2° ENCONTRO NACIONAL SOBRE

1! QUALIDADE E INOVACAO NA CONSTRUCAO
Q|C2016 Lisboa * LNEC » 21 a 24 de novembro de 2016

PATOLOGIAS NOS SISTEMAS PREDIAIS DE DISTRIBUICAO E DE
DRENAGEM DE AGUAS
RECOMENDA(;OES PARA A MELHORIA DA QUALIDADE

Luis E. Pimentel Real
Engenheiro Quimico, PhD Engenharia Quimica e Chimie, LNEC-DED-NAICI, Ipimentel@Inec.pt

Resumo

A frequéncia da incidéncia de patologias nos sistemas prediais de distribuicdo de aguas e de
drenagem de &aguas é elevada e aquelas sdo ainda atualmente uma das principais origens de
problemas em edificios.

Na presente comunicacdo é feito um levantamento do tipo de problemas mais frequentes nestes
sistemas, identificando-se as suas causas e consequéncias, e apresentam-se solucfes de prevencao
e de resolugdo, concluindo-se que é possivel reduzir a grande maioria das patologias em sistemas
prediais de distribuicdo de aguas e de drenagem de aguas mediante a elaboracdo de projectos de
gualidade e o cumprimento das boas praticas de construgdo durante a fase de execucao.

Palavras-chave: Sistema predial / Distribuicdo de agua / Drenagem de aguas residuais e pluviais /
Patologia.

QIC2016 ¢ Lishoa « LNEC « 21 a 24 de novembro de 2016 1



PATOLOGIAS NOS SISTEMAS PREDIAIS DE DISTRIBUICAO E DE DRENAGEM DE AGUAS
Luis E. Pimentel Real

Introducéo

Ha estudos que evidenciam que as principais causas das patologias nos sistemas prediais de distri-
buicdo de aguas e de drenagem de aguas se devem a falhas na fase de elaboracdo do projeto (qua-
se 50% de incidéncia) e erros de execucdo (quase 30%) [Gnipper, 2011] e que 90% dos problemas
detetados em edificios resultam destas patologias [Pimentel-Rodrigues, 2007].

Os problemas resultam de erros de dimensionamento ou do facto do sistema projetado ndo cumprir
algum requisito de desempenho, especialmente devido a inobservancia de prescri¢cdes legais, regu-
lamentares e normativas, bem como devido ao incumprimento de boas praticas de construcédo e de
instalacao, resultantes de falta de formacao, treino e planeamento.

Estes defeitos comprometem o desempenho das instalacdes, reduzindo a durabilidade dos sistemas
e causando desconforto e incomodidade nos utilizadores [Silva-Afonso, 2003, 2004; Pedroso, 2003].

Certas patologias podem originar sinistros, obrigando nesses casos a repara¢gfes com impacto eco-
némico significativo, quer nas proprias instalacdes quer em componentes do edificio afetadas pelas
ocorréncias, pelo que é fundamental a sua prevencao ou, na pior das hipéteses, a sua eliminacao
apos detecao.

A realizacdo de acdes de formacéo a projetistas e instaladores, bem como a divulgacéo de normas e
regulamentos, quer mediante a edi¢cdo de publicacdes técnicas quer mediante eventos de dissemina-
¢do de carater técnico-cientifico, € recomendavel e permite minimizar uma parte dos problemas que
mais frequentemente ocorrem em sistemas prediais constituidos por tubagem.

Anomalias em sistemas prediais de distribuicdo e dr enagem de
aguas
As situagOes patologicas em edificios sdo basicamente de 4 tipos:

1 - Deficiéncias de concec¢do e dimensionamento (projeto).

2 - Erros de instalacdo e de execucéo.

3 - Inconformidades de utilizacdo.

4 - Deficiéncias dos sistemas de tubagem e das instalacoes.

Porém, as anomalias mais importantes e cujo impacto € mais significativo no desempenho global das
instalac6es, sdo as associadas ao projeto e a instalagéo.

Deficiéncias de concecédo e dimensionamento

E frequente deparar com projetos de instalagéo de distribuicdo de aguas e de drenagem incompletos,
com falta de clareza da informagdo, com detalhe insuficiente, omitido, inexequivel ou errado, com
especificacdo inadequada dos materiais e equipamentos a utilizar, falta de padronizacdo nas repre-
sentacBes gréficas e falhas de compatibilizacdo entre os diversos projetos de especialidade. Em pro-
jetos de drenagem predial, é frequente encontrar deficiéncias associadas a ligacdes incorretas entre
tubagens, a condicdes irregulares de ventilacdo, a inexisténcia de bocas de limpeza, a implantacao
incorreta de camaras de inspecédo e a omissdo/inadequacao do sistema de bombagem.

Deficiéncias de instalagéo e de execucgao

As deficiéncias de instalacdo e de execugédo de sistemas prediais de distribuigdo de agua e de drena-
gem predial estédo frequentemente associados ao incumprimento de algum aspeto em relacdo ao pre-
visto no projeto, tal como alteragdes do tragado, dos diametros, da natureza dos materiais e do nume-
ro de dispositivos ou aparelhos.
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No caso de sistemas de saneamento e drenagem predial também é comum a existéncia de deficién-
cias construtivas em camaras de inspecdo. No que respeita a execucgao de sistemas prediais de dis-
tribuicdo de agua, para além das anomalias associadas a alteragdes ao projeto, sao de referir ainda
outras também frequentes, indicadas no quadro 1.

Quadro 1: Deficiéncias de instalacédo e de execucao em sistemas prediais de distribuicdo de agua

Processo de aquisicdo de materiais e servicos deficiente.

Inexisténcia de dispositivos de seguranca e controlo.

Falta de procedimentos de trabalho.

Erros ou falta de planeamento de execucdo.

Falta de treino e de formacao do pessoal instalador (m&o de obra).

Ensaios de rececdo em condi¢fes deficientes.

Controlo da qualidade insuficiente ou inexistente (ha casos frequentes de auséncia de registo e até
de execucdo).

Execucdo rapida e descuidada, por vezes motivada pela necessidade de cumprimento de prazos por
parte do instalador, usualmente exigidas pelo empreiteiro e/ou dono de obra.

Ligacdes cruzadas com rede de agua ndo potavel.

Realizacdo incorreta da caixa do contador.

Deficiéncias construtivas em reservatorios prediais.

Instalacdo incorreta de tubagens.

Instalacdo incorreta ou auséncia de valvulas de seccionamento.

Deficiéncias de utilizacao

As deficiéncias de utilizacdo dos sistemas hidricos prediais (dgua quente e fria, recolha de esgotos
sanitarios e das aguas pluviais, e sistemas de combate a incéndios), resultam fundamentalmente da
ma utilizacdo (por exemplo devido a aplicacdo de temperatura ou pressao fora da gama prevista para
os produtos em servico), alteracdes de uso devido a novas necessidades e a vandalismo.

Ha no entanto que considerar anomalias por deterioracdo natural dos materiais constituintes do sis-
tema ou desgaste dos mecanismos de vedacdo dos componentes das instalacdes prediais associa-
dos ao uso.

Deficiéncias de qualidade dos sistemas

Os problemas associados a defeitos dos sistemas de tubagem e das instalacdes, resultam da ma
qualidade ou defeito de fabrico dos sistemas de tubagem (mais frequente em sistemas néo
certificados ou homologados) ou devido ao incumprimento das boas regras de armazenamento,
transporte e manuseamento dos sistemas de tubagem. Uma boa qualidade dos sistemas também
contribui para a sua menor degradacao e para um menor desgaste associado a utilizacédo.

Consequéncias das patologias

As consequéncias das patologias no funcionamento das instalagcdes causam incomodidade nos
utilizadores, referindo-se como mais significativas as seguintes:

O Niveis de pressao e de caudal inadequados.
O Ruidos.

O Roturas e infiltragdes.

O Entupimentos e obstrucdes.
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O Odores.
O Variacdes de temperatura.

Estas incomodidades tém, na maior parte das vezes, também consequéncias na salde publica, tais
como problemas de qualidade da agua distribuida, o que contribui para a insalubridade e risco
sanitério.

Portanto, qualquer patologia existente no sistema hidraulico de um edificio, deve ser submetida a
acao corretiva especifica, a qual depende das peculiaridades da patologia e da prépria edificagdo.
Esta deve ser devidamente identificada, determinada a sua causa e previstas as suas consequéncias.
Apenas um profissional experiente sabera prescrever a medida corretiva mais conveniente para a
eliminagdo de cada patologia especifica, pois até pode existir mais do que uma solucéo para um dado
problema.

Causas das patologias e medidas preventivas

Nos Quadros 2 a 6 apresentam-se as causas das anomalias mais frequentes e propdem-se solucdes.
Estas “solucBes” devem, em certas circunstancias, ser consideradas mais corretamente como
medidas de prevencdo e de mitigacdo dos problemas ou a¢bes para ajudar ao estabelecimento de
um diagndstico, pois nem sempre constituem a solucdo do problema. Para além destas, fazem-se
ainda, mais a frente, algumas recomendacdes complementares para prevencdo de anomalias, quer a
nivel de projeto, quer de instalacéo.

Quadro 2: Anomalias associadas a deficientes niveis de presséo e de caudal em instalacdes prediais
de distribuicao de agua

Causa Solucgéo
Alteracéo das condi¢des do for-
necimento por parte das entida- Colocagdo de sistemas de atuacdo automatica, para prevenir
des gestoras dos sistemas situacdes de pressdo anormais.

publicos de abastecimento

O Verificagcdo das condicdes minimas de pressdo na rede
publica de distribuicdo (H = 100 + 40n) e tomada de decisédo
quanto ao tipo de alimentacao a adotar para a edificacdo’;
verificacdo da pressdo nos pavimentos mais elevados do
edificio (pontos mais desfavoraveis).

Niveis de pressdo e caudal
deficientes devido a adoc¢éo de

um tipo de alimentacéo incorre- 0
to

Instalacdo de dispositivos que
reduzem o caudal ou a presséo
(por ex. filtros de agua)

Utilizacdo de fator de seguranca para prever a posterior instala-
¢ao de dispositivos que possam reduzir caudal/presséao.

Incrustacdo de calcéario no inte-

. . : Selecdo de materiais menos rugosos e recurso a sistemas de
rior das tubagens (mé qualidade

tratamento complementaresz.

da agua)

Rotura de vedantes dos apare- Garantia de manutencdo de uma pressao estatica em qualquer
Ihos sanitarios ponto da instalacdo inferior a 400 kPa.

Perda de estanquidade de Manutencdo e colocacéo de dispositivos de protecdo que mini-
anéis de vedacao mizem o envelhecimento e/ou a acumulagdo de particulas.

Posicionamento do eixo da bomba abaixo do nivel da agua no
reservatério, para garantir o afogamento da bomba e impedir
pressdes negativas na entrada do rotor e nos tubos de succéo.

Cavitacdo de bombas centrifu-
gas

1 As pressOes de servico admissiveis nos dispositivos de utilizagdo sédo de 50 kPa a 600 kPa, mas por razdes
de conforto e de durabilidade das tubagens, devem situar-se entre 150 kPa e 300 kPa [Pedroso, 2007].

2 Mediante transformacéo do bicarbonato de célcio Ca(HCOs), em CaCOs, CO- e H,0, por maodificagdo na cris-
talizacdo dos depdsitos de calcario ou por intercambio i6nico (transformacédo de ides de ca” e Mgz+, insold-
veis, em ides Na', solaveis).
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Quadro 2 (continuagdo): Causas associadas a deficientes niveis de pressao e de caudal em instala-
¢Oes prediais de distribuicdo de agua

Causa

Solugédo

Previsdo da existéncia de valvulas na instalacao.
Verificacdo do dimensionamento, em particular no que se refere
ao calculo dos seguintes fatores:

O

O
ad
Dimensionamento incorreto O

perdas de carga, considerando dispositivos, singularidades e
comprimentos da linha de distribui¢éo;

diametros®;

velocidades de escoamento®;

caudais dos diferentes dispositivos de utilizacdo instalados,
atribuindo caudais instantaneos de valor igual ou superior aos
minimos especificados regulamentarmente, sem esquecer
fluxémetros, quando aplicavel®;

coeficientes de simultaneidade, de acordo com o tipo de edifi-
cacdo, eventualmente incrementado por um coeficiente de
seguranca, nos casos em que se justifique’;

caracteristicas de desempenho dos elementos elevatérios
e/ou sobrepressores (bombagem).

Condicdes de caudal/pressdo
deficientes em misturadores
de agua quente e fria

Equalizaco da pressdo na entrada do misturador em ambos
os circuitos (adgua fria e 4gua quente), caso contrario, a agua
passa do lado de maior pressao para o lado de menor pres-
séo;

independéncia da ligacdo das tubagens que alimentam mis-
turadores de agua quente e fria, em relagdo a colunas de
distribuicdo e ramais que alimentam valvulas de descarga,
caso contrario quando se aciona um dos sistemas uma parte
da vaz&o que alimentava o ramal de menor didmetro/caudal
deixa de alimenta-lo e passa a alimentar apenas o ramal de
maior diametro/caudal (ex. chuveiro e valvula de descarga
ou lavatério).

Quadro 3: Causas associadas a transmissao de ruidos das tubagens ou dos aparelhos sanitarios
para o edificio durante o funcionamento das instalagées prediais

Causa

Solucéo

Funcionamento de instalacdes
elevatorias e/ou sobrepressoras

Instalagdo destes elementos o0 mais longe possivel das
zonas habitadas e recorrendo a interposicdo de embasa-
mentos isolados e fixacdes elasticas na sua ligacdo com os
elementos de suporte e a insercdo de juntas elasticas nas

ligacdes entre os elementos de hombagem e as tubagens.

3 O diametro minimo admissivel para os ramais de ligagdo é de 20 mm (ou de 45 mm quando estes tenham de
assegurar simultaneamente o servico de combate a incéndios sem reservatorio de regularizagdo). No caso de
dimensionamento de ramais de ligagcdo em que o ramal para a distribuicdo para fins domésticos e para com-
bate a incéndios é o mesmo, considera-se 0 maior dos dois caudais de calculo [Pedroso, 2007].

4 As velocidades de escoamento devem oscilar entre 0,5 m/s e 2,0 m/s, de preferéncia préximo de 1 m/s.

5 Os coeficientes de simultaneidade sdo normalmente inferiores a 1, mas pode estabelecer-se um valor minimo
de 20%. Porém, no caso de escolas, internatos, estadios, quartéis, ou outros tipos de instalagbes onde seja
previsivel a utilizagdo simultdnea dos dispositivos instalados, o coeficiente de simultaneidade que afetara o
somatorio dos caudais instantaneos referentes a duches, lavatérios, ou outros deve ser a unidade [Pedroso,
2004]. No caso geral de unidades hoteleiras, o coeficiente de simultaneidade obtido, quer por via grafica, quer
através da formula, pode ser incrementado por um coeficiente da ordem de 1,25 [Pedroso, 2007].
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Quadro 3 (continuagdo): Causas associadas a transmissao de ruidos das tubagens ou dos aparelhos
sanitarios para o edificio durante o funcionamento das instalag6es prediais

Causa

Solucgéo

Formacdo de tampdes nos tubos de
gueda, que rebentam devido as varia-
¢Oes de pressdo verificadas, dando
origem a descargas ruidosas

Corrigir o dimensionamento, mediante ado¢édo de taxas
de ocupacao adequadas.

Choque hidraulico (golpe de ariete),
gue ocorre quando se déa a interrupgao
brusca do escoamento devido a para-
gem de dispositivos de utilizacdo de
fecho brusco (ex.: fluxémetros) ou de
elementos de bombagem.

O Instalacdo de reservatdrios de amortecimento nos
extremos altos das instalacées ou junto do aparelho
ou sistema que lhe possa dar origem;

0 ndo utilizagdo de tubagem horizontal de alimentacéo
ou de descarga de pequeno didmetro, pois se houver
descontinuidade no fluxo, ird ocorrer choque entre a
agua em retorno por efeito do vacuo criado na tuba-
gem vertical com a agua que se encontra na tubagem
horizontal, sendo este tanto maior quanto maior for a
velocidade de escoamento das aguas.

Utilizacdo de tubagens de materiais
muito rigidos, de elevada rugosidade e
tracados sinuosos

Utilizacao de tubagens de materiais com caracteristicas
absorventes, com paredes ndo muito finas e interiormen-
te lisas, para evitar a eclosao de ruidos de choque e res-
sonancia.

Velocidade excessiva de circulagdo da
agua

Correcdo do dimensionamento (para velocidades entre
0,5 m/s e 2 m/s, de preferéncia 1 m/s).

Pressdo excessiva de circulagdo da
agua

Correcdo do dimensionamento para regime de pressao
adequado (de preferéncia entre 150 kPa e 300 kPa).

Turbuléncias no escoamento e feno-
menos de cavitagdo

Utilizacdo de acessorios de ligacao entre trogos de tuba-
gens com percursos simples, que evitem variacdes brus-
cas, e adocdo de mudancas graduais de didmetros.

Gradientes térmicos

Insercdo de juntas de dilatagdo em tubagens destinadas
ao transporte de 4gua quente.

Ma fixacdo de tubos plasticos de
espessura reduzida ou atravessamen-
to de elementos estruturais

Interposicéo de isolantes com caracteristicas elastoméri-
cas entre as tubagens e os acessorios de fixacdo ou
entre a tubagem e os elementos atravessados por estas

Depressdes no escoamento  nos
ramais de descarga

Reducdo do diametro dos sifées instalados, o qual néo
deve ser superior ao dos respetivos ramais de descarga.

Acumulacdo de ar nos pontos altos da
rede, em colos formados em pontos de
apoio de tubagem flexivel, que podem
obstruir a secdo e dificultar o escoa-
mento se a pressdo reinante neste
ponto for baixa.

Instalacdo das redes com pendentes ascendentes
(0,5%), no sentido do escoamento, que facilitem saida do
ar através dos dispositivos de utilizacdo ou, quando nao
for possivel, através de valvulas de purga.

Quadro 4: Causas associadas a ocorréncia de roturas nas tubagens prediais e infiltracdes em com-

ponentes da edificacéo

Causa

Solugéo

Inducédo de tensbes nas tubagens, provocadas por
variacdo das suas dimensdes lineares associadas a
variacdes de temperatura ou a movimentos diferen-

ciais dos elementos da construcéo

Montagem com dispositivos de fixacdo que
permitam a dilatacdo, conforme recomen-
dacdes do fabricante.

Infiltracdes na periferia de ralos

Retificacdo dos sistemas de arremates e
acabamentos da impermeabilizagéao.
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Quadro 4 (continuagdo): Causas associadas a ocorréncia de roturas nas tubagens prediais e infiltra-
¢bes em componentes da edificacdo

Causa

Solugéo

Instalacdo incorreta de
unides em tubagem ter-
moplastica e multicama-
da

Utilizagcdo dos acessorios adequados ao sistema, recomendadas pelo
fabricante e insercdo dos trogos de tubo até ao fundo do canhdo dos
acessorios.

Envelhecimento prematu-
ro (devido a temperatura
ou a radiagdo UV) de
tubagens de materiais
termoplasticos

Selecao correta do polimero em funcdo da aplicagdo e com formula-
¢do adequada no caso de aplicagBes a vista no exterior (por ex. tubos
de drenagem, caleiras, etc.).

Utilizacdo de tubagem de
ma qualidade ou descon-
tinuada®

Utilizacao de tubagem homologada ou certificada, dimensionada de
acordo com normas europeias em vigor.

Infiltracdo de &agua do
lencol freatico em reser-
vatérios total ou parcial-
mente enterrados, devido
a falha na impermeabili-
Zzagdo ou mesmo peque-
nas fissuras das paredes
[Pedroso, 2007].

O

Colocacéo do reservatério para agua potavel acima do solo, tendo
em vista evitar o risco de contaminacéo dele proveniente;
ou, nessa impossibilidade

execucdo do reservatério dentro de compartimento préprio, que
permita operacfes de inspecdo e manutencao, devendo haver um
afastamento minimo de 60 cm entre as faces externas do reserva-
tério (laterais, fundo e cobertura) e as faces internas do comparti-
mento. O compartimento deve ser dotado de drenagem por gravi-
dade, ou bombeamento, sendo que, neste caso, a bomba hidrauli-
ca deve ser instalada em poco adequado e dotada de sistema elé-
trico que advirta casos de falha no funcionamento na bomba.

Fendémenos de corroséo
e inadequada ligacdo
entre elementos da insta-
lacdo em tubagens metéa-
licas (unides)

Utilizagcdo de acessorios de unido do mesmo material ou de resis-
téncia a corrosdo similar (em vez de recorrer a dobragem dos
tubos nas mudancas de direc&o);

utilizacdo de juntas dielétricas nas zonas de ligacdo de tubagens
metélicas de diferente nobreza’;

consideracédo das restricdes de funcionamento do tipo de metal da
tubagem (ferro galvanizado, cobre ou ac¢o inox) em funcédo da
temperatura limite da agua, seu pH, dureza e teor de cloretos;
execucao de soldaduras com ligas do tipo austenitico com teores
de crémio néo inferiores a 16% e isentas de cadmio e zinco (no
caso do aco inox) ou de chumbo (no caso do cobre).

Quadro 5: Causas associadas a ocorréncia de entupimentos em sistemas prediais de drenagem

Causa

Solucgéo

Entupimentos em
coletores prediais
de esgoto

O Instalacao de joelhos de 45° nos coletores prediais a vista, para evitar as
mudancas bruscas de direcdo do escoamento;

O instalacdo de caixas de inspecdo nos coletores prediais enterrados, em
todas as mudancas de direcéo, de declive ou de didmetro.

6 A norma NP 1487, por exemplo, permitia espessuras de parede de 1,8 mm para os menores diametros em
tubos de PVC, e por isso estava dimensionado para situagdes em que a temperatura do liquido a transportar
nao excede, em regime permanente, 40°C e, em curtos periodos, 60°C. Atualmente, as aguas residuais das
maquinas de lavar roupa sao descarregadas a temperaturas proximas dos 90°C e a atual NP EN 1329:1 ja
preconiza que a parede da tubagem tenha uma espessura minima de 3,0 mm, para diametros até 90mm.

7 O par galvanico, resultante do contato direto de tubagem de cobre com tubagem de aco galvanizado, causa
corrosdo prematura no ago e consequentes vazamentos.
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Quadro 5 (continuagdo): Causas associadas a ocorréncia de entupimentos em sistemas prediais de

drenagem
Causa Solucgéo
O Instalacdo da tubagem com declividade constante, recomendando-se um
Obstrucbes  em declive minimo de 2% para tubos com didmetros iguais ou menores que
tubagens de 75 mm, e de 1% para diametros maiores ou iguais a 100mm;
esgoto O instalagdo de acessorios com angulo central igual ou inferior a 45°, nas

mudancas de direcdo dos trechos horizontais, para facilitar o escoamento
dos efluentes.

Adocéo de solucdes para evitar o retorno de espuma em tubos de queda que
recebam efluentes de aparelhos onde s&o utilizados detergentes [Gnipper,
2011], a selecionar de entre as seguintes, conforme situacdo mais adequada:
O Instalacdo de um novo tubo de queda independente, devidamente ventila-
de do, que deve ser ligado aos ramais afetados, desligando estes do tubo de
queda original,
O instalacdo de um tubo ventilador secundario em local adequado no ramal
de esgoto da caixa sifonada;
O instalacdo de um dispositivo antirrefluxo na caixa sifonada convencional,

Retorno
espuma ou reflu-
X0 de esgoto em
ralos sifonados
localizados em

pavimentos  bai- O substituicdo das ligagbes (raios de curvatura) da base do correspondente
xos de edificios tubo de queda para atenuacdo de mudancas bruscas de direcdo do
altos, causado escoamento liquido;

pelo  fendmeno 0 aumento da secdo do sub-coletor subsequente ao tubo de queda que
da sobrepresséo recebe os despejos do ralo sifonado, por onde se da o retorno de espuma;

0 adocdo de caminho alternativo para o escoamento de ar associado ao
escoamento liquido na base do tubo de queda (“jump”);

O instalacdo de tubo ventilador de alivio em local adequado na base do tubo
de queda sujeito a sobrepressdo ou no inicio do correspondente sub-
coletor.

Quadro 6: Causas associadas a ocorréncia de odores nos sistemas prediais de distribuicdo de agua e
drenagem

Causa Solugéo

Destrui¢éo total ou O Correcéo da taxa de ocupacao estabelecida no dimensionamento;

parcial do fecho

hidrico dos sifdes

de aparelhos sani-

tarios®. 0 adocdo dos requisitos construtivos impostos regulamentarmente quanto
ao afastamento maximo entre o sifio e a secc¢ao ventilada;

O instalacdo de sistemas com ventilagdo secundaria para se evitar a perda
do fecho hidrico por sucgéo ou sobrepresséog;

0 adequacdo do dimensionamento dos ramais de descarga e selecdo cor-
reta do respetivo sifdo, tendo em conta as limitacdes regulamentares
impostas;

8 A reducao da altura da camada liquida, de nivel constante, que veda a passagem dos gases dos sifdes de
aparelhos sanitarios, ocorre devido a formagéo de um tampao no tubo de queda, provocado pela descarga, o
qual ird originar uma sifonagem induzida por compressao ou por aspira¢do nos sifées cujos ramais convirjam
para este (auto sifonagem). Este fenédmeno é tanto mais intenso quanto menor for a sec¢édo do ramal, maior a
sua dimenséo linear e maior a sua inclinacéo. Ja a dupla sifonagem é interdita [DR 23/95, 1995].

9 Deve-se ventilar o ramal imediatamente ap6s o sifdo para que os efeitos da variagéo de pressado sejam ali-
viados pela coluna de ventilagdo e ndo atinja o sifao e consequentemente o fecho hidrico.
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Recomendacdes de prevencao de anomalias

Visando a reducédo dos custos durante a fase de construcéo e durante a vida Gtil dos edificios, resul-
tantes da necessidade de reparacdes e/ou reconstru¢cfes causadas por erros de projeto ou de execu-
¢céo, propdem-se algumas medidas de prevencao complementares, quer a nivel de projetos, quer de
instalacao.

Recomendacdes aos projetos

Os projetos devem ter revisdo adequada e conter informagBes técnicas em profusdo nos varios
documentos que o compde, de modo a satisfazer todos os intervenientes que dele faréo uso (projetis-
tas dos restantes sistemas e especialidades; medidores or¢camentistas, durante as fases de planea-
mento da obra e de levantamento de custos para execucao; avaliadores, durante a fase de aprovacéo
e de fiscalizacéo; instaladores durante a execu¢éo da obra) [Gnipper, 2011].

Os projetos devem ser suficientemente abrangentes e ndo devem apresentar lacunas nas pecas
desenhadas, devendo conter:

O o tracado completo dos sistemas projetados nas plantas, as dimensdes dos coletores (que devem
ser adequadas), as secc¢des e as inclinacdes dos elementos de tubagens de fraca pendente, as
cotas de soleira dos coletores, das camaras de visita e de inspe¢cdo, bem como as suas dimen-
sBes em planta e a identificacdo nos cortes dos elementos de tubagem representados;

O as ampliagcbes em planta das instalacdes sanitarias e respetivas vistas (detalhes de esgoto), ou
desenhos na forma de perspetivas isométricas, ou, ainda, as elevacbes de paredes com as tuba-
gens em vista frontal;

O os detalhes construtivos especificos, tais como cortes esquematicos de reservatérios, pocos de
drenagem e cabines técnicas, e detalhes construtivos padronizados, como camaras de inspecao,
suportes de tubagem e do ramal de ligacao;

O os esquemas verticais de agua fria e quente, eventualmente incorporando as tubagens da rede de
combate a incéndio e os esquemas de esgoto sanitario e de aguas pluviais.

A memdria descritiva do projeto deve incluir:

O o calculo hidraulico dos elementos constituintes dos sistemas, e ndao apenas limitar-se a indicacao
do calculo relativo a um elemento considerado como de seccdo mais desfavoravel [Pedroso,
2007], como é habitual fazer-se para o calculo das perdas de carga;

O as informag@es adicionais ndo integradas nos elementos graficos do projeto, tal como a justifica-
¢do de solucgBes técnicas adotadas [Gnipper, 2011];

O uma referéncia a necessidade de todos os materiais e equipamentos deverem ser objeto de certi-
ficado de conformidade com norma ou especificacgo™’;

O uma referéncia relativa a necessidade de realizacdo dos ensaios de rececao da instalacdo previs-
tos regulamentarmente (estanquidade e eficiéncia).

Sao ainda elementos constituintes de um bom projeto, com qualidade, as especificagfes técnicas de
materiais e de servicos (caderno de encargos de execucao), uma relacao total dos materiais ou sepa-
rada por etapas de execucao, e ainda, 0 manual de utilizacdo e manutencao dos sistemas projetados
[Gnipper, 2011].

1 Esta é particularmente importante no caso de sistemas inovadores, designadamente dispositivos de baixo

consumo (por ex. torneiras de fecho automatico, torneiras dotadas de arejadores, redutores de caudal para
chuveiros, lavatérios e bidés, sistemas de vacuo em esgoto), sistemas incrementando a reutilizagdo da agua
e o0 uso de origens alternativas (dgua pluvial, agua freatica e até agua salgada), sistemas a vacuo para eleva-
¢do de esgoto, bombas de pressao de rotagéo varidvel com inversores de frequéncia, sistemas de ventilagao
otimizados (dispositivos de admisséo de ar no sistema de esgoto, tais como valvulas de admisséo e sifées
auto ventilados) e sistemas de drenagem predial por efeito sifénico (ralo sifénico antivortex), que permitem a
reducéo do n° de tubos de queda [Gnipper, 2011].
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Recomendacdes a instalacdo

A materializacdo dos projetos em obra deve ser feita tendo em conta as regras de boa pratica cons-
trutiva aplicaveis a execucéo de instalacfes de distribuicdo de agua e de drenagem predial.

Assim, a instalacdo de distribuicdo de agua quente e fria deve prever [Pedroso, 2007]:

O

A instalagdo obrigatéria de valvulas de seccionamento a entrada dos ramais de distribuicdo, a
montante de purgadores de ar, nos ramais de introducdo, a montante e a jusante dos contadores,
nas entradas das diferentes instalacdes sanitarias, nos ramais de alimentacdo de autoclismos, de
equipamentos de lavagem, fluxémetros, equipamentos destinados a producédo de agua quente e
quaisquer outros em que seja previsivel a necessidade de corte no abastecimento de agua para
eventuais operagdes de manutencao ou reabilitacao.

O desenvolvimento em paralelo, sempre que os tracados o permitam, das tubagens destinadas ao
transporte de dgua quente e de agua fria, afastadas entre si de uma distancia nao inferior a 0,05
m, e quando na horizontal, as de 4gua quente posicionadas sempre num plano superior.

O isolamento térmico da tubagem de agua quente, para evitar o descolamento do revestimento
das paredes em contacto com a tubagem e para reduzir o gradiente entre a temperatura da agua a
saida do dispositivo de aquecimento e a sua chegada ao dispositivo de utilizagdo, ou no seu
regresso ao dispositivo de aquecimento, nos casos de existéncia de tubagem de retorno.

Devem considerar-se as seguintes regras de execucdo de instalacdes de tubagem de drenagem de
aguas residuais e domésticas [Pedroso, 2007]:

0
0

todos os aparelhos sanitarios tém de dispor de sifao;

0 acesso ao sifao de pavimento, destinado a assegurar o fecho hidrico de banheiras, deve ser
facilitado e ndo estar posicionado no interior da envolvente destas;

0 posicionamento dos ramais de descarga dos equipamentos deve ter um afastamento suficiente
para permitir que se estabelecam as ligacoes;

a ligacao simultanea de varios aparelhos a um mesmo ramal de descarga deve realizar-se através
de caixas de reunido ou curvas de concordancia e 0s tro¢os verticais nunca deverdo exceder 2 m;

os ramais de descarga de bacias de retrete devem ser ligados ao tubo de queda em planos hori-
zontais distintos dos ramais de descarga de aguas saponéceas”;

a concordancia entre os tubos de queda e as tubagens de fraca pendente deve ser obtida através
de curvas de transicéo de raio maior ou igual ao triplo do seu diametro, ou através de curvas de
45° (idem para aguas pluviais);

a conducdo das aguas residuais a partir dos tubos de queda ndao devem ser conduzidas para
niveis inferiores ao do arruamento onde se localiza o coletor publico, pois esta solugcdo obriga a
posterior elevagcdo das aguas por meios mecanicos, para um nivel igual ou superior ao do arrua-
mento*?, tal como é necessario fazer com as aguas residuais provenientes de pisos enterrados;

o afastamento entre os tubos de queda e a cdmara de inspec¢éo para a qual convergem tem de ser
inferior a dez vezes o didmetro dos tubos de queda (sendo adotar ventilacdo secundaria);

0s tubos de queda e as redes de coletores suspensos devem ser dotados de bocas de limpeza de
didmetro ndo inferior ao seu, posicionadas de modo a garantir a sua acessibilidade em todas as
mudancas de direcao, proximo das curvas de concordancia, proximo da mais elevada insercéo
dos ramais de descarga e, no caso dos tubos de queda, no minimo de trés em trés pisos, proximo
das insercdes dos ramais;

0 atravessamento de elementos estruturais (lajes) pelos tubos de queda deve incluir a interposicao
entre ambos de elemento que evite a solidarizacao entre ambos, devido a possibilidade de intro-
ducéo de tensdes nos elementos de tubagem;

os ramais de ligacdo podem ser ligados a rede publica por inser¢do em camaras de visita e indire-
tamente nos coletores publicos. A insercdo direta nos coletores publicos s6 é admissivel nos
casos em que estes possuam didmetro superior a 500mm (idem para aguas pluviais), devendo,

11
12

10

E quando tal ndo se verifiqgue devem ser utilizadas forquilhas de &ngulo de insercdo n&o superior a 45°
Nestes casos, é preferivel optar por uma rede de coletores suspensos sob o teto do piso técnico.

QIC2016 ¢ Lishoa « LNEC « 21 a 24 de novembro de 2016



PATOLOGIAS NOS SISTEMAS PREDIAIS DE DISTRIBUICAO E DE DRENAGEM DE AGUAS
Luis E. Pimentel Real

nestas situagdes, processar-se num plano superior a dois tercos do seu diametro, relativamente a
sua geratriz inferior e com um &angulo de incidéncia menor ou igual a 67° 30", no sentido do
escoamento;

0 acesso ao interior das cAmaras de inspecéo, incluindo as de ramal de ligacéo, deve ser facilita-
do, tendo em vista eventuais operacdes de manutencéo, conservacao, desobstrucéo, etc.;

a concecao/construcéo das soleiras de camaras de inspecao e/ou de ramal de ligacao, deve ser
efetuada de forma a evitar a retencdo da matéria solida transportada nas aguas residuais;

os sistemas prediais de drenagem de aguas residuais tém de possuir ventilacdo primaria, obtida
através do prolongamento dos tubos de queda até a sua abertura na atmosfera;

sempre que se justifique deve ser considerado um sistema de ventilagdo secundaria, independen-
te de qualquer outro sistema de ventilacdo do edificio, sendo as colunas e ramais de ventilacao
constituidos por trocos retilineos ligados entre si por curvas de concordancia;

quando a rede de ventilagdo termina no tubo de queda, a sua insercéo deve ocorrer a uma distan-
cia ndo inferior a um metro acima da Ultima insercédo no ramal de descarga.

No caso de instalagBes de tubagem de drenagem de aguas pluviais, devem considerar-se as seguin-
tes regras de execucéo [Pedroso, 2007]:

O

0

o didmetro minimo é de 40 mm, exceto nos casos em que sejam aplicados ralos de pinha, pas-
sando o seu valor minimo a ser de 50 mm);

no caso de apenas existir uma camara de ramal de ligacdo para aguas residuais domésticas e
aguas residuais pluviais, deve existir um sifdo que impeca a passagem dos odores para zonas
habitaveis do edificio;

as colunas de ventilagcdo devem ter a sua origem nos poc¢os de bombagem;

as caleiras e algerozes devem ser dotados de sistemas secundarios de evacuacdo das aguas
(descarregadores de superficie) que permitam que o transbordo se faca para o exterior do edificio,

com uma altura minima de 3 cm, no caso de entupimentos ou excesso de precipitacdo em relacao
aos valores considerados para o seu dimensionamento™®.

Por fim, devem considerar-se as seguintes regras gerais [Pedroso, 2007; Gnipper, 2011]:

O

O

as tubagens instaladas ndao devem ter diametros inferiores aos minimos estabelecidos regulamen-
tarmente e devem ser objeto de certificacdo ou de homologacéo;

nas instalacdes a vista deve proceder-se a instalagao prévia dos elementos de suporte (abragadei-
ras), destinadas a assegurar a correta fixacdo das tubagens e a permitir que eventuais contracdes
ou dilatacbes se deem livremente;

as tubagens ndo embutidas (incluindo quaisquer isolantes ou revestimentos integrados nestas),
devem ficar instaladas de modo a garantir um afastamento minimo de 0,05 m entre si e o elemen-
to de suporte (tetos, paredes ou pavimentos, etc.);

0s rogos sO devem ser abertos se garantirem pelo menos (a parede ou outro elemento construtivo)
uma espessura de 2/3 da espessura inicial e devem ficar asseguradas as condi¢des para que as
variacdes dimensionais dos tubos se possam dar livremente;

em edificagdes com alvenaria estrutural, as tubagens sé podem correr embutidas dentro de blocos
nao estruturais de paredes, com funcéo de vedacao, de preferéncia adotando aberturas verticais
(“ductos”) em posicdes estratégicas;

nas situacdes de tubagens embutidas, estas devem ser envolvidas com material que impeca a sua
solidarizagdo as argamassas envolventes e devem criar-se zonas destinadas a absorgdo das dila-

13

: Na impossibilidade de existirem descarregadores de superficie, deve ser prevista a implantacdo de orificios

de descarga, considerando um por cada tubo, com uma secc¢éo pelo menos igual & do respetivo tubo. Quan-
do nédo for possivel garantir um orificio de descarga por tubo, deve ser definido um orificio de descarga por
conjunto, garantindo que a sua sec¢ao serd no minimo igual a uma vez e meia a maior das secg¢des do con-
junto considerado.
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tacBes lineares previstas (por exemplo as mudancas de direcdo das tubagens), as quais devem
ser preenchidas com materiais deformaveis com espessuras que possibilitem a absorcdo das
variacdes das suas dimensdes lineares;

O na ligacdo entre os diversos trocos de tubagem e nas mudancas de direcdo, devem utilizar-se os
métodos de uniao preconizados pelos respetivos fabricantes™;

O as tubagens ndo devem ficar sujeitas a significativos gradientes térmicos e a condensacdes, pelo
gue devem tomar-se todas as precaugfes necessarias para evitar o risco de congelamento ou da
sua sujeigdo a fontes de calor, através da aplicacéo de isolamento térmico;

O as juntas de dilatacdo das tubagens sujeitas a significativos gradientes térmicos devem instalar-se
preferencialmente nas zonas onde existem juntas de dilatagdo com direcéo transversal ao desen-
volvimento das tubagens;

O deve assegurar-se a existéncia de livro de registo de todas as alteracdes realizadas durante a
execucdo da obra e deve implementar-se um sistema de controlo da qualidade a instalagdo dos
sistemas em obra;

O deve garantir-se a implementacao de um sistema de manutencdo preventiva e deve-se criar um
manual de utilizacdo dos sistemas prediais, para distribuicdo aos utentes dos edificios.
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