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RESUMO

Em Portugal, as instalagdes prediais de abastecimento de dgua, de combate a incéndios e de
drenagem constituem, uma das principais fontes de problemas em edificios, mesmo em casos
de construgdes recentes. No entanto, e, apesar de estarem na base da maioria das patologias
em edificios, raramente ultrapassam o valor de 5% do custo total da obra. Torna-se por isso
evidente a necessidade de prestar mais atengdo a esta componente das edificagdes, onde uma
melhoria geral da qualidade pode representar uma redugdo muito significativa no nimero de
patologias actualmente detectadas, sem um acréscimo sensivel do custo final do edificio.

Estas patologias ocorrem, muito frequentemente, devido a fendémenos de envelhecimento
natural e/ou prematuro destes sistemas, a auséncia de uma manutencao adequada ao longo da
vida 1til do sistema, bem como a eventual inadequagdo destes, face as novas exigéncias de
conforto. Os sinais mais evidentes da manifestagdo destas patologias sdo, entre outros, a
presenca de humidades e ruidos.

A recolha e sintese de informacdo sobre as patologias mais correntes torna-se, por isso,
bastante util para a realizagdo de um diagnostico correcto e para o estudo dessas patologias.

No entanto, antes de se iniciar qualquer exercicio de integragdo das anomalias e de definicao
de uma estratégia global, ¢ fundamental estudar e compreender cada uma por si, como se de
um caso isolado e pontual se tratasse, embora, frequentemente, ja com algumas ligacdes mais

evidentes estabelecidas.

E esse o papel das fichas de patologias, onde, de forma mais ou menos atomizada, se analisam
as diferentes anomalias observadas e se descrevem, de forma sucinta, as suas presumiveis

causas e consequéncias, bem como a evolugao previsivel do defeito.

Neste trabalho houve a oportunidade de colocar em pratica esta dindmica através de dois casos
de aplicagdo onde a informagdo recolhida foi analisada e tratada nas fichas de patologias
propostas.
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ABSTRACT

In Portugal, water supply and drainage systems, as well as the ones used to combat fire, are
one of the main sources of problems in buildings, even in cases of recent construction.
However, and in spite of being in the origin of these pathologies, they rarely overcome five
percent of the total cost value of the work. It is then obvious the need of paying more attention
to these components in the building work, since a slight improvement of the quality may
represent a big reduction in the number of detected pathologies, without a significant increase
in the final cost of the building.

These pathologies often take place due to natural or premature aging of the systems, lack of
suitable maintenance of the systems or even to the incapacity of the systems to face the new
demands of comfort.

The most evident signs of these pathologies include the presence of humidity, noise, among
others.

The collection and synthesis of information about the pathologies that are more common, is
essential, not only to the realization of a correct diagnosis but also for the study of these
pathologies.

However, and before initiating any exercise of integrating the anomalies and definition of a
global strategy, it is important to study and comprehend each one alone, as if they were an
isolate case, although frequently, with more than one connection point between them already
established.

This is the role that Pathology Charts play, where, in a synthetic form, the different anomalies
observed are analyzed, as well as their presumable causes, consequences and evolution, giving
excellent material to initiate the rehabilitation process.

In this document, there was the opportunity of applying this dynamic with two application
cases wWhere the collected information was analyzed and treated in the proposed pathology
charts.
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1 INTRODUCAO

1.1 Importanciado Tema

Em Portugal, as instalagdes prediais de abastecimento de agua, de combate a incéndios e de
drenagem constituem uma das principais fontes de problemas em edificios, mesmo em casos de
construgdes recentes (podendo atingir cerca de 90% de acordo com alguns autores), estes
podem ocorrer devido a erros em diferentes fases de concepcao e de construcao dos edificios,
podendo interferir na durabilidade de outros elementos construtivos e causar desconforto nos
utilizadores das instalagdes (p. ex. através de producdo da ruidos, de odores, de vibragdes,
etc.).

Apesar de estarem na base da maioria das patologias em edificios, as instalagdes prediais
hidraulicas raramente ultrapassam o valor de 5% do custo total da obra. Torna-se por isso
evidente a necessidade de prestar mais atengdo a esta componente das edificagdes, onde uma
melhoria geral da qualidade pode representar uma redugdo muito significativa no numero de
patologias actualmente detectadas, sem um acréscimo sensivel do custo final do edificio (Silva-
Afonso, 2004).

1.2 Objectivos e Metodologia

Uma das motivagdes para a realizacao deste trabalho foi o combate da ideia generalizada de
que a concepcao dos sistemas prediais hidraulicos ¢ uma intervengdo simples, pouco exigente
no que se refere a conhecimentos técnicos de base. Esta ideia origina frequentemente erros e
defeitos logo na fase de projecto, que mais tarde se traduzem em patologias nas instalagdes

prediais hidraulicas.

Neste trabalho pretende-se efectuar, em primeiro lugar, uma sintese aprofundada do
conhecimento existente na temadtica “patologias em instalagdes prediais de abastecimento,
combate a incéndios e de drenagem de 4guas” em edificios. Com isto, procura-se, apresentar
uma perspectiva geral sobre os problemas tipicos das instalacdes hidraulicas nos edificios e
relaciond-los com os erros frequentes que se praticam em projecto € na execucdo de redes
prediais hidraulicas. Tenciona-se fazer uma abordagem a alguns casos de edificios existentes,
procurando relacionar a informagado recolhida com observagdes no local.

Bruno Fernando Silva Ramos 1
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1.3 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se estruturada em seis capitulos. No presente capitulo,
procura-se apresentar a importancia do tema da dissertacdo, bem como a definicdo dos
objectivos a atingir e a metodologia de abordagem utilizada.

No segundo capitulo, apresenta-se um enquadramento geral do tema proposto, onde se
descrevem as anomalias mais correntes nos edificios, as suas causas, a parte da construgéo e o
tipo de material envolvido.

No terceiro capitulo, aprofunda-se um pouco mais a tematica “Patologias em instalagdes

técnicas hidraulicas”, apresentando-se as principais anomalias € suas causas.

O quarto capitulo relaciona as anomalias descritas no terceiro capitulo com os erros frequentes

em projecto e execucdo de instalagdes técnicas hidraulicas.
O quinto capitulo aborda a andlise de dois casos de aplicagdo (nos edificios do Departamento
de Engenharia Informatica e do Departamento de Engenharia Civil da Universidade de

Coimbra), sendo produzidas “Fichas de Patologias” para cada anomalia observada no local.

Finalmente, o sexto capitulo apresenta algumas consideracgdes finais.
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2 ENQUADRAMENTO GERAL DAS PATOLOGIAS NA
CONSTRUCAO

2.1 Generalidades

Ao longo da vida de um edificio sdo, frequentemente, detectadas insuficiéncias ou
desajustamentos do seu desempenho, face aos requisitos a que deveria obedecer. Estas
insuficiéncias podem ser originadas no proprio edificio, devidas a erros de projecto ou de
execucdo, resultantes da ac¢do do tempo (deterioragdo, danificacdo), ou provocadas pela
alteracdo de circunstancias externas que originam um maior grau de exigéncia ou expectativa
(Coias, 2006).

Uma classificagdo sistematica das insuficiéncias das constru¢des com a capacidade de abranger
a globalidade das situagdes seria certamente dificil de conseguir e, provavelmente, pouco util.
Surgem, deste modo, classificagdes especializadas, com base na tecnologia e na tipologia das
construgdes, nos materiais, etc. Assim, justifica-se a consideragdo separada dos edificios
antigos e dos edificios recentes, cada uma com materiais, tecnologias e tipologias proprias
(Coias, 2006).

Diversos factores estdo na origem da degradacdao dos materiais e, consequentemente, dos
edificios, quer sejam de construcao antiga ou recente. Os edificios antigos tém vindo a ser
substituidos, pela populagdao local, por outros mais modernos, sendo por isso deixados ao
abandono, o que se traduz numa degradagdo progressiva do edificio ao longo do tempo (Luso
et al, 2004).

Pretende-se, com este capitulo, abordar as patologias mais correntes nos edificios (antigos e
recentes) e as suas causas (de origem humana e ndo humana), os agentes de deterioragdo e, de
forma sistematizada, a parte da construcgao ¢ o tipo de materiais envolvidos.

2.2 Causas das Patologias
A determinagado das causas de patologias em edificios habitacionais € tarefa bastante complexa.

Nem sempre ¢ possivel identificar uma causa de forma tnica e clara, dada a grande variedade
de elementos e materiais constituintes do edificio, as multiplas fungdes que desempenham as
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varias partes de um edificio e os elementos de constru¢do que o integram, a complexidade do
meio ambiente que envolve o edificio, os diversos tipos de actividades dos seus utentes e a
actuagdo simultanea dos diversos agentes causadores (Paiva et al., 2006).

As anomalias podem ser classificadas quanto a sua causa em:
» Anomalias com origem humana;

» Anomalias de origem ndo humana ou de origem humana imprevisivel.
2.2.1 Causas de Anomalias com Origem Humana

Os erros humanos podem ser muitos e variados e podem ocorrer durante as varias fases por
que passa a construcdo de um empreendimento. As causas humanas sao a maior fonte do
aparecimento de anomalias na construcao (Paiva et al., 2006).

No Quadro 2.1 enumeram-se os principais factos potencialmente geradores de anomalias muito
comuns nos edificios habitacionais associados as diferentes fases do processo de construgao.

Quadro 2.1 — Principais factos potencialmente geradores de anomalias (Paiva, et al., 2006).

Fases Causas

- Alteracdo das condigdoes de utilizagdo previstas, implicando,
nomeadamente, o agravamento das ac¢des consideradas no projecto

- Remodelagoes e alteragdes mal estudadas

- Degradacdo dos materiais (deterioragdo anormal por incuria na sua
Utilizacéao utilizagdo)

- Auséncia, insuficiéncia ou inadequacdo de manutengio
- Alteragdes das condigdes do contexto envolvente do edificio, ndo

previstas no projecto (escavagdes importantes, novas construgdes,
demolicoes de edificios contiguos)

2.2.2 Anomalias de origem ndo humana ou de origem humana imprevisivel.

Para além da responsabilidade humana ¢ possivel identificar outras causas que estdo na origem
das anomalias. Estas podem ser divididas em trés grandes grupos: ac¢des naturais (fisicas,
quimicas e bioldgicas), desastres naturais (p. ex. sismos, grande incéndio, etc.) e desastres
devidos a causas humanas imprevisiveis (p. ex. fogo, explosdo, etc.).
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2.2.3 Agentes de deterioracao

Para obter um correcto diagndstico das anomalias e interpretacdo das suas causas, ¢ muito
importante identificar e caracterizar os principais agentes responsaveis pela deterioragdo dos
elementos. Dos agentes de deterioragdo destacam-se a agua, o gelo, os sais, as variagdes de
temperatura, a poluicdo atmosférica e a biodeterioracao.

Agua

A agua, sob diversas formas e através de diversos mecanismos, ¢ o principal agente de
deterioragdo. A Fig.2.1 juntamente com o Quadro 2.2 ddo uma ideia das varias formas como a
agua penetra num edificio e dos varios mecanismos que levam a deterioragdo deste. O
conhecimento das formas de manifestacdo das anomalias devidas a presenca de agua ¢
essencial para a elaboragdo correcta de um diagnostico (Coias, 2006).
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Figura 2.1 — Principais origens, vias de penetracdo e anomalias provocadas pela d4gua nos
edificios (ver Quadro 2.2) (Cdbias, 2000).
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Quadro 2.2 - Principais origens, vias de penetra¢do e anomalias provocadas pela agua nos
edificios (Cdias, 2006).

N. Componente ou elemento —anomalias ou defeito Origem Forma de Ingresso
Cobertura inclinada —inclinagao insuficiente, Chuva Batida pelo vento,
deformagdes (caso das estruturas de madeira), etc gravidade

2  Cobertura inclinada — telhas partidas ou porosas Chuva, agua retida  Gravidade, capilaridade

. . o . Batida pelo vento,
3 Auséncia ou insuficiéncia dos beirados Chuva . P
gravidade

Elementos salientes da cobertura — ma
4 L. . Idem Idem
pormenorizagéo ou deficiéncias nos restantes

Sistema de drenagem da cobertura — auséncia,
5  deficiéncia ou falta de manutengdo do algeroz tubo  Idem Idem, salpicos
de queda, acessorios ou ligagoes

Face interior de paredes e tectos — deficiente

6 ) Condensagao N.A.
isolamento
Cobertura horizontal — pendentes ou sistema de Chuva fortuita )

7 . Gravidade

drenagem deficientes (empogamento)

8  Cobertura horizontal — ma execugdo Chuva Gravidade
Cobertura horizontal — ma concepgéo ou execucdo

9  dos pormenores (p.ex.: contorno, juntas, pontos Chuva Capilaridade, gravidade
singulares)

10  Paredes - fissuras Chuva, agua retida  Idem
Paredes de contorno — pormenores construtivos . .

11 . Chuva, agua retida Idem
deficientes

. . . N.A. (agua de
12 Paredes — Execucdo deficiente Agua retida ( g~
construgdo)

Paredes exteriores — rebocos porosos, L

13 . . Chuva Capilaridade
refechamento de juntas deficiente

. . N Incidéncia directa,
14  Paramentos exteriores — deficiente proteccdo Chuva . .
salpicos, capilaridade

15  Paredes — presenga de sais Higroscopicidade

16 Caixilho — vidros partidos, empenos, estanquidade Ch Batida pelo vento,
. . , ~ . uva o
insuficiente, ma concepg¢io ou fabrico capilaridade

17  Deficiente ventilagdo dos espacos Condensagio N.A.

Pavimento térreo — auséncia de caixa-de-ar o N
18 . . L Solo Capilaridade, subpressao
ventilada, impermeabilizagao

19  Canalizagdes enterradas — fuga, rotua Fortuita Capilaridade
Redes de abastecimento de 4gua (quentes, frias, .

20 . . Fortuita Idem
incéndio) e de saneamento — fuga
Junta de trabalho — deficiente pormenorizacao ou .

21 Chuva, solo Gravidade

execugao
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Componente ou elemento —anomalias ou defeito Forma de Ingresso
Paredes enterradas — defeitos de execucdo Chuva, solo, 5
22 . . .. Infiltragdo
(chochos, juntas, fissuras) higroscopicidade
Fundacio, base da parede — auséncia de esgoto L
23 . ¢ P & Chuva Capilaridade
pluvial
24  Idem — auséncia de drenagem circundante Chuva, solo Capilaridade, subpressao
25  Idem — auséncia de barreira impermeavel Chuva, solo Idem
26 Idem — auséncia de faixa impermeabilizada Chuva Idem
Idem — deficiente inclinacdo da faixa
27 . . ¢ Chuva Gravidade, Capilaridade
impermeabilizada
Floreiras ou canteiros — concepgao e/ou
28 . ) Solo, rega Idem
manutenc¢ao deficientes

VariagOes de temperatura

As variagdes de temperatura provocam fendmenos de dilatagdo e contrac¢dao que, causando
variagdes dimensionais, se designam por movimentos térmicos. E assim criada uma sucessdo
de tensdes de sentido inverso que, dependendo da capacidade resistente dos materiais, pode
levar ao desenvolvimento de fissuras ou fracturas.

A variacdo da temperatura na face exterior dos elementos construtivos ¢ maior do que a que
ocorre no interior. E frequente a existéncia de uma diferenca importante entre a temperatura
superficial e aquela que se verifica a poucos centimetros de profundidade. Consequentemente,
pode ocorrer o agravamento dos fenomenos de degradacao na zona superficial, nomeadamente
nos elementos construtivos com revestimento.

A amplitude de variacao da temperatura, bem como o intervalo de tempo em que ocorre, sao
importantes elementos de analise, na medida em que, quanto maior for a amplitude e menor o
intervalo de tempo, maior € o risco de ocorréncia de fendmenos de degradacdo, uma vez que
serdo mais expressivos e frequentes 0s movimentos térmicos.

As amplitudes térmicas, quando associadas a agentes quimicos, provocam a deterioragdo dos
elementos da construgdo. A este factor tem sido atribuida a fractura de painéis de alvenaria
com dimensdes aprecidveis (Gongalves, 2004).

O gelo/degelo

A degradagao relacionada com a humidade e a sua combina¢do com a variacdo de temperatura
consiste no fendmeno de gelo/degelo. A congelacdo da 4gua presente nos materiais origina um
aumento de volume, seguindo-se uma contraccdo no degelo. Ciclos continuados destes
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fenomenos dao origem ao envelhecimento precoce dos materiais, podendo ainda implicar o
desenvolvimento de fissuragao ou fendilhagao.

A resisténcia dos materiais aos ciclos gelo/degelo depende essencialmente da sua porometria.
Os materiais com poros de maiores dimensdes terdo maior capacidade para resistir ao aumento
de volume da dgua quando esta passa do estado liquido ao estado sélido (Gongalves, 2004).

Presenca de sais solaveis

A cristalizagdao dos sais soliveis € um dos principais mecanismos da degradagdo dos materiais
de construgdo porosos, tais como as pedra. Este mecanismo de deterioragdo ¢ baseado na
pressdao exercida pela formagao de sal nas estruturas porosas, com aumento de volume, e ¢
dependente do tipo de sais envolvidos e do tamanho e arranjo dos poros (Céias, 2006).

Os sintomas de degradacdo, ao nivel dos revestimentos, incluem alteragcdes superficiais
(eflorescéncias ou manchas), fendilhacao, formagdo de crostas, separacdo dos materiais da
alvenaria em camadas (delaminagdo, esfoliagdo, destacamento de camadas de aplicagdao dos
rebocos), perda de coesao (pulveruléncia, por exemplo, de elementos de tijolo ceramico ou de
pedra, arenizagdo de argamassas) ou formagdo de vazios (como a alveolizagdo) (Freitas et al.,
2008).

Poluicdo atmosférica

Actualmente, nos centros urbanos, os ataques mais graves sao provocados pelos gases da
poluicdo automovel e das actividades industriais. As caracteristicas topograficas e as condi¢cdes
meteorologicas influem fortemente sobre a dispersdao e o transporte dos poluentes, tanto a
escala local como a grandes distancias. O vento favorece a dispersdao horizontal das fontes de
substancias emitidas. A variagdo de temperatura do ar, ela propria dependente da do solo,
influencia, por seu turno, o movimento vertical e, por conseguinte, a capacidade de dispersdao
dos poluentes (Ferreira, 2010).

O diéxido de enxofre e as particulas solidas sdo dos poluentes mais directamente responsaveis
pela degradacdo dos materiais. Este elemento quimico exerce também alguma acgdo agressiva
sobre alguns materiais, estando na origem da carbonatacdo das construgdes de betdo armado.
O didxido de carbono na presenga de dgua provoca a diminuigdo de coesdo de determinadas
zonas da pedra, bem como a sua resisténcia, tornando o material interior da pedra pulverulento
e desagregado. As pedras mais afectadas sdo os calcérios e os carbonatos de calcio contidos
noutro tipo de pedras (Gongalves, 2004).
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Biodeterioracéo

Na biodeterioragdo incluem-se ndo s6 os estragos provocados por organismos microscopicos,
mas também os causados pelas plantas superiores, pelos insectos, pelas aves e pelos mamiferos
(como, por exemplo, os morcegos) (Ferreira, 2010).

Os materiais pétreos e a madeira sdo provavelmente os mais afectados pela deterioracao
biologica.

2.3 Patologias em Elementos Estruturais

As anomalias decorrem quase sempre da conjugagdo de varios factores adversos, conjugagao
essa que pode dar-se simultaneamente no tempo ou surgir na sequéncia da acumulagdo de
efeitos, provocando ou acentuando o processo de degradacdo. E o caso das anomalias ligadas
a seguranga estrutural em que, nas situacdes extremas de colapso, a conjugacdo de causas €
normalmente de tal complexidade que se torna extremamente dificil estabelecer a sua
enumeragdo completa e a respectiva hierarquizacao (Paiva et al., 2006).

Tendo em conta estas dificuldades, ndo se procura neste ponto estabelecer uma tipificagdo
exaustiva de causas das anomalias, mas antes identificar algumas anomalias correntes em
elementos estruturais, como sejam, fundagdes, construgdes de alvenaria, estruturas de madeira,
estruturas de betdo armado e pavimentos.

2.3.1 Fundacdes

As anomalias em edificios associadas as fundag¢des ¢ as infra-estruturas sdo normalmente
caracterizadas pela ocorréncia de movimentos nos seus elementos de suporte. Estes
movimentos podem ser verticais ou horizontais (os primeiros estdo em principio associados a
accdo do proprio edificio sobre o terreno enquanto os segundos estdo predominantemente
associados a movimentos do terreno por causas nem sempre directamente ligadas ao edificio,

mas sobretudo a altera¢dao das condigdes no contexto envolvente).

Nos elementos da infra-estrutura, as anomalias mais correntes estdo ligadas as paredes de
contengdo de terras, sobretudo na fase de construcdo, e correspondem a ocorréncia de

deslocamentos excessivos, particularmente nas componentes horizontais.
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As consequéncias dos movimentos das fundagdes sobre os edificios estdo directamente
relacionadas com:

» a maior ou menor capacidade de deformagdo da estrutura;
» amaior ou menor diferenciacdo dos movimentos entre pontos distintos da fundagao.

Para além dos aspectos gerais causadores de anomalias referidos no ponto 2.2, podem ainda
ocorrer alteragdes das condicdes preexistentes aquando da elaboragdao do projecto e da
execucdo da obra de construgdo passiveis de gerar anomalias nas fundagdes e infra-estruturas.
Estas alteracdes podem respeitar ao proprio edificio (p. ex. a ocorréncia de vibragdes geradas
no proprio edificio, etc.), ao terreno de fundagdo (p. ex. a ocorréncia de movimentos globais
dos macigos de fundacao, etc.) ou a area envolvente (p. ex. a realizagdo de novas construgoes,
etc.).

Podem verificar-se anomalias por observacao das fundagodes, através da abertura de pocos,
nomeadamente:

fendilhagao vertical distribuida ao longo da fundagdo, devida a corrosao de armaduras;
fendilhagdo a 45°, devida a esfor¢os de pungcoamento;
fendilhagao horizontal, por falta de rigidez da sapata;

YV V V V

rotura de fundacdo, quer de betdo armado quer de alvenaria de pedra, por
assentamento diferencial.

Existem outros tipos de sinais visiveis em outros elementos da construgdao (paredes
fendilhadas, lajes deformadas, pilares com betdo fendilhado, etc.), que poderdo indiciar as
anomalias acima referidas ou outras nas fundagdes e na infra-estrutura (Paiva et al, 2006).

Quando ha manifestagdo de fendilhacao a 45°, distribuida por varios pisos do edificio e, em
alguns casos, variando de orientagdo entre diferentes zonas em planta, tal pode ser indicador
de que existem assentamentos diferenciais das fundagdes (Paiva et al, 2006).

2.3.2 Construcao de alvenaria
As alvenarias simples, devido as suas caracteristicas, estdo especialmente vocacionadas para

resistir a compressao, tendo pequena capacidade para suportar esforcos de flexdo, de corte ou
tracgao.
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Por esta razdo, os tipos de anomalias de caracter estrutural mais comuns nas paredes de

alvenaria sdo:

» Fendilhagdo (associada a acgdes que geram esforcos, principalmente de trac¢do, contra
os quais o material ndo tem capacidade para resistir);

» Esmagamentos localizados (geralmente tém um caracter local e coincidem com
aplicacdo de cargas concentradas elevadas);

» Desagregacdes (essencialmente ligadas a alvenarias antigas, sobretudo de pedra nao-
aparelhada).

No Quadro 2.3 apresentam-se as principais anomalias e suas causas em paredes de alvenaria.

Quadro 2.3 — Principais anomalias e respectivas causas em paredes de alvenaria

Anomalia Causa ‘
- Impactos
- Assentamentos de fundagoes
- Vibragoes
- Sismos
Fendilhagdo - Variag0es térmicas

- Corrosdo de elementos metalicos embebidos

- Expans@o da alvenaria por ac¢do da humidade

- Impulsos horizontais devidos ao abatimento de arcos ou abobadas ou produzidos por
estruturas inclinadas sem travamento.

- Sobrecargas
- Adopcao de disposi¢des inadequadas na descarga de vigas em paredes
- Heterogeneidade das paredes, constituidas por panos com caracteristicas mecanicas

Esmagamentos . ) L
diferenciadas e sem liga¢do adequada entre panos
- Eliminagdo ou aberturas de grandes vao em paredes estruturais sobrecarregando os
outros elementos
- Expans@o da parede por ac¢do da humidade, que provoca a deterioragio das
. argamassas e consequentemente a separacgio de alguns elementos superficiais (isto leva
Desagregacoes

a que a capacidade resistente da alvenaria diminua, a espessura também diminua e

ainda a possivel criacdo de excentricidades na actuagdo dos esforcos).
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2.3.3 Estruturas de madeira

Em Portugal, a utilizacdo de madeira com fungdes estruturais fez-se sobretudo nos pavimentos
e coberturas de edificios, tendo sido progressivamente substituida pelo betdo armado. Em
certos edificios antigos a madeira era também incorporada nas paredes, formando uma
estrutura de contraventamento, correntemente designada por “gaiola” (Paiva et al, 2006).

A degradacao por agentes bioldgicos (fungos e insectos), o aparecimento de fendas e
deformacgdes excessivas, sdo as anomalias mais usuais em estruturas de pavimentos e
coberturas de madeira (Paiva et al, 2006).

O ataque por fungos (apodrecimento) ou por térmitas subterraneas ocorre em madeiras
humedecidas, como resultado de:

» Deficiente estanquidade a agua da chuva de paredes ou coberturas;
» Ascensao capilar de agua do terreno;
» Canalizac¢des deficientes.

A madeira pode ainda ser deteriorada por carunchos (insectos que atacam geralmente a
madeira seca). Este ataque pode dar-se em madeiras pouco duraveis, em condi¢cdes favoraveis
ao ataque e ainda na auséncia de protec¢ao adequada.

O aparecimento de fendas esta geralmente associado a secagem da madeira. Outra causa,
apesar de menos comum, que pode levar a fendilhacao ¢ a aplicagdo de esforgos excessivos.

O desenvolvimento de deformacdes excessivas esta associado a fenomenos de fluéncia da
madeira. O ataque de insectos e de fungos de podriddo pode também contribuir para a
ocorréncia de deformagdes excessivas, pela rotacdo dos apoios, pela diminuicdo de secgdes
das pegas estruturais ou, mesmo, pela eliminagdo da funcao estrutural de algumas destas pecas
ou deterioracdo das ligagdes (Paiva et al, 2006).

2.3.4 Estruturas de betdo armado
As estruturas de betdo armado sdo neste momento as mais usuais em Portugal. Mas, tal como
os elementos estruturais descritos anteriormente, também no betdo armado se manifestam

situagoes anomalas, normalmente em “‘servigo”, tais como:

» Fendilhagdo com diversas orientagdes;
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» Deformagdes excessivas, normalmente em pavimentos;
» Esmagamentos localizados no betdo;
» Corrosao das armaduras ou desagregacao nas superficies por ataque quimico ou fisico.

Fendilhacao

A fendilhagdo em pegas de betdo armado €, até certo ponto, previsivel e inerente a menor
resisténcia do betdo a traccdo. Pode ocorrer devido a varios fendmenos (p. ex. retrac¢dao
térmica, corrosdo das armaduras, etc.).

Corrosdao das armaduras ou desagregacao nas superficies

A corrosao das armaduras inicia-se quando estas perdem a passivacao, resultante da formagao,
no meio alcalino existente no betdo, de uma fina pelicula protectora (alguns nandémetros) de
oxidos e hidroxidos ferrosos na superficie do ago. Esta perda estd associada, frequentemente,
ao fenomeno de carbonatacdo do betdo (que corresponde a ac¢do dos agentes de natureza

quimica).

Para além destes, existem outros agentes responsaveis pela deterioragdo do betdo armado,
nomeadamente, agentes mecanicos, bioldgicos, fisicos e decorrentes do uso.

2.3.5 Pavimentos

Os varios tipos de pavimentos, para além das manifestacdes patologicas ndo estruturais que
serdo abordadas em 2.4, apresentam também patologias estruturais especificas:

» Pavimentos de madeira, constituidos por vigas e tabuado (p. ex. deformagio
acentuada, pavimento desnivelado, etc.);

> Pavimentos de abobadilhas cerimicas (p. ex. fendas e abertura de juntas no
intradorso das abobadas, etc.);

Y

Pavimentos mistos (p. ex. reducdo da sec¢ao dos elementos metalicos, etc.);

Y

Lajes aligeiradas (p. ex. fendas no estuque dos tectos, em correspondéncia com as
Jjuntas entre vigotas e blocos de cofragem, etc.);

> Lajes macicas ou nervuradas de betdo armado (p. ex. deformagdo acentuada,
destacamento do betdo de recobrimento e corrosdo das armaduras, etc.).
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2.4 Patologias em Elementos N&o Estruturais, Revestimentos e
Acabamentos

As patologias nao-estruturais sdo, como o nome indica, as patologias que afectam os
elementos da construgdo nao-estruturais, os revestimentos e acabamentos dos edificios.

Neste Capitulo abordam-se as anomalias mais correntes sistematizadas segundo a parte da
construgdo a que se referem (Envolvente ou Interior).

2.4.1 Envolvente

A envolvente compreende as partes de um edificio que estdo expostas aos agentes climaticos,
accoes de choque e erosdo, ac¢do quimica da poluicao e dos sais contidos nos materiais, na
agua e no solo (Codias, 2006).

Fachadas e paredes exteriores

As fachadas e paredes exteriores em edificios, apresentam um elevado numero de tipologias
bem como de revestimentos.

O acabamento da face exposta ¢, normalmente, feito com reboco sobre o qual se aplica uma
pintura, ou entdo com revestimento de material ceramico ou pedra.

Estando tdo expostos, os revestimentos e as juntas sdo frequentemente os elementos cuja
degradacao ocorre mais depressa ¢ de forma mais visivel. Consequentemente, isto conduz a
que mais prematuramente haja necessidade de intervencdes de conservagado e restauro (Veiga
et al., 2004).

Nas fachadas e paredes exteriores as manifestacdes patoldgicas mais comuns sdo (Fig. 2.2):

» Fendilhagao;

» Anomalias devidas a ac¢dao da humidade (principalmente, humidade do terreno,
humidade de precipitacdo e humidade de condensagdo);

» Envelhecimento e degradagdo dos materiais, ndo imputaveis a humidade.

Dada a sua maior exposi¢do, as varandas existentes nas fachadas colocam, frequentemente,
problemas de estanquidade, de isolamento térmico e de conservagdo dos materiais.
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Figura 2.2 - Anomalias em fachadas e paredes exteriores (Reproducdo de (Paiva, et al, 2006) e
de (Ferreira, 2010).

Coberturas

A cobertura reveste o topo do edificio, protege o seu interior das intempéries do ambiente
exterior (como a neve, a chuva, o vento, entre outros), concede aos utilizadores privacidade e
conforto (através de proteccdo acustica e térmica) e capta e distribui as aguas pluviais (Cdias,
20006).

As coberturas dos edificios podem ser de dois tipos:

»> Coberturas inclinadas (coberturas com duas ou mais “aguas”, revestidas
normalmente com telha ceramica, mas também com chapas ou placas metalicas);

» Coberturas planas (coberturas em terrago com estrutura resistente, camada de forma,
camada de regulariza¢do, camada de difusdo do vapor de agua, barreira para-vapor,
revestimento impermeabilizante, isolamento térmico, camada de dessolidarizacdo e

protec¢do do revestimento impermeabilizante e acabamento final).
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Erros no projecto ou na execugao da cobertura podem ter reflexos muito negativos no edificio,
tais como, baixa durabilidade, fraco conforto térmico e aparecimento de manifestagdes
patologicas.

As manifestacdes patoldgicas mais comuns nas coberturas estdo, na sua maioria, relacionadas
com a entrada de agua, através delas, para o edificio.

As anomalias mais comuns em edificios com cobertura inclinada sdo (Figura 2.3) (Cruz &
Aguiar, 2009):

Fractura e deslocamento das telhas;

Descasque das telhas por ac¢do do gelo-degelo;
Acumulagdo de lixos na cobertura (musgos e detritos);
Aumento do peso da cobertura;

YV V V V

Danificacao dos sistemas de drenagem de aguas pluviais.

Figura 2.3 — Anomalias em coberturas inclinadas (Reproducao de (Mendes da Silva, 2009) e
de (Ferreira, 2010)).

A duracdo dos revestimentos impermeabilizantes pode ser drasticamente reduzida, sobretudo,
por uma concepcdo deficiente, mas também pela md qualidade dos materiais ou da sua
aplicacao.

Os remates da impermeabilizacdo nas paredes circundantes, ou a volta de tubagens ou outras
saliéncias e soleiras das portas sdo pontos particularmente sensiveis.

As juntas de dilatacdo sdo, igualmente, locais susceptiveis de originar problemas,
especialmente, se a sua concepcao ou execucao forem deficientes (Paiva et al., 2000).
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Nas coberturas planas, as principais patologias ocorrem nas telas de impermeabilizagdo,
destacando-se (Figura 2.4):

Fissuragao;

Perfuragao;

Formacao de pregas;

Empolamentos (sobre elevagdes da impermeabilizagio);

YV V.V V V

Arrancamento (levantamento da impermeabilizacdo).

Figura 2.4 — Anomalias em coberturas planas (Reproducdo de (Mendes da Silva, 2009))
Portas exteriores e janelas

Estes sdo elementos que constituem a caixilharia das fachadas dos edificios. Um bom
guarnecimento dos vaos, ndo so tem reflexos no conforto térmico, como também no conforto
acustico, para além de ter um papel importante na redu¢do do consumo de energia
(aquecimento e arrefecimento).

Antigamente, o material mais usado em portas e janelas era a madeira. Nos nossos dias, além
desta recorre-se também frequentemente ao uso do PVC e do aluminio.

As anomalias mais comuns estdo directamente relacionadas com a degradagdo dos materiais
que constituem as portas e janelas (madeira, metais, pedra), nomeadamente:

» Ma vedagao a agua e ao ar;
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Mau funcionamento;

Empenos e prisdes;

Deterioragdo precoce;

Envelhecimento e degradagdo dos materiais ndo imputaveis a humidade;
Mau isolamento do calor e do som;

YV VYV VYV

Baixo nivel de protec¢do contra a intrusao.

2.4.2 Interior

A presenca de agentes de deterioracdo, particularmente de agua, e a propria utilizagdo
(frequentemente desadequada) do edificio conduz a deterioragdo, mais ou menos rapida, dos
revestimentos, acabamentos e componentes interiores (Ferreira, 2010).

Entradas e zonas comuns interiores

Fazem parte desta sec¢do as areas anexas, escadas, caves, garagens, sOtdos e outras partes
comuns. As principais anomalias de entrada e acessos sdo a falta de resisténcia ao uso e ao
desgaste dos revestimentos dos pavimentos e paredes (Ferreira, 2010).

Nas caves, arrecadagdes e garagens os principais problemas sdo a estanquidade das zonas
enterradas e a durabilidade dos materiais de revestimento, além da ventilagdo/renovagao do ar
(Ferreira, 2010).

Cozinhas e casas de banho

Trata-se de divisdes que t€ém em comum a presenga de equipamentos e instalacdes essenciais
para o dia-a-dia, envolvendo a utilizacao de agua, um importante agente de deterioragdo. Os
principais problemas estdo associados as fugas e infiltracdes de 4gua (que podem afectar
também, os compartimentos vizinhos), a condensa¢ao de humidade, a deficiente ventilagdo, a
reduzida durabilidade do equipamento ¢ ao deficiente isolamento acustico (Ferreira, 2010).

Tectos, pavimentos, paredes e caixilharia interior

Os tectos e pavimentos constituem as duas superficies dos diversos pisos do edificio. Os
pavimentos separam horizontalmente os andares de um mesmo edificio, servindo de apoio aos
ocupantes do edificio assim como a tudo o que dentro dele se encontra. Os materiais de
revestimento dos pavimentos mais utilizados sdo as madeiras, os cerdmicos e as pedras. As
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paredes interiores delimitam os varios compartimentos de cada piso, e também podem revestir-
se de madeira ou de ceramica.

Os principais problemas sao (Ferreira, 2010):
A deterioragdo precoce dos revestimentos;

A presenga de humidade;
O envelhecimento dos materiais;

YV V V VY

O deficiente isolamento actstico e térmico (particularmente, nos edificios dotados de
sistemas de aquecimento);

A\

A presenga de fendilhagdo associada a movimentos estruturais.
2.5 Patologias em instalagcdes hidraulicas

As instalagdes prediais de abastecimento de dgua, de combate a incéndios e de drenagem
originam uma grande parte dos problemas presentes nos edificios.

Os erros cometidos, tanto em projecto como na construcao das instalagdes traduzem-se, em
regra, em significativos factores de desconforto (ruidos, odores, etc.), em durabilidades
reduzidas (roturas, avarias frequentes, etc.) e em problemas de humidades, obrigando a
intervengdes que, muitas vezes, t€m custos significativos e provocam muito incomodo.

Apesar da maior incidéncia das patologias estar associada ao conforto dos utilizadores
(deficiéncia de pressao, ruido, entre outros), os defeitos como a rotura da canalizacao, ou a ma
ligacdo entre as tubagens sdo os que causam maiores preocupacdes, ja que, para além de
alterarem o normal funcionamento da rede de abastecimento, podem também danificar os
elementos construtivos adjacentes. Estes aspectos sdo agravados, com frequéncia, pela
dificuldade de acesso dos problemas (Silva-Afonso, 2004).

Apesar de estarem na base da maioria das patologias em edificios, as instalacdes prediais de
aguas e esgotos raramente ultrapassam o valor de 5% do custo total da obra, ndo fazendo
qualquer sentido a pouca atencdo que ¢ dada a esta componente das edificacdes (Silva-Afonso,
2004).

Este tema seréd aprofundado no Capitulo 3.
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3 PATOLOGIAS EM INSTALACOES HIDRAULICAS

Pretende-se com este capitulo aprofundar um pouco mais a temadtica ‘“Patologias em
instalagdes hidraulicas”, onde se procedera a apresentacdo dum conjunto de problemas e suas
causas nos sistemas prediais de distribuicao e drenagem de aguas.

3.1 Instalacdes de Abastecimento de Aguas

Nos sistemas prediais de abastecimento de 4gua surgem com alguma frequéncia manifestagdes
patologicas, principalmente em edificios antigos. Estas manifestagdes devem-se muita das
vezes a fenomenos de envelhecimento natural e/ou prematuro destes sistemas, a eventual
inadequacdo a novas exigéncias regulamentares ¢ de conforto (quer dos materiais, quer dos

equipamentos instalados) e a auséncia de adequada manutencdo ao longo da vida util do
sistema (Paiva et al., 2006).

Estes fenomenos tornam-se mais graves pelo facto de as tubagens de abastecimento de agua
existentes na maior parte dos edificios serem embutidas, o que torna dificil avaliar o seu estado
de conservagao e também as anomalias existentes (Paiva et al., 2006).

Grande parte das anomalias existentes pode ser dividida em trés grupos (Paiva et al., 2006):
» Anomalias derivadas da perda de estanquidade do sistema de tubagem e seus
acessorios;
» Anomalias causadas pela acumulacao de depdsitos de calcario (incrustagdes);
» Anomalias causadas pela ma concepgao da instalagao.

3.1.1 Perdade estanquidade

As patologias derivadas da perda de estanquidade do sistema de tubagem manifestam-se
normalmente:

» Em manchas de humidade persistentes (Figura 3.1) e no consumo de agua excessivo
sem explicacdo, no caso de tubagens embutidas;
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» Através de exsudagdes nas zonas afectadas e derrames para os pavimentos, no caso de
tubagens instaladas a vista.

Figura 3.1 — Exemplo de manchas de humidade devido a perda de estanquidade de tubagens
embutidas. (Reprodugado de (Dicas Caseiras, 2013)).

A perda de estanquidade de tubagens do sistema predial pode ser dividida em dois grupos,
dependendo do tipo de material da tubagem (metalicas ou termoplasticas).

Perda de estanquidade em tubagens metalicas
Neste tipo de materiais, a perda de estanquidade deve-se principalmente a fendémenos de
corrosdo, inadequada ligagao entre os diversos elementos das instalacdes e cedéncia das juntas,

provocada por assentamentos diferenciais dos elementos de construgao.

Os fenomenos de corrosdo podem ter origem no interior ou exterior das tubagens, como
ilustram as figuras seguintes (Figura 3.2 e Figura 3.3).
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Figura 3.2 — Corrosao com origem no interior (Adaptado de (Pedroso, 2006)).

Figura 3.3 — Corrosao com origem no exterior (Adaptado de (Pedroso, 2006)).

O desempenho dos componentes metalicos usados na construgdo e, em particular, nos sistemas
prediais de aguas ¢ condicionado principalmente pela resisténcia a corrosdo do metal que os
constitui. Verifica-se, portanto, que a corrosdo ¢ a principal causa de degradacdo destes
materiais, conduzindo a ocorréncia de falhas em servico e, em alguns casos, a deterioracdo do

meio envolvente (Fontinha & Salta, 2007).

As perdas de estanquidade nas tubagens metélicas estdo associadas a diversos tipos de
corrosdo, em funcdo do tipo de material que as constitui, da forma como esta instalada a rede
predial, das caracteristicas quimicas da agua transportada e ainda da temperatura da agua.
Existem varios tipos de corrosdo devido ao contacto com diversos meios: atmosfera, agua,

argamassas.

Um tipo de corrosdo muito frequente em tubagens metélicas ocorre quando dois metais de
nobrezas diferentes estdo em contacto, em que o metal de menor nobreza sofre corrosdo

acelerada na zona de contacto (corrosdo bimetdlica (Figura 3.5)).
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A designada corrosdo por arejamento diferencial é um tipo de corrosdo muito frequente em
tubagens metalicas em edificios e ocorre quando o mesmo elemento metalico tem zonas
simultaneamente em contacto com meios de pH diferente, de desigual humidade ou
temperatura, ou de concentragdes diferentes de agentes activos, como o oxigénio.

Atendendo ao modo como se origina e progride a corrosdo, ¢ ainda ao aspecto resultante,
podem ser considerados varios outros tipos de corrosdo que afectam os componentes
metalicos dos edificios (Fontinha & Salta, 2007):

Corrosao uniforme — Corrosdao uniforme em toda a superficie exposta, resultando na
diminui¢do gradual da espessura da seccao.

Corrosao por picadas — Corrosdo localizada em pequenos pontos da superficie do metal,
escavando-a, eventualmente até a perfuracdo completa. Pode derivar dos outros tipos de
corrosao e estd muito associada a presenca de cloretos ou de microorganismos no meio.
Corrosao intersticial — Corrosao localizada que se desenvolve em intersticios onde se podem
formar pequenos volumes de agua estagnada (fendas, unides de pegas, sob depdsitos de
particulas), no interior dos quais se d4 corrosao por arejamento diferencial (Figura 3.4).
Corrosao intergranular — Corrosao que se desenvolve nos limites dos graos cristalinos, com
uma progressao semelhante a formacgado de fissuras, tendo como consequéncia a desagregacgao
da liga e a perda de propriedades mecanicas.

Deszincificacdo — Corrosao selectiva do zinco (em latdes), que provoca a diminui¢do da
resisténcia mecanica do metal.

Corrosao erosao — Corrosao localizada que se desenvolve em consequéncia da erosdo de
peliculas protectoras, provocada pelo movimento de um fluido (ex. erosdo no revestimento de
zinco das tubagens de ago galvanizado).

Corrosao sob tensdo — Resulta da ac¢do conjunta da corrosdo e de tensdes de traccdo no
metal. A corrosdo inicia-se na superficie e propaga-se através da rede cristalina para o interior
do metal na forma de fissuras.

Os metais mais usados em redes de distribuicdo de 4gua sdo o aco galvanizado, o aco
inoxidéavel, o cobre e o latdo (em acessorios). Em Portugal, o metal mais aplicado em tubagens
¢ o0 ago inoxidavel apesar de, até ha quinze anos atras, o aco galvanizado ser o metal mais
usado. O chumbo foi banido devido a toxicidade que transmitia a 4gua. O cobre ¢ usado
essencialmente em circuitos de 4gua quente e em sistemas de aquecimento.

Representa-se no Quadro 3.1 os principais tipos de corrosdo que afectam as tubagens e
respectivos acessorios destes metais e os danos dai resultantes.
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Quadro 3.1 — Tipos de corrosdo e danos mais comuns em redes de distribuicdo de agua.

Cor/sabor/composicao

(Fontinha & Salta, 2007)
Tipos de Aco Aco
P - 9_ _9 , Cobre Latdo Consequéncias
COrroséao Galvanizado Inoxidavel
| Uniforme ‘ X ‘ - ‘ X ‘ X
| Picadas ‘ X ‘ X ‘ X ‘ - - Perda de espessura
| Intersticial ‘ X ‘ X ‘ X ‘ X - Alteragdes das
e propriedades mecénicas
| Bimetalica ‘ X ‘ i ‘ i ‘ i -Roturas
| Erosdo ‘ - ‘ - ‘ X ‘ X -Entupimentos
| Deszincificacdo ‘ - ‘ - ‘ - ‘ X
Metais Zn, P, Fe, Fe, Cr, Ni Cu Zn, Cu Alteracédo da qualidade da
dissolvidos Cd agua:

Figura 3.4— Corrosao intersticial (Adaptado de (Pedroso, 2006).
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Figura 3.5 — Corrosao bimetalica (Adaptado de (Paiva et al., 2006)).
Perda de estanquidade em tubagens termoplasticas

As tubagens termoplasticas sdo, hoje em dia, as mais utilizadas em distribuicdo de aguas,
devido principalmente a sua flexibilidade e baixo custo.

As tubagens de materiais termoplasticos estdo por vezes associados fenémenos de
envelhecimento prematuro e de reducdo das suas caracteristicas iniciais de resisténcia
mecanica, com a consequente eclosdo de perdas de estanquidade, por inadequacdao do
polimero que as constitui para funcionar a determinadas temperaturas. A exposi¢do destas
tubagens a ac¢do dos raios ultravioletas, sem que estejam protegidas com um revestimento (ex.
pintura) e, por outro lado, o aquecimento dos tubos para obter a sua deformagdo usando
magaricos de chama, faz com que a estrutura molecular dos polimeros seja fragilizada, levando
muitas vezes a sua perda de estanquidade e posteriormente ao aparecimento de patologias
((Paiva et al., 2006) e (Pedroso, 2003)).

Quando ndo se tem em conta o elevado coeficiente de dilatagdo térmica deste tipo de tubagens
através de implementagdo de medidas que possibilitem a variagdo linear destas, as tubagens
fiquem sujeitas a tensdes muito elevadas, o que pode provocar a sua rotura (Figura 3.6).

Bruno Fernando Silva Ramos 25



Patologias em Instalacdes Prediais Hidraulicas 3 PATOLOGIAS EM INSTALACOES HIDRAULICAS

Figura 3.6 — Rotura de tubagem multicamada, por excesso de pressao (Cotrim & Russo,
2009).

3.1.2 Acumulacédo de incrustacdes

A incrustacao de calcario em tubagens de abastecimento de dgua com alguns anos ¢ uma
situacdo normal, mas, ao assumir propor¢des significativas, conduz a reducao das sec¢des de
passagem, o que se traduz muitas vezes em deficientes niveis de fornecimento, com redugdes
acentuadas nos niveis de caudal e/ou pressao.

A producdo de depositos de calcario (Figura 3.7) aumenta significativamente com a dureza e
temperatura da 4gua (sobretudo quando a temperatura ¢ superior a 60°C). As temperaturas
elevadas sdo uma das causas que promovem a ocorréncia de fendmenos de corrosao referidos
em 3.1.1, uma vez que os depositos calcarios formados a estas temperaturas tendem a ser
irregulares e porosos (causam corrosdo por arejamento diferencial). No caso dos tubos de ago
galvanizado pode dar-se a designada “inversdo de potencial” entre ferro e o zinco, que deixa
de proteger o acgo (Paiva, et al., 2006).
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Figura 3.7 — Tubagem com incrustagdo de calcéario (Reproducao de (Urgences & Dépannages,
2013)),

3.1.3 Ma concepcdo da instalacéo

Grande parte das anomalias existentes ao nivel das instalagdes de abastecimento de dgua tem
como causa a mad concep¢ao da instalacdo. Deficiéncias no abastecimento (em termos de
pressao e caudal) e na produgdo e distribui¢ao de agua quente bem como o ruido sao algumas
das consequéncias de uma ma concepgao da instalacao.

Deficiéncias no abastecimento (presséo e caudal)

As deficiéncias no abastecimento em termos de pressdo e caudal ocorrem, geralmente, nos
pisos mais elevados dos edificios, e poderao estar associadas a:

» Uma incorrecta determinacdo nos projectos das caracteristicas de desempenho dos
elementos elevatorios e/ou sobrepressores;

» Uma alteragdo das condigdes iniciais do fornecimento por parte das entidades gestoras
dos sistemas publicos de abastecimento;

» A uma deficiente pondera¢dao dos consumos e das caracteristicas fisicas do edificio por

parte do projectista.
Deficiéncias na producdo e distribuicdo de dgua quente

A ma concepg¢do e dimensionamento do sistema destinado a produgdo e distribuicdo de dgua
quente provoca deficiéncias no seu fornecimento. Tal deve-se ao facto de muitas vezes nao se
definirem bem as necessidades previsiveis dos utentes (fungdo da temperatura da agua
distribuida, dos caudais instantdneos e do volume de 4agua quente a disponibilizar). Estas
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deficiéncias sdo geralmente materializadas por acentuadas variagdes de caudal e de
temperatura nos pontos de distribuigao.

Ruido

O ruido em instalagdes de abastecimento ¢ uma patologia muito presente nos edificios,
estando, grande parte das vezes, associado a ma concepg¢do das instalacdes. Uma das causas de
ruido acontece, por exemplo, quando a agua circula a velocidade excessiva e/ou pressoes
elevadas provocando vibragdes que se propagam através da agua e das tubagem a elevadas
velocidades.

Quando a rede alimenta dispositivos de utilizagdo de fecho brusco (ex.: fluxometros), ou
quando se da a paragem de um elemento de bombagem, se a tubagem horizontal de
alimentacdo ou de descarga ¢ de pequeno diametro, a velocidade da 4gua aumenta,
propiciando a ocorréncia de fendmenos de choque hidraulico (golpe de ariete).

As mudangas bruscas de diametro, bem como a existéncia de singularidades nas redes
(acessorios de ligagdo entre trocos de tubagens), sdo causadoras de turbuléncias no
escoamento e fendmenos de cavitacao, com a consequente producao de ruidos.

A 1inexisténcia de juntas de dilatagdo em tubagens sujeitas a significativos gradientes térmicos
(tubagens destinadas ao transporte de agua quente), da lugar a variagdes das dimensdes das
tubagens, com o consequente reajustamento no posicionamento acompanhado da producao de
ruidos.

Quando o ar arrastado no interior das tubagens se acumula nos pontos altos das redes provoca,
devido a sua compressibilidade, perturbacdes no escoamento, o que conduz a producao de
ruidos.

As instalagdes elevatorias e/ou sobrepressoras podem, por vezes, ao entrarem em
funcionamento, transmitir vibragdes, quer as canalizagdes quer ao edificio, com a consequente

produgdo de ruidos.

Alguns aparelhos e dispositivos de utilizagdo sdo frequentemente fonte de produgado de ruido.
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3.2 InstalacBes Hidraulicas de Combate a Incéndios

O facto de os sistemas de combate a incéndio e os sistemas de abastecimento de agua
funcionarem sob os mesmos principios, através de uma rede de canalizagdo que escoa agua
desde a fonte de alimentagdo até ao dispositivo de abastecimento, faz com que os defeitos
associados a estes dois tipos de sistemas sejam idénticos.

As diferengas existentes entre os dois tipos de sistemas residem essencialmente no facto de os
sistemas de combate a incéndio terem um uso bastante menos regular, o que pode ocasionar
alguns defeitos relacionados, por exemplo, com o entupimento precoce das tubagens ou com
mau funcionamento dos dispositivos. Pode igualmente aferir-se que existem patologias,
principalmente as que estdo associadas as tubagens e a sua montagem e utilizagao, comuns aos
dois tipos de sistemas referidos.

As anomalias nestas instalagdes podem ser divididas em trés grupos:

» Anomalias derivadas da perda de estanquidade do sistema e seus acessorios;
» Anomalias derivadas do deficiente escoamento;
» Anomalias causadas pelas deficiéncias do sistema e dispositivos.

3.2.1 Perdade Estanquidade

Nas instalagdes hidraulicas de combate a incéndios, a perda de estanquidade deve-se,
basicamente, aos mesmos fendmenos descritos para as instalacdes de abastecimento de aguas,
manifestando-se através de infiltragdes ou derrames no pavimento.

3.2.2 Deficiente Escoamento de Agua

Apesar de existirem varios tipos de patologias comuns, as suas causas podem ndo ser iguais.
Assim, verifica-se, por exemplo, que um deficiente escoamento de 4gua numa rede de combate
a incéndio pode ter a sua origem no congelamento do liquido (a 4gua utilizada podera estar
armazenada em tubagens instaladas em locais ndo aquecidos, podendo atingir temperaturas

negativas), o que ¢ mais dificil que aconteca num sistema de abastecimento de dgua.

O deficiente escoamento de dgua tem como principais causas o mau dimensionamento da rede
e do sistema de bombagem em projecto, o entupimento das tubagens, alteragdes das condi¢des
de pressdo impostas, a auséncia de uso do sistema, a falta de manutengdo e, como referido
acima, o congelamento do liquido.
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Esta anomalia pode-se manifestar através de ruido, vibragdes das tubagens, deficiente
abastecimento dos dispositivos e ainda pela acumulagdo de ar no interior das tubagens.

3.2.3 Deficiéncias do Sistema e Dispositivos

Os métodos de combate a incéndios comportam um sistema de extingdo automatico que
depende da deteccao de fumo para ser activado. A activacdo do sistema pode ser feita com
recurso a detectores, ou directamente através dos sprinklers. A moperancia dos meios de
deteccdo ¢ uma patologia que se pode associar aos sistemas de combate a incéndio e que
assume alguma gravidade, na medida em que fica inutilizado um meio importante de combate.

Os dispositivos de combate a incéndios estdo sujeitos ao aparecimento de anomalias, e estas
manifestam-se, através de ruidos, vibragdes do sistema e por dificuldades no seu uso. Estas
anomalias t€ém como causas a auséncia de uso e manutengao dos dispositivos, a fraca qualidade
do sistema e os actos de vandalismo, pelo facto dos mecanismos utilizados no combate a
incéndio poderem ser instalados em locais publicos.

3.3 Instalacdes de Drenagem de Aguas Residuais

As anomalias mais frequentes nas instalagdes de drenagem de aguas residuais domésticas
podem ser divididas em trés grupos (Paiva et al., 2006):
» Anomalias causadas pela perda de estanquidade do sistema de tubagem e seus
acessorios;
» Anomalias causadas pela obstrugdo das componentes da instalagao;
» Anomalias causadas pela ma concepgao da instalagao.

3.3.1 Perdade estanquidade

Relativamente as anomalias causadas pela perda de estanquidade nas instalagdes de drenagem
de aguas residuais domésticas, pode-se fazer um paralelo com grande parte do que foi referido
em3.1.1.

Os fendmenos patologicos manifestam-se normalmente, no caso de tubagens embutidas,
através de manchas de humidade persistentes nos paramentos dos elementos de construgao
proximos das zonas afectadas. No caso de tubagens instaladas a vista, cAmaras de inspec¢do e
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caixas de reunido, manifestam-se através de exsudagdes nas zonas afectadas e derrames para

0s pavimentos.
3.3.2 Obstrucdo das componentes da instalacao

Verificam-se com alguma frequéncia situagdes de obstru¢ao dos sistemas de drenagem de
aguas residuais domésticas. Estas ocorrem maioritariamente por uso inadequado dos sistemas
pelos utentes que langam objectos ndo adequados para o seu interior (por ex.: fraldas, pensos
higiénicos, chinelos, etc.).

As perturbagdes de funcionamento causadas pela obstrugcdo das canalizagdes manifestam-se
essencialmente na impossibilidade de descarga dos equipamentos sanitarios ligados a
canalizacao ou no refluxo da descarga de um dado equipamento através do ralo de pavimento,
da tampa da caixa sifonica ou de outros equipamentos ligados a mesma canalizagao

A retencao de efluentes solidos e de gorduras esta ligada a natureza do efluente, a acidentes de
percurso e a rugosidade das canalizacdes (existente ou agravada pela corrosao), para além de
deficiéncias originais da rede, relacionadas, por exemplo, com pendentes excessivamente
baixas.

3.3.3 Ma concepcdo da instalacao

O mau dimensionamento do sistema de drenagem de aguas residuais pode dar origem a

problemas de obstrucao das canalizagdes, ao aparecimento de ruidos e a maus odores.
Ruido

O deficiente dimensionamento dos tubos de queda, através da adopcdo de taxas de ocupacao
inadequadas, podera ocasionar a formacao de tampdes, os quais rebentam devido as variagdes
de pressdo verificadas, dando origem a descargas ruidosas.

Quando o calibre dos sifdes instalados € superior ao dos ramais de descarga, ocorrem
depressdes no escoamento, originado a producao de ruidos.

A utilizacdo de tubagens de materiais muito rigidos, de elevada rugosidade e tragados sinuosos
conduz a eclosdo de ruidos de choque e ressonancia.
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A inadequada instalagdo, quer dos aparelhos sanitarios, quer das tubagens, fixados rigidamente
aos elementos de suporte e aos elementos estruturais atravessados, conduz inevitavelmente a
transmissdo e a propagacao de ruidos aos edificios.

O facto das instalagdes elevatorias estarem ligadas rigidamente as canalizagdes e ao edificio,
pode levar a transmissdo de vibragcdes quando entram em funcionamento.

Maus odores

Durante as descargas dos aparelhos sanitarios ocorrem, por vezes, fenomenos que conduzem a
destruicdo total ou parcial do fecho hidrico dos sifdes, fenomenos esses que podem ocasionar a
passagem de odores desagradaveis do sistema de drenagem para o interior dos edificios.

Quando se verifica a descarga de um aparelho sanitario, ocorre a formagao de um tampao no
respectivo ramal de descarga, o qual provoca uma aspiragdo, ocasionando uma reducao da
altura do fecho hidrico do sifao, dando origem a obstrucao dos sistemas de drenagem de aguas
residuais domésticas e consequentemente a maus odores. Este fendmeno, designado por auto
sifonagem, ¢ tanto mais intenso quanto menor for a sec¢ao do ramal, maior a sua dimensao
linear e maior a sua inclinacdo. Também o tracado em perfil da seccdo do aparelho sanitario
influencia a ocorréncia deste fenomeno, especialmente na situacdo de escoamento de aparelhos
de seccao vertical concava, uma vez que a descarga cessa abruptamente, ao contrario do que
acontece nos aparelhos sanitarios de base plana, onde a descarga se processa lentamente.

Apesar de interdita regulamentarmente a instalacdo de dois sifoes num mesmo ramal (dupla
sifonagem) ¢ frequente em instalacdes de drenagem de aguas residuais. Na situagdo em que a
altura “a” ¢ inferior a altura “b” (Figura 3.8), pode ndo se dar o escoamento completo da agua
contida no aparelho sanitario. Outra situacdo que também pode ocorrer em casos de dupla
sifonagem ¢ a destruicao parcial do fecho hidrico do primeiro sifdo (aquele que esta instalado

logo a jusante do aparelho sanitdrio) permitindo a passagem de ar viciado para o ambiente.
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Figura 771 — Dupla sifonagem

Figura 3.8 — Dupla sifonagem (Reproducao de (Paiva et al., 2006))
3.4 Instalacdes de Drenagem de Aguas Pluviais

Em instalagdes hidraulicas de drenagem de aguas pluviais, surgem também com alguma

frequéncia manifestagdes patoldgicas.

As anomalias mais frequentes nas instalacdes de drenagem de aguas pluviais podem ser
agrupadas em trés grupos (Paiva et al., 2006):

» Anomalias causadas pela perda de estanquidade do sistema de drenagem (tubos de
queda e caleiras);

» Anomalias causadas pela obstru¢do das componentes da instala¢do;

» Anomalias causadas pela ma concepgao da instalaco.
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3.4.1 Perdade estanquidade

Relativamente a ocorréncia de perda de estanquidade nos sistemas de drenagem de aguas
pluviais pode ser feito um paralelo com grande parte do que foi referido em 3.1.1. Nestes
sistemas a perda de estanquidade esta geralmente associada aos seguintes aspectos:

» Inadequada ligacdo entre elementos da instalacdo (entre caleiras e embocaduras dos
tubos de queda, e entre estas Ultimas e os tubos de queda);

» Envelhecimento natural ou provocado (Figura 3.9);

» Entupimentos;

» Fendmenos de corrosao.

Figura 3.9 — Sistema de drenagem de aguas pluviais degradado

Tal como foi analisado nos sistemas de drenagem de 4dguas residuais domésticas, este tipo de
anomalias manifesta-se principalmente, no caso de tubagens embutidas, através de manchas de
humidade persistentes nos paramentos dos elementos de constru¢do proximos das zonas
afectadas. No caso de tubagens instaladas a vista, cAdmaras de inspecc¢do e caixas de reunido,
este tipo de anomalias manifesta-se através de exsudagdes nas zonas afectadas e por derrames

no pavimento subjacente a essas zonas (Paiva et al., 2006).
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3.4.2 Obstrucdo das componentes de instalacdo

Um dos principais casos de anomalias neste tipo de sistema de drenagem ¢ a obstrucdo dos
mesmos, causada por deficiente dimensionamento do sistema ou por entupimentos. Os
problemas causados por ma concepcao sao analisados em 3.4.3.

Os entupimentos nos sistemas de drenagem de dguas pluviais devem-se fundamentalmente a
entupimentos nos ralos de pinha aplicados nas embocaduras dos tubos de queda, geralmente
por falta de manutencao das caleiras e algerozes. Os detritos que provocam esse entupimento
derivam de materiais diversos transportados pelo vento, ou deixados por negligéncia por quem
tem acesso aos mesmos (Figura 3.10). Esses detritos vao fazer com que a 4gua se acumule e
transborde as caleiras, extravasando muitas das vezes para o proprio edificio.

Figura 3.10 — Detritos acumulados em caleiras de recolha de aguas pluviais (Pedroso, 2006).
3.4.3 Ma concepcgéo

Um deficiente dimensionamento dos tubos de queda mediante a adopg¢ao de taxas de ocupacao
inadequadas, tal como no caso das redes de drenagem de 4guas residuais domésticas, pode
ocasionar a formacgdo de tampdes, os quais acabam por rebentar devido as variacdes de
pressdo verificadas, dando origem a descargas ruidosas.
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Os ruidos de choque e de ressondncia, bem como as vibragdes, tém origem quando as tubagens
sdo de materiais muito rigidos e de elevada rugosidade e quando as instalagcdes tém tragados

SINUOSOS.

O facto de as tubagens apresentarem rugosidades na superficie interna, faz com que as areas
adjacentes aos tubos de queda apresentem manchas de humidade.
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4 ERROS CORRENTES NO PROJECTO E EXECUCAO DE
INSTALACOES PREDIAIS HIDRAULICAS

4.1 Introducéo

Erros no projecto e execugdo de instalagdes prediais hidraulicas sdo uma das grandes causas da
manifestacdo de patologias em edificios. Muitos dos erros e defeitos a este nivel sdo de
caracter sistematico.

Pretende-se, com este capitulo, apresentar alguns desses erros e defeitos e relaciond-los com as
patologias descritas no terceiro capitulo.

Teve-se como base principal na realizacdo deste capitulo, o curso realizado pela ANQIP
(Associacao Nacional para a Qualidade nas Instalagdes Prediais) de “ERROS CORRENTES
NO PROJECTO E EXECUCAO DE REDES PREDIAIS DE AGUAS E ESGOTOS”.

4.2  Erros e Defeitos na Fase de Projecto

Os erros ou defeitos na fase de projecto podem ter origem na concepgao da instalagdao e/ou do
seu dimensionamento hidraulico, bem como na inadequada seleccdo de materiais € acessorios
ou de equipamentos e dispositivos de utilizagao.

4.2.1 Patologias Relacionadas com a Distribuicéo de Agua
Deficiéncias na concepcao e no dimensionamento das instalagdes

As deficiéncias na concepgao estdo, muitas vezes, relacionadas com a falta de conhecimento
adequado das variagdes e dos valores limite de pressdes na rede publica a entrada da
instalagao.

As consequéncias de uma concepgdo, que ndo atenda devidamente a estes limites, traduzem-se
em pressdes excessivas ou insuficientes, podendo favorecer o aparecimento de roturas, agravar
as fugas ou prejudicar o funcionamento de aparelhos e dispositivos de utilizagdo (provocando
avarias, reduzindo a sua durabilidade ou impedindo mesmo o seu adequado desempenho, como
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sucede no caso das torneiras termostaticas ou de certos equipamentos sanitarios), conduzir ao
sub ou sobre dimensionamento de grupos de pressurizagdo, etc. (Silva-Afonso, 2004).

A omissdo de elementos escritos ¢ desenhados (p.ex. auséncia de plantas de implantacao
referentes a rede de distribuicdo), origina problemas no processo de constru¢ao. A escolha de
locais inadequados ou pouco esclarecedores dos contadores € outro dos erros de projecto.

O facto de o Regulamento Geral ndo estabelecer limites maximos para as velocidade de
calculo, variaveis com o didmetro, leva a que se adoptem velocidades excessivas, causando
problemas de ruido e de choque hidraulico.

A avaliagdo incorrecta das perdas de carga, principalmente as localizadas, pode contribuir para
um inadequado dimensionamento hidraulico da instalagao.

A inexisténcia de normas e regulamentos, em relacdo aos sistemas hidraulicos de combate a
incéndios, tem como consequéncia a adopcao de solugdes diversificadas e, muitas vezes,
pouco satisfatorias.

Entre as deficiéncias de concepc¢ao habituais, pode referir-se a falta de ventosas no topo das
colunas secas ascendentes, a inexisténcia de bocas exteriores de alimentagdo directa (de
recurso) das colunas humidas e dos respectivos reservatorios de bombagem, a localizagao de
carretéis em locais nao apropriados e a adop¢do de modelos de sprinklers inadequados.
Surgem muitas vezes ruidos e vibragdes nos edificios pela falta de implementagdao de medidas

adequadas nos equipamentos de bombagem (p.ex. macicos de assentamento, etc.).
Seleccao de materiais, acessorios, equipamentos e dispositivos de utilizacéo

A seleccdo errada de materiais e acessorios pode estar na origem de varios problemas na
instalagao, nomeadamente a escolha de materias que tém resisténcias quimicas, mecanicas e
térmicas inadequadas, face as caracteristicas do fluido a transportar e as condigdes

consideradas para o assentamento.
Alguns dos erros mais comuns sao:
» Materiais de nobrezas diferentes em contacto (especial aten¢do para o cobre);

» Suportes metalicos de nobrezas diferentes das tubagens que suportam;
» Condicdes erradas de assentamento de tubagens;
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» Tubagens termoplasticas sujeitas a condi¢des inadequadas face as suas caracteristicas
(p.ex. temperaturas elevadas, etc.);
» Utilizagdo de materias prejudiciais a saude publica (p.ex. chumbo, etc.);

Y

Sub dimensionamento de equipamentos de aquecimento ¢ de pressurizagao.

4.2.2 Patologias Relacionadas com a Drenagem de Aguas Residuais Domésticas e
Pluviais

Deficiéncias na concepgao e no dimensionamento das instalacdes

Em relagdo aos sistemas de drenagem de aguas residuais, o cumprimento das disposicdes
estabelecidas no “Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de
Agua e de Drenagem de Aguas Residuais” podera garantir, nas instalagdes correntes, um
funcionamento minimamente correcto do sistema. Contudo, existem varios erros na concepgao
e dimensionamento destas redes.

A omissdo de elementos escritos e desenhados, a auséncia de plantas de localizagao
(disposicao das edificacdoes e delimitagdo entre propriedades publica e privada) e a nao
colocagdo de camaras de inspec¢ao em dominio privado, constituem projectos incompletos que
se traduzem em problemas no processo de construgao.

Muitas vezes escolhem-se distancias superiores a quinze metros na colocagdo de camaras de
inspecc¢ao sucessivas, o que ¢ um erro, uma vez que dificulta o acesso para a manutencao da
rede predial

E pratica corrente escolherem-se ligagdes inviaveis nos tubos de queda, e ainda, ndo colocarem
bocas de limpeza; usarem-se materiais de tubagem de natureza ou espessura inadequadas ou
omissas em projecto ou adoptarem-se algumas vezes didmetros inferiores aos minimos
regulamentares. Muitas vezes determinam-se também caudais de calculo e taxas de ocupagdo
desadequados.

Em projecto, o sistema de bombagem ¢, muitas vezes, inexistente ou inadequado e as
instalagdes elevatorias ndo apresentam uma caracterizagdo completa.

Quanto a ventilagdo, ndo se implementa a coluna de ventilagio no extremo montante
(colectores), subdimensiona-se as colunas e ramais de ventilagdo e ndo se coloca ventilagao
secundaria (ou valvulas de admissao).
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No que se refere as redes pluviais, ¢ frequente adoptarem-se taxas de ocupacgdo inadequadas o
que provoca a formagao de tampdes, dando origem a descargas ruidosas.

Seleccao de materiais, acessorios, equipamentos e dispositivos de utilizacdo

A incorrecta selec¢do de materiais nas redes de aguas residuais e pluviais, tal como nas redes
de abastecimento, leva a que a durabilidade da instalacdo fique comprometida. A seleccao de
materias de resisténcias quimicas, mecanicas e térmicas inadequadas, face as caracteristicas do
fluido a transpotar e as condigdes consideradas para o assentamento, sao erros muito comuns.

A utilizagao de tubos de PVC ¢ frequente tanto em tubagens de drenagem de aguas pluviais
como residuais, no entanto, ha aspectos que tém de ser considerados para evitar erros comuns.
No caso das tubagens exteriores de drenagem de aguas pluviais usa-se frequentemente tubos
em PVC sem proteccdo ou pintura o que resulta numa durabilidade muito limitada. Nas
tubagens de drenagem de aguas residuais utilizam-se tubos de PVC da “série fria” (NP-1487),
em trocos onde se verificam temperaturas muito elevadas (p. ex. temperaturas de 90° C em
esgotos de maquinas de lavar roupa).

Outro erro bastante comum ¢ a seleccao de grupos electrobomba inapropriados face a
tipologia de aguas a elevar.

4.3 Erros e Defeitos na Fase de Construcéo

Na fase de constru¢ao podem surgir erros ou defeitos nas redes prediais de aguas e esgotos,
por ndo se respeitar as indicagdes do projecto, nomeadamente na montagem de tubos e
acessorios e na instalacao de equipamentos e de dispositivos de utilizagao.

4.3.1 Patologias Relacionadas com a Distribui¢cdo de Agua

Montagem de tubos e acessoérios

Na montagem de tubos e acessOrios observam-se varios erros, nomeadamente na ligacao entre
tubagens que muitas vezes ¢ fraca, seja por soldadura (em que utilizam ligas inapropriadas) ou

por acessorios de ligacdo (que sdo inadequados em termos mecanicos e/ou quimicos).

Outro problema ¢ o contacto das tubagens metdlicas com as argamassas, 0os materiais de
construcao ndo inertes, os gessos e ainda com as zonas hiimidas.
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A falta de mangas no atravessamento de elementos estruturais ou divisorios, o atravessamento
desses mesmos elementos com tubagens plasticas (que pode levar a rotura da tubagem) e a
falta de juntas de dilatagdo em tubagens de agua quente (pois existem tubagens com
coeficientes de dilatacdo térmica relativamente elevados (p. ex. PPR)) constituem outra fonte
de problema bastante comum.

A incorrecta implantacdo das tubagens pode ter repercussdes graves, uma vez que a
implantagcdo de tubagens rigidas embutidas em pavimentos restringe contracgdes e dilatagcdes
das tubagens e a falta de dessolidarizacdo entre tubagens e elementos de constru¢do provoca
vibragdes por conducdo estrutural.

Muitas vezes substituem-se, em obra, a natureza dos materiais das tubagens, por exemplo:

» Substituicdo de materiais termoplasticos flexiveis por termoplasticos rigidos ou
metalicos (PP-R por PEX, PEAD por PVC-C);

» Incorrecgdes face as caracteristica dos fluidos a transportar (utilizagdo de PEAD em
redes de agua quente).

Esta situagdo provoca varios problemas, desde discrepancias ao nivel das condigdes de
assentamento das tubagens, a variagdes nas condigdes de escoamento (velocidades,
pressao...).

Altera-se os diametros das tubagens, aumentando o didmetro na alimentacao individual dos
dispositivos (o que provoca a diminuicdo de velocidades de escoamento e ocorréncias de
incrustagoes), ou diminuindo o diametro em ramais de distribuigdo e alimentagdo individual (o
que origina o aumento de velocidades de escoamento e diminui¢ao de pressdo dinamica).

Varia-se o numero de dispositivos de utilizagdo previstos em projecto, diminuindo o niimero
de dispositivos de utilizagdo (provocando a diminuicdo do caudal solicitado a rede predial) ou
aumentando o numero de dispositivos de utilizagdo (provocando o aumento do caudal
solicitado a rede predial, a insatisfacdo das necessidades de consumo exigidas a rede predial, a
resposta insuficiente as solicitacdes na rede de dgua quente e a alteracdo dos coeficientes de

simultaneidade, com risco de ocorréncias de queimaduras dos utilizadores).
Instalacéo de equipamentos e de dispositivos de utilizagao

Em relacdo aos dispositivos de instalacdo, muitas vezes ndo ¢ assegurada a compatibilidade
destes com as pressdes maximas e minimas que poderdo verificar-se no local da sua instalagao.
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Isto porque existem dispositivos comercializados em Portugal para os quais ¢ recomendado
funcionarem a uma pressao de servigo inferior 8 maxima regulamentar (600 KPa) e outros que
¢ recomendado funcionarem a uma pressdo superior a minima regulamentar (50 KPa), por

exemplo, os fluxdmetros.

Em relacdo a aparelhos de producdo de agua quente sanitdria tem-se a tendéncia de os regular
para temperaturas superiores a 55/66° C, o que favorece a formagao de depdsitos. Outro
problema nestes equipamentos € a sua regulacao para temperaturas propicias ao aparecimento

de Legionella.

Os contadores sdao aparelhos que muitas vezes sao instalados de uma forma inadequada o que
gera varios problemas, quer aos proprios contadores e acessorios, quer a rede.

4.3.2 Patologias Relacionadas com a Drenagem de Aguas Residuais Domésticas e
Pluviais

Montagem de tubos e acessoérios

Na montagem de tubos e acessorios realizam-se varios erros, enumerando-se de seguida alguns

deles:
» Condig¢des irregulares de ventilagdo da rede predial;
» Construgdo e implantagdo desadequadas de camaras de inspecgao;
» Ligacdes entre tubagens inapropriadas;
» Variagdo do nimero de aparelhos sanitarios previstos em projecto;
» Alteragdo dos diametros das tubagens;
» Auséncia de bocas de limpeza previstas em projecto;
» Alterag@o da natureza dos materiais das tubagens;
» Incorrecta separagdo de redes;
» Outros.

Condigdes irregulares de ventilagdo da rede predial:

e A abertura para o exterior da ventilacdo de tubos de queda de 4guas residuais ser
realizada de forma nao regulamentar.
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Construcdo e implantacdo desadequadas de cAmaras de inspeccao:

e Escolha inadequada de dispositivos de fecho (escolha de classes desajustadas,
inexisténcia de fecho hidraulico);

e Acabamento defeituoso da soleira (deixando arestas vivas, inclinagdes ndo
regulamentares), leva a que haja estagnacao das aguas residuais;

e Incorrecto acabamento do corpo (auséncia de vedagdo periférica das tubagens,
deficiente estanquidade);

e Desrespeito pelo tracado descrito no projecto (eliminacdo de cadmaras projectadas,
alteracdo das localiza¢des projectadas).

Ligagdes entre tubagens inapropriadas:

e (olocacao de acessorios desadequados (ndo utilizagdo dos métodos de unido da
propria tubagem e nao utilizagdo de curvas de concordancia);

e (olocacao desajustada de cones excéntricos (diminuicdo de sec¢do para jusante);

e (olocacao indevida de sifoes (altura de fecho hidrico desajustada e dupla sinfonagem
que ¢ legalmente proibida);

e Ligacdes entre tubos de queda e colectores de curvas a 90° (ndo utilizagdo de
forquilhas ou curvas a 45° ¢ mudanca brusca de direc¢ao da tubagem);

e Insercdes incorrectas em ramais de bacias de retrete (inexisténcia de ventilagao
secundaria dos ramais que escoam aguas de sabdao e instauracdo de ventilacao
secundaria a montante dos sifoes).

Variacao do nimero de aparelhos sanitarios previstos em projecto:

e O aumento do niimero de aparelhos sanitdrios faz com que a rede predial fique
subdimensionada e haja uma menor circulagdo de ar nas tubagens (auto-sinfonagem);

e Diminui¢do do nimero de aparelhos sanitarios faz com que a rede predial fique
sobredimensionada;

e Deposicao de efluentes solidos no interior das tubagens;

¢ Bloqueios nos ramais e colectores prediais.

Alteragdo dos didmetros das tubagens:

e Aumento dos didmetros de ramais de descarga e colectores prediais, que se traduz na

diminui¢do da taxa de ocupagdo (mantendo-se inalterados os caudais efluentes); em
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deficientes condi¢des de auto-limpeza das tubagens; na deposicdo de efluentes s6lidos
no interior das tubagens e em bloqueios nos ramais e colectores prediais);

e Diminui¢do dos diametros de ramais de descarga e colectores prediais, que se reflete no
aumento da taxa de ocupagdo (mantendo-se inalterados os caudais efluentes) e na
circulagdo de ar sofre redugdes significativas);

e Diminui¢do dos didmetros de tubos de queda, o que aumenta a taxa de ocupagdo e
reduz a circulagdo de ar formando tampdes).

A auséncia de bocas de limpeza previstas em projecto provoca dificuldades na manutengdo e
eventual desobstru¢do das tubagens sem recorrer a desmontagem quer da canalizagdo, quer
dos aparelhos.

Alteragao da natureza dos materiais das tubagens:

e (olocacao de tubagens de PVC de classe 4 nao conforme a NP EN 1329 (2002) que
substituiu, ha quase dez anos a NP 1487.

Incorrecta separacao de redes:

e Acréscimos de caudal efluente (sistema separativo);
e Aumento da taxa de ocupagao nos colectores prediais e publicos.

Outros:

e Desconsideracao pelo desempenho funcional dos elementos estruturais na abertura de
rocos para implantacao de tubagens e acessorios;

e Embutimentos de tubagens e acessorios de ligacdo em elementos estruturais (pilares,
vigas, etc.).

Quanto as redes de drenagem de aguas pluviais a instalacdo de algerozes, caleiras e tubos de
queda interiores, ¢ frequente colocarem-se materiais de reduzida durabilidade, o que se traduz
em problemas de humidade.

Instalacdo de aparelhos e equipamentos sanitérios

A nadequada instalacdo dos aparelhos sanitarios conduz, inevitavelmente, a transmissao e a
propagacao de ruidos aos edificios.
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O facto das instalagdes elevatorias estarem ligadas rigidamente as canalizagdes e edificio,
facilmente leva a propagagdo de vibragdes, sempre que entram em funcionamento.
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5  CASOS DE APLICACAO

5.1 Consideragcbes Gerais

A fisica das construgdes ¢ um elemento fundamental no dimensionamento dos elementos de
constru¢do, sendo, por isso, imprescindivel recorrer aos conhecimentos disponiveis sobre
patologias na constru¢do de modo a garantir a escolha de solu¢des adequadas. A andlise das
anomalias observadas, as suas presumiveis causas € consequéncias, o seu registo e divulgacao
sdo muito importantes para o conhecimento das patologias mais frequentes, razao pela qual as
“Fichas de Patologia” sdao uma ferramenta tdo valiosa em todo este processo, uma vez que
descrevem de forma sucinta todos estes itens.

Um diagnostico preciso, devidamente fundamentado, identificando de forma clara as causas, ¢
condicdo fundamental para a correccdo adequada dos problemas. Contudo, na pratica, a
complexidade dos elementos construtivos e a falta de informagado dificultam a realizacao do
diagnostico. A recolha de informacdo ¢ uma tarefa primordial que exige a andlise dos
elementos disponiveis, nomeadamente o testemunho dos utilizadores, a realizacdo de
sondagens, de medicdes in situ ou em laboratdrio, etc.

Neste Capitulo, as conclusdes tiradas nas fichas tém apenas como base a observacao visual, o
registo fotografico e os testemunhos de pessoas envolvidas no processo de reabilitacao.

Apesar dos dois edificios apresentarem varios tipos de patologias, neste capitulo serdo apenas
analisadas algumas patologias em instalagdes técnicas hidraulicas observadas em dois edificios
do “Polo II” da Universidade de Coimbra (nos edificios do Departamento de Engenharia
Informatica e do Departamento de Engenharia Civil). Apresenta-se uma pequena descrigao dos
dois edificios e também o que foi observado no local. Por fim, desenvolvem-se exemplos de
“Fichas de Patologia” para cada caso.

A informagdo das “Fichas de Patologia” estd organizada em dois quadros e de acordo com
seguintes campos (Quadros 5.1 e 5.2):

» Quadro 5.1 - Referéncia e dominio da Ficha, Incidéncia do efeito, descricio da
anomalia, elementos do sistema envolvidos, causas e consequéncias da anomalia.

» Quadro 5.2 - Referéncia e dominio da Ficha, Incidéncia do efeito, més e ano em que a
anomalia foi observada, breve descrigdo das fotografias tiradas no local.
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De seguida apresenta-se um exemplo de uma ficha de patologia, com ajudas explicativas para a
sua realizacdo e preenchimento.

Quadro 5.1 - Exemplo de Ficha de Patologia.

FICHA DE PATOLOGIA

Ref. Ficha: Referéncia Interna

Dominio: Sistema Hidraulico Afectado

Incidéncia do defeito: Generalizada/Localizado

Descricao do problema/anomalia

“Nesta parte pretende-se incluir uma descrigdo sumaria da patologia em estudo.”

Equipamentos / Dispositivos / Orgios envolvidos e/ou afectados

“Devido a quantidade destes elementos que um sistema predial hidraulico apresenta, achou-se
importante incluir na “Ficha de Patologia” quais sdo os que estdo envolvidos e/ou afectados no estudo
realizado.”

Causas do problema/anomalia

“Nesta sec¢do apresentam-se as causas da anomalia estudada.”

Consequéncias

“Nesta sec¢ao tenta-se demonstrar quais as consequéncias desta anomalia ao ndo ser tratada.”

Proposta de Reabilitacao

“Apesar de ndo ser objecto deste trabalho, faz-se uma pequena proposta de reabilitacao do sistema.”
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Quadro 5.2 - Exemplo de Ficha de Patologia (Observagio).

FICHA DE PATOLOGIA

Ref. Ficha: “Referéncia Interna”

Dominio: “Sistema Hidraulico Afectado”

Incidéncia do defeito: “Generalizada/Localizado”
Observado em “més e ano”
IMAGEM 1 IMAGEM 11
“Breve discricao do que se observa”
IMAGEM 111 IMAGEM 1V

Teve-se como base para a realizacdo deste capitulo a informagao recolhida nos Capitulos 3 e 4
assim como a consulta do catdlogo de fichas de patologias existentes em Portugal, site do
Patorreb, e ainda dos Cadernos da Tecnologia e da Reabilitagdo do Prof. Doutor Raimundo
Mendes da Silva (Mendes da Silva, 2009).

5.2 Departamento de Engenharia Informatica da FCTUC

5.2.1 Descricdo do Edificio

O primeiro edificio a ser estudado ¢ o Departamento de Engenharia Informatica da FCTUC
que foi construido nos anos 90 no Polo II da Universidade de Coimbra. Apresenta uma
configuragao complexa, com significativo desenvolvimento na horizontal, com altura variavel,

diferentes solugdes de revestimento exterior e cobertura plana.

Na entrada principal do edificio, existe um terraco de grandes dimensdes, com revestimento

hidraulico, que fica por cima da garagem do edificio (Figura 5.1).

As patologias que serdo analisadas situam-se na garagem do edificio.
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Figura 5.1 — Departamento de Engenharia Informatica da FCTUC

5.2.2 Inspeccdo Visual
A garagem ¢ ampla e apresenta boa ventilagao.

Os principais problemas observados foram a perda de estanquidade, tanto nas tubagens de
abastecimento, como nas tubagens de drenagem de aguas pluviais do terraco de cima. Por este
motivo, 0 pavimento apresenta manchas de humidade nas zonas onde as tubagens estdo
afectadas (Quadro 5.4).

As tubagens de abastecimento de dguas sdo em aco galvanizado, enquanto que as tubagens de
drenagem de dguas pluviais sdo em PVC. Ambas sdo exteriores, ou seja, ndo embutidas.

Em alguns locais pontuais das tubagens de abastecimento houve tentativas de reabilitacdo,
tendo-se colocado abragadeiras em ferro fundido, em inox envolvendo pedagos de PVC
(Quadro 5.4).

Foram recolhidas amostras de tubagens de abastecimento de 4gua que apresentavam corrosao
interior bastante avangada, face aos anos de utilizagdo que tinham (Quadro 5.4).

Em algumas tubagens de drenagem de aguas pluviais era visivel a perda de estanquidade pelas
manchas esbranquigadas que apresentavam na sua superficie, devido a acumulagdo de calcario
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(Quadro 5.6). Também alguns acessorios de fixacdo das tubagens se encontravam em mau
estado, devido a fendémenos de corroséo.

5.2.3 Fichas de Patologia

Procede-se a apresentacdo de duas fichas de patologia (DEI-I e DEI-II)

Quadro 5.3 — Ficha de Patologia DEI-1

FICHA DE PATOLOGIA

Ref. Ficha: DEI-1
- Sistema de Abastecimento de
Dominio: 7
Aguas
Incidéncia do defeito: Generalizada

Descricao do problema/anomalia

Perda de estanquidade das tubagens de abastecimento de aguas.

Derrames no pavimento da garagem nas zonas de passagem das tubagens de abastecimento.
Exsudagoes nas zonas afectadas.

Degradagdo, empolamento e vestigios de ferrugem nas tubagens.

Equipamentos / Dispositivos / Orgios envolvidos e/ou afectados

- Tubagens em ago galvanizado;
- Abracadeiras em Ferro Fundido;
- Ligagoes.

Causas do problema/anomalia

Corrosao com origem no interior da tubagem e que se propaga para o exterior até levar a rotura da
tubagem.

Tubagens com fraca resisténcia a corrosdo.

Consequéncias

Abastecimento e qualidade da agua deficiente.
Degradacdo acentuada do aspecto da tubagem, pavimento e parede.
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FICHA DE PATOLOGIA

Ref. Ficha: DEI-1
. Sistema de Abastecimento de
Dominio: ,
Aguas
Incidéncia do defeito: Generalizada

Proposta de Reabilitagao

Proposta mais econémica — colocag@o de abracadeiras
Proposta menos econdmica — substituicao das actuais tubagens por tubagens com resisténcia a
COITOSAO superior.

Quadro 5.4 — Ficha Patologia DEI-1 (Observagao)

FICHA DE PATOLOGIA
Ref. Ficha: DEI-1
- Sistema de Abastecimento de
Dominio: 7
Aguas
Incidéncia do defeito: Generalizada

Observado em Junho de 2013
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FICHA DE PATOLOGIA
Ref. Ficha: DEI-1
. Sistema de Abastecimento de
Dominio: 7
Aguas
Incidéncia do defeito: Generalizada

Abracadeiras em Ferro Fundido (Algumas afectadas pela corrosao)

Vestigios de Corrosao
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Quadro 5.5 — Ficha de Patologia DEI-2

FICHA DE PATOLOGIA
Ref. Ficha: DEI-2
. Sistema de Drenagem de
Dominio: . ..
Aguas Pluviais
Incidéncia do defeito: Generalizada

Descricao do problema/anomalia

Perda de Estanquidade em Tubagens de Drenagem de Aguas Pluviais;
Derrames no pavimento nas zonas das tubagens de drenagem.;
Exsudagoes nas zonas afectadas;

Manchas de calcario junto as tubagens;

Acessorios apresentam oxidagdo.

Equipamentos / Dispositivos / Orgios envolvidos e/ou afectados

- Tubagens em PVC
- Ligacdes e acessorios

Causas do problema/anomalia

IncrustagGes de calcario (ndo muito frequente em tubagens de drenagem de aguas pluviais) que
levaram a rotura da tubagem.

Detritos/Lixo que provocaram entupimentos dos tubos de queda.

Provavelmente o calcario vira das argamassas utilizadas no terraco de cima.

Insuficiéncia de capacidade de drenagem.

Consequéncias

Estagnacao da 4gua no terraco de cima.
Degradacao acentuada do aspecto da tubagem, acessorios, pavimento e parede.

Proposta de Reabilitacao

Substituicao ou reparagdo dos tubos de queda afectados e respectivos acessorios
Alteragao do tragado da rede.
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Quadro 5.6 — Ficha de Patologia DEI-2 (Observagao)

FICHA DE PATOLOGIA
Ref. Ficha: DEL2
Dominio: ST 413 LDRen g (e Ag}l?s
Pluviais
Incidéncia do defeito: Generalizada

Observado em Junho de 2013
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FICHA DE PATOLOGIA
Ref. Ficha: DEI-2
Dominio: Sistema de Drenagem de Ag.uafs
Pluviais
Incidéncia do defeito: Generalizada

Manchas de Calcario e Acessorios Oxidados

SRR

T
=

hw
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FICHA DE PATOLOGIA
Ref. Ficha: DEL2
Dominio: stifaie Gt WIrerygene o Agfl%s
Pluviais
Incidéncia do defeito: Generalizada
Tubagem Reparada

5.3 Departamento de Engenharia Civil da FCTUC
5.3.1 Descrigcao do Edificio

O edificio que constitui o Departamento de Engenharia Civil (D.E.C.) da Universidade de
Coimbra no Pdlo II ¢ composto por dois blocos, cuja ligagdo ¢ feita por uma passagem
pedonal sobre via rodovidria. Este edificio desenvolve-se por 3 pisos € uma cave, numa
extensdao superior a 200 metros, através de uma planta de base rectangular. A estrutura do
edificio ¢ em betdo armado, bem como as paredes exteriores que também sdo resistentes.

A cobertura ¢ plana invertida, sendo rematada por uma platibanda de betdo armado, com cerca
de 30 cm de altura, incluindo capeamento metalico provido de inclinagdo para o interior da
cobertura. A camada superior da cobertura ¢ em brita, existindo clarabdias que permitem a
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entrada de luz natural nos pisos mais elevados do edificio. Estas tém formas rectangulares ou

circulares, sendo a sua superficie exterior inclinada para escoamento das aguas pluviais.

Figura 5.2 — Departamento de Engenharia Civil
5.3.2 Inspeccéo Visual
A cobertura encontra-se aparentemente em bom estado. No entanto, os locais de escoamento
de 4gua (ralos de pinha) estdo, em muitos casos imperceptiveis devido a presenga anormal de
vegetacao. Este facto pode ser indicador de uma manutenc¢do deficiente, uma vez que o
proprio acesso a cobertura nao facil.
As tubagens de drenagens de aguas pluviais sao em PVC e embutidas.

5.3.3 Fichade Patologia

Apresenta-se de seguida a uma “Ficha de Patologia” (DEC) (Quadros 5.7 e 5.8).
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Quadro 5.7 — Ficha de Patologia DEC

FICHA DE PATOLOGIA
Ref. Ficha: DEC
_ Sistema de Drenagem de Aguas
Dominio:
Pluviais
Incidéncia do defeito: Generalizada

Descricao do problema/anomalia

Crescimento anormal de vegetacdo junto aos ralos de pinha.

Equipamentos / Dispositivos / Orgios envolvidos e/ou afectados

- Tubagens em PVC,;
- Ralos de Pinha.

Causas do problema/anomalia

Falta de manutengao;
Ambiente himido propicio ao desenvolvimento deste tipo de vegetacao.

Consequéncias

Obstrugao do sistema de drenagem e consequente estagnagdo de agua na cobertura.

Proposta de Reabilitacio

Realizagao periodica de manutengao.
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Quadro 5.8 — Ficha de Patologia DEC (Observagao)

DEC

Ref. Ficha

Generalizada

to:

ia do defei

encia

A

Inci

Observado em Junho de 2013
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento das diversas patologias e suas causas nas instalacdes prediais hidraulicas ¢ um
tema que merece muita consideragao.

As patologias em instalagdes prediais hidraulicas sdo muito frequentes e derivam,
maioritariamente, de erros na fase de projecto e/ ou construcdo, reflectindo-se em factores de
desconforto e durabilidades reduzidas das instalagdes.

Assim, a recolha e sintese de informacgdo sobre as patologias mais correntes podera ser util
para a realizacdo de um diagnostico correcto e para o estudo das vérias patologias.

No entanto, antes de se iniciar qualquer exercicio de integragdo das anomalias e de defini¢ao
de uma estratégia global, ¢ fundamental estudar e compreender cada uma por si, como se de
um caso isolado e pontual se tratasse, embora, frequentemente, ja com algumas ligagdes mais
evidentes estabelecidas.

E esse o papel das fichas de patologias, onde, de forma mais ou menos atomizada, se analisam
as diferentes anomalias observadas e se descrevem, de forma sucinta, as suas presumiveis
causas e consequéncias, bem como a evolugao previsivel do defeito.

A informagdo contida nos capitulos trés e quarto, que descrevem as patologias € os erros,
respectivamente, forneceu o material de base para uma analise mais correcta das patologias
existentes nos casos de aplicagao abordados no Capitulo 5.

As Fichas descritas no Capitulo 5, constituem um exemplo de como analisar as causas e
consequéncias das patologias em instalagdes prediais hidraulicas e posteriormente proceder ao

seu tratamento.

Ao terminar este trabalho deseja-se que ele constitua um documento utilizdvel pelos
profissionais da area (Engenheiros, Arquitectos, etc.), servindo de apoio para a realizacdo de
um diagnostico correcto deste tipo de patologias, bem como da sua prevencao.
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6.1 Trabalhos Futuros

No seguimento do trabalho desenvolvido neste documento, de detectar e diagnosticar as
anomalias mais frequentes nos sistemas prediais hidraulicos, faria todo o sentido dar
continuidade a todo este processo. Assim sendo, em trabalhos futuros, seria bastante util a
elaboragdo de documentos que abordassem técnicas e solugdes vidveis para a reabilitagdo
destas instalagdes.

Outro trabalho a considerar seria o desenvolvimento das anomalias relacionadas com os
equipamentos (p.ex. electrobombas, etc.) nas patologias em instalagdes prediais hidraulicas.
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