que ndo suportam temperaturas
superiores a 20°C.

A elevada temperatura nestes materiais, leva a
degradagdo da estrutura molecular dos polimeros
constituintes da tubagem, levando-os muitas
vezes a rotura, e consequente falta de
estanqueidade na tubagem.

AUTORA: Joana Isabel dos Santos Palas

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

O ramal de descarga deve ser substituido por
tubagem de material termorresistente por exemplo
por polietileno reticulado (PEX), polipropileno (PP), ou
por tubagens metalicas.

Note-se que se a caixa de reunido estiver a distancia
de 1m a 1,5m do aparelho, a energia vai-se
dissipando. Apesar disso, é aconselhavel proceder a
substituicdo da tubagem, pelo menos, até a caixa de
reunido.

E importante por isso ver a distancia do aparelho ao
tubo de queda. Se se justificar substitui-se até ao
tubo de queda.

EL___-.ll_--l!-q

Caixa de reunido—1_

REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Tubo de queda - Diferencial de pressoes
EFEITO DO VENTO NOS TERMINAIS DE TUBO DE QUEDA AR 7

PALAVRAS-CHAVE: TUBO DE QUEDA, EFEITO DO VENTO NOS TERMINAIS DO TUBO DE QUEDA,
DIFERENCIAL DE PRESSOES, PROLONGAMENTO DO TUBO DE QUEDA, VALVULA DE

VENTILACAO, VALVULA DE TOPO DE TUBO DE QUEDA GO

DESCRICAO DA PATOLOGIA SONDAGENS E MEDIDAS

Efeito do vento nos terminais do tubo de queda - Inspecdo visual na cobertura;
levando a formagdo de depressGes e/ou

~ . ; - Calculo do caudal de ar, de forma a verificar se o
sobrepressdes no seu interior.

dimensionamento dos tubos de queda foi adequado,
nomeadamente através da taxa de ocupagdo, e se
permite a 12 ventilagdo.

CAUSAS DA PATOLOGIA SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO
O vento é um fluxo de ar atmosférico gerado por Uma solugdo possivel é a de prolongar o tubo de
um diferencial de pressoes, com queda até a cobertura, respeitando o regulamento
comportamentos que dependem da zona (Anexo XX), como a seguir se mostra.

climatica. A figura seguinte mostra o efeito do
vento nos terminais do tubo de queda.

Tubos de

0,40

2 - Compressao

L)
Vv: Velocidade do vento

1,00
\l1e de4D |

O diferencial de pressdo hidrostatica entre o
espago interior e o exterior, € consequéncia de um
diferencial de temperatura entre o interior e o

exterior. A figura seguinte representa a tiragem Caso ndo seja possivel prolongar o tubo de queda por

térmica no tubo de queda. determinadas razbes construtivas, outra solucdo
- e possivel, passa pela introdugdo de valvulas no topo do
| 1 u- tubo queda.
| i
pi <Pe Pi>Pe . . .
ht ] ht No caso da taxa de ocupagao ser superior a
& i 1 M rumo permitida, é aconselhdvel colocar valvulas de
‘ ASCENDENTE DESCENDENTE ventilagao.
j L _ — 4« A situagdo mais gravosa para o desempenho das
i IR ) ) { ) instalagbes é quando o tubo de queda se encontra na
Fiangi i B osicdo 2. Note-se que como se observa na figura do
p‘. : Densidade do ar interno htg: Altura do tubo de queda p G . q .~ ~ . s 9
P, : Densidade do ar exeterno Anexo XX, essa disposicdo nao é permitida, pelo que

a intervencdao deve ser efetuada no sentido de
cumprir o regulamento geral.

AUTORA: Joana Isabel dos Santos Palas REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Rede de drenagem de aguas residuais - Funcionamento em carga do

coletor publico
INUNDACAO DE CAVE

PALAVRAS-CHAVE:

EM CARGA DO COLETOR PUBLICO, SISTEMA DE BOMBAGEM

AR 8

REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS, INUNDAGAO DA CAVE, FUNCIONAMENTO

2013

DESCRICAO DA PATOLOGIA

cave de um edificio de
apés um periodo de

Inundagdo numa
habitagdo coletiva,
precipitagdo intensa.

SONDAGENS E MEDIDAS

Inspecao visual.

CAUSAS DA PATOLOGIA

Funcionamento em carga do coletor publico, com
o0 consequente alagamento da cave, devido a
auséncia de dispositivos de bombagem de aguas
residuais na cave.

4.

CF

CRL:Camara do ramalde ligacio

CP: Coletor pliblico

AUTORA: Joana Isabel dos Santos Palas

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

A solugdo passa por elevar as aguas residuais para um
nivel igual ou superior ao do arruamento, para evitar o
funcionamento em carga e inundacgdes (ao abrigo do
art.° 205.° do RGSPPDADAR). Para tal deverda ser
prevista uma camara elevatéria equipada com grupos
de eletrobombas submersiveis, implantada no ultimo
piso de cave, a qual elevard as aguas de drenagem
subterranea, de lavagem dos pavimentos e outras, para
um nivel igual ou superior a cota do pavimento do
arruamento no qual estdo implantados os coletores
publicos, de forma a permitir o escoamento gravitico
para estes.

CRL Sistema de
S— — bombagem
— - Ee
&1-\#“"##
rI—
CP

CRL: Camarado ramal de ligacio

CP: Coletor pablico

REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Aparelhos sanitarios em bateria — Auséncia de ventilagdo na rede

ODORES EM CASA DE BANHO PUBLICA - APARELHOS EM

BATERIA

PALAVRAS-CHAVE:

AR 9

APARELHOS SANITARIOS EM BATERIA, ODORES, RAMAL DE VENTILAGAO, VALVULA DE VENTILAGAO

2013

DESCRICAO DA PATOLOGIA

Presenca de odores em casa de banho publica,
cujos aparelhos estdo instalados em bateria.

SONDAGENS E MEDIDAS

Rede embutida, pelo que se torne necesséario acesso a
mesma por abertura de sonda, em um ou varios pontos
da instalagdo.

CAUSAS DA PATOLOGIA

Ma execugao na fase de montagem, como se observa
nos esquemas seguintes. Inexisténcia de ramais de
ventilagdo, nos aparelhos instalados em bateria na
casa de banho publica.

Nos aparelhos em bateria (com a excegcdo de bacias
de retrete e similares), caso ndo se faga ventilacdo
secundaria individual, os ramais de ventilagdo
coletivos devem estar ligados ao ramal de descarga,
no maximo de 3 em 3 aparelhos.

:uhn de queda

._JKT,_) ‘\*;)
kel 'P Lri

Wmum =TT

—

[ 1

No caso de bacias de retrete instaladas em bateria, os
ramais de ventilagdo coletivos devem estar ligados ao
ramal de descarga, em todos os aparelhos.

AUTORA: Joana Isabel dos Santos Palas

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

A solugdo prevista no regulamento geral serd a introdugdo
de ramais de ventilacdo, de 3 em 3 aparelhos, a excegdo
de bacias de retrete instaladas em bateria.

u{

. W =
i

Tubo de queda
2 - Ramal de ventilacdo
E 3 - Coluna de ventilac8o

Outra solugdo, com a mesma eficiéncia, mas mais simples
e econdmica passa pela introdugdo de valvulas de
ventilagdo. Como os aparelhos estdo dispostos em
bateria, é suficiente colocar uma valvula de ventilagdo de
3 em 3 aparelhos, para que se faga cumprir o
RGSPPDADAR.

TLihD de queda

gj’ﬁ 5

(S S — g —
L lmnlgémle

H

Wmm O T o1k

No caso das bacias de retrete instaladas em bateria, a
solugdo, de forma andloga, assenta na introdugdo de
ramais de ventilagdo ou de valvulas de ventilacdo em
todos os aparelhos, respeitando o RGSPPDADAR.

1-Tubo de queda

REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Tubo de queda - Ligag0es rigidas

PRESENCA DE RUIDOS POR VIBRACAO

PALAVRAS-CHAVE:

ELASTICAS

AR 10

TUBO DE QUEDA, RUIDOS, LIGACOES RIGIDAS AOS ELEMENTOS DE CONSTRUGAO , LIGACOES

2013

DESCRICAO DA PATOLOGIA

Existéncia de ruidos na rede de drenagem predial de
aguas residuais num edificio de habitagdo coletiva.

wcC

v 3

S e _(l

Transmissdo de ruidos a
edificagdo através de
abracadeiras, passagens por
elementos estruturais e
emissdes sonoras da tubagem
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Excitagdo da tubagem
(mudanca de direc3o)

SONDAGENS E MEDIDAS

- Historico dos utentes;

- Medicdo dos niveis sonoros presentes no edificio com
recurso ao sonémetro.

CAUSAS DA PATOLOGIA

LigacGes rigidas ao tubo de queda, provocando
ruidos de percussdo em todo o edificio. Um s6 ponto
de ligacdo rigido é o suficiente para que os valores
de isolamento pretendidos ndo sejam respeitados.

A &gua ao ser escoada no tubo de queda faz com
que este entre em vibragdo. Simultaneamente, uma
parte dessas vibragbes ¢ transmitida a parede
através das abragadeiras colocadas ao longo do
tubo. A partir dai, as vibragdes sdo transmitidas a

todo o edificio.

Abracadeiras
fixas de
forma rigida

AUTORA! Joana Isabel dos Santos Palas

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

O recurso a ligagoes elasticas deve ser a solugdo a adotar.

R
I _©

@ &

| /

1 - Material isolante elastico
2 - Manga

O

Em simultaneo deve ser feito um correto isolamento das
tubagens.

Outra solugdo passa pelo uso de abragadeiras, ou mesmo
de tubagens, acusticamente otimizadas, correntes no
mercado.

REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Tubo de queda - Raio de curvatura em mudanca de direcao

PRESENCA DE RUIDOS

PALAVRAS-CHAVE:

AR 11

TUBO DE QUEDA, RUIDOS, RAIO DE CURVATURA DO TUBO DE QUEDA, SUBSTITUIGAO

2013

DESCRICAO DA PATOLOGIA

Existéncia de ruidos na rede de drenagem predial
de aguas residuais num edificio de habitacdo

coletiva.
wcC g
UL

h o Il L
¥ l]"" \ Excitagdo da tubagem

| - - - 9. (mudanga de direcdo)
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Transmissdo de ruidos a s
edificagdo através de
abracadeiras, passagens por e
elementos estruturais e (L l.
emissBes sonoras da tubagem

SONDAGENS E MEDIDAS

- Histdrico dos utentes;

- Medigdo dos niveis sonoros presentes no edificio com
recurso ao sonémetro.

CAUSAS DA PATOLOGIA

A principal causa da presenca de ruidos, deve-se
ao facto de os raios na mudanca de direcdo dos
tubos de queda e dos coletores prediais serem
efetuados por curvas de pequeno raio,
nomeadamente por curvas de 900°.

Os ruidos nestas instalagbes, para além de
surgirem através do préprio escoamento nos
tubos, também se devem as mudancas de diregdo
das tubagens. A situagdo ideal para ndo haverem
ruidos motivados por esta situacdo € que as
tubagens sejam verticais.

AUTORA! Joana Isabel dos Santos Palas

REVISOR:

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

|\\

Caso ndo seja possivel “ripar” o tubo ou o coletor, a
solucdo de intervengdo assenta na substituicdo do trogo
do tubo de queda ou do coletor de forma a que o seu raio
de curvatura, nas mudancgas de direcdo, seja o maior
possivel, sendo o desejavel o de 12,5°.

Sendo um tubo de queda sempre na mesma vertical ou
um coletor sempre no mesmo alinhamento o ideal, tal
ndo é possivel. De forma a que esta explicacdo se torne
mais percetivel apresenta-se a figura seguinte (estudo
efetuado pela Geberit) onde se apresentam ensaios
laboratoriais sobre a influéncia do raio da mudanga de
direcdo no nivel de ruido produzido.

490
450
470
460

450

| L=
Aumento do nivel de ruido

Aumento do ni do

Aumento do nivel de ruido
comparativamente com o tubo comparativamente com o tubo comparativamente com o tubo

de queda vertical : +0 dB de queda vertical : +5 dB

de queda vertical : +7 dB

Note-se que as tubagens devem ainda ser isoladas.

Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Rede de drenagem de aguas residuais — Obstrucdo

OBSTRUCAO DE TUBAGENS POR DESLOCACAO DA

AR 12

VERTICALIDADE OU DA GERATRIZ DAS JUNTAS

PALAVRAS-CHAVE:
TUBAGENS

TUBAGENS, OBSTRUGAO, DESCENTRAMENTO DAS TUBAGENS, RECENTRALIZAGAO DAS

2013

DESCRICAO DA PATOLOGIA

Impossibilidade de descarga de efluentes
provenientes dos diversos equipamentos com ligagdo
ao esgoto e refluxo para montante do efluente.

SONDAGENS E MEDIDAS

- Verificagdo visual do refluxo do efluente nos pontos
de drenagem, caixas de reunido no pavimento e ou
caixas de visita;

- Rede embutida, pelo que serad necessario abertura
por sonda em um ou varios pontos da instalagao.

CAUSAS DA PATOLOGIA

Obstrucdo verificada quando da descarga dos

dispositivos de utilizagdo.

Aparecimentos de arestas devido ao descentramento
das tubagens nas juntas de ligacao, fazendo com que
os efluentes sélidos se acumulem nas arestas, e,
progressivamente vao provocar obstrucdes (nao
confundir com as obstrugdes em resultado de
entupimentos provocados por objetos indevidamente
descarregadas - escovas, rodilhas, plasticos, fraldas,
etc, e ou solidificacdo de gordura por arrefecimento
rapido de descarga de 6leos ou outros produtos
descarregados).

Pode resultar das dilatacdes/contracdes de elementos
construtivos (estrutura ou alvenarias), que provocam
deslocamento das tubagens, e levar a afetacdo da
correta continuidade das juntas.

Junta de
Ligacdo

Aparecimento

| de arestas
~

|

I

|

Geratriz

AUTORA! Joana Isabel dos Santos Palas

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

Nestas situacGes a solucdo de intervencdo ndo é a
mera desobstrugdo por meios manuais e ou
mecanicos, mas a necessidade de intervencdo de
correcdo da anomalia, isto é, deve-se proceder a
substituicdo da junta, ou entdo deve-se proceder a
recentralizagdo das canalizagGes.

Junta de
Ligacdo

Geratriz

REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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Tubo de queda - Ma execucdo das juntas

FALTA DE ESTANQUEIDADE NA UNIAO ENTRE MATERIAIS AR 13
PALAVRAS-CHAVE: TUBO DE QUEDA, ROTURA, DIFERENTES MATERIAIS, JUNTAS , SUBSTITUICAO
2013
DESCRICAO DA PATOLOGIA SONDAGENS E MEDIDAS
Exsudagdes num edificio de habitagdo coletiva ou Rede embutida, pelo que se torne necessario acesso
outro tipo de ocupacdo. a mesma por abertura de sonda, em um ou varios
- pontos da instalagdo.

CAUSAS DA PATOLOGIA SOLUCGES POSSIVEIS DE REPARACI\O
Rotura no tubo de queda de &guas residuais Intervencdo com vista a substituicdo da rede
domeésticas, devido a ma execugdo das juntas. procurando a melhoria das condicGes sanitarias e

conforto dos utilizadores, com recurso a materiais

A falta de estanqueidade na rede é visivel através L X
termoplasticos apropriados.

das escorréncias nas unides (juntas entre
diferentes materiais, nomeadamente grés
ceramico e PVC, derivado de intervencoes
anteriores).

AUTORA: Joana Isabel dos Santos Palas REVISOR: Professor Doutor Carlos Alberto Baptista Medeiros
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