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RESUMO

Este trabalho realiza uma reviséo bibliografica e analise de patologias em
instala¢des hidraulicas de 4gua fria, &gua quente, esgoto sanitario e pluvial, além
das instalacdes relacionadas ao combate a incéndio, uma vez que embora as
normas vigentes determinem que essas instalacfes prediais oferecam conforto e
seguranca aos usuarios, as patologias continuam presentes nas edificacdes. Elas
podem ser originadas por erros de projetos e de execucéo, qualidade dos materiais
inferior ao exigido para atender as especificacbes normativas e de projeto, além da
ma utilizacéo pelos usuarios. Foi feita uma pesquisa em fontes escritas e em campo,
em edificacdes residenciais e comerciais, afim de reconhecer e identificar de forma
correta essas patologias. Na sequéncia, analisou-se suas causas e consequéncias.
Como resultado do estudo foram propostas solucdes para tais problemas. Essa
analise é de grande importancia, uma vez que o surgimento das patologias pode
ser evitado ou minimizado, através de condutas preventivas e corretivas, visto que
guando se conhece a origem do problema, a possibilidade de repeti-lo torna-se
menor, garantindo dessa forma, a integridade da edificacdo e o bem estar dos
usuarios.

Palavras-chave: Agua fria e quente; Combate a incéndio; Esgoto sanitario e
pluvial; Patologias nas instalacdes.



ABSTRACT

This article performs a literature review and analysis of pathologies in
hydraulic installations of cold water, hot water, sanitary and rainwater, in addition to
installations related to fire fighting, since although current regulations determine that
these building installations offer comfort and safety to users, the pathologies are still
present in the buildings. They can be caused by design and execution errors, quality
of materials inferior to what is required to meet the normative and design
specifications, in addition to misuse by users. A research was done in written
sources and in the field, in residential and commercial buildings, in order to correctly
recognize and identify these pathologies. Next, its causes and consequences were
analyzed. As a result of the study, solutions to such problems were proposed. This
analysis is of great importance, since the appearance of pathologies can be avoided
or minimized, through preventive and corrective measures, since when the origin of
the problem is known, the possibility of repeating it becomes smaller, ensuring this

form, the integrity of the building and the well-being of the users.

Keywords: Cold and hot water; Fire fighting; Sanitary and rainwater sewers;

Pathologies in the facilities.
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1. INTRODUCAO

As instalagbes prediais hidraulicas possuem a funcdo de realizar a
distribuicdo de adgua de forma satisfatéria e apropriada a todos os aparelhos de
utilizacdo. As instalacbes sanitarias propiciam a coleta das aguas servidas e
pluviais, inibindo o regresso de aguas poluidas e evitando a passagem de gases de
esgoto e a entrada de roedores nas edificacdes, favorecendo o bem estar dos
moradores.

Todos os componentes dessas instalacdes devem ser reconhecidos como
uma fracdo vital da edificacdo, a qual evidencia a importancia da presenca de
profissionais capacitados para projetar e executar tais instalagcbes, em
conformidade com as normas vigentes. Entretanto, algumas vezes, 0s projetos
complementares de instalacdes, quando existentes, ndo sao tratados com a
seriedade que deveriam.

Infiltracdes, vazamentos, cheiro desagradavel, retorno de esgoto, ruidos,
espumas nos ralos, entre outros tantos problemas comuns nas edificacdes
demonstram o desconforto que os usuarios estdo submetidos devido a erros de
projeto e execucdo, bem como falta de manutencdo nas instalacbes ou uso
inadequado dos equipamentos.

Vale ressaltar, ainda, que a evolucdo das técnicas construtivas das
instalacdes de agua e esgoto esta bem a frente da atualizacdo da méo de obra
especializada, bem como a ocorréncia de falta de compatibilizacdo entre
dispositivos e espacos fisicos que, em alguns casos, estdo cada vez mais
reduzidos, favorecendo a ocorréncia de inimeros problemas.

Diante de tantas falhas, a Norma de Desempenho de edificacdes
habitacionais - ABNT NBR 15575 (2013), busca relatar todos os cuidados que os
sistemas prediais de agua fria, agua quente, dguas pluviais e esgoto sanitario, entre
outros sistemas da edificacdo, devem possuir para que os dispositivos e as
instalagdes tenham uma vida util prolongada.

Além desses sistemas de instalacdes prediais ja citados, as edificacdes,
conforme a classe de risco, também devem possuir as instalagfes hidraulicas de
combate a incéndio (entre outras medidas para prevencao), afim de garantir a
seguranca aos usuarios da prépria edificacdo. Essas instalacbes englobam o

sistema de hidrantes e mangotinhos e/ou sistema de sprinklers, os quais séo
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essenciais para combater o fogo até a chegada do Corpo de Bombeiros. A
edificacdo deve contar também com uma reserva técnica de incéndio, que tem a
funcdo de acumular um volume minimo de agua exclusivamente para o combate ao
incéndio.

As patologias mais comuns de serem encontradas nas instalacbes de
combate a incéndio sdo: corrosdo nas tubulacbes de aco, problemas nos
dispositivos de recalque, ressecamento e desgaste da mangueira, mau
funcionamento ou quebra dos dispositivos, pressdo excessiva na tubulacdo e
esguicho ineficiente. Essas patologias podem ser causadas por erros de projeto, ma
execucao e auséncia de manutencao.

O conhecimento e a andlise das patologias nas instalacdes hidraulicas,
sanitarias e de combate a incéndio, bem como suas causas e consequéncias,
possuem tamanha importancia, uma vez que podem ser evitadas ou minimizadas
através de condutas preventivas e corretivas. Diante do exposto, surgiu a motivacao

para a realizacéo do presente trabalho.

1.1 Justificativa

Problematicas decorrentes de patologias em instalacfes prediais englobam
desde pequenos danos, como as infiltracdes, aparéncia de mofo e mau cheiro,
corrosao nas tubulacdes de aco até danos que oferecem riscos a seguranca global
da estrutura. Dessa forma, ter conhecimentos acerca das patologias
hidrossanitarias e de combate a incéndio, assim como um estudo detalhado das
mesmas € imprescindivel para garantir a integridade da edificacao.

Dessa maneira, com a realizacdo deste trabalho, busca-se reconhecer as
diferentes patologias em instalages prediais hidraulicas, sanitarias e de combate a
incéndio, identificando-as de forma correta e propondo solugdes. Para
identificacdo/locacao de elementos estruturais e dos dispositivos relacionados as
instalacdes, sera feita uma analise dos projetos! de engenharia civil, hidrossanitario,
pluvial e de prevencdo e combate a incéndio, que ja haviam sido elaborados

anteriormente.

! Agradecimento a Beatriz Reis dos Santos Rubio e Tamires Rodrigues de Oliveira, pelo fornecimento dos
Projetos de engenharia civil e de instalagGes prediais, de autoria das mesmas, realizado no ano de 2019,
como TCC do curso de Engenharia Civil.
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1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho estd em analisar as patologias das instalacdes

hidraulicas, sanitarias e as instalacdes hidraulicas relacionadas ao projeto de

combate de incéndio em edificacdes residenciais e comerciais.

Para atingir o objetivo geral, serd necessario desenvolver os seguintes

passos, sendo estes objetivos especificos do trabalho:

Analisar o projeto de engenharia civil e o projeto de instalagdes hidraulicas e
sanitarias (agua fria, agua quente, aguas pluviais e esgoto sanitario) e as
instalacdes hidraulicas relacionadas ao projeto de combate de incéndio,
sendo estas, hidrantes, mangotinhos e sprinklers, visando a
identificacdo/locacdo de elementos estruturais e dos dispositivos
relacionados as instalacoes;

Estudar e pesquisar em fontes escritas e em campo os diferentes tipos de
patologias que ocorrem nas instalacdes hidraulicas, sanitarias, pluviais e de
combate a incéndio;

Apresentar as causas e as possiveis solucdes para as patologias das
referidas instalacoes;

Propor acdes preventivas afim de evitar ou minimizar tais patologias;
Elaborar um artigo cientifico (com submissdo e aprovacdo em revista
cientifica, Qualis B3 ou superior) com o estudo das patologias em edificacdes
(produto do TCC II).

1.3 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho foi dividido em capitulos. O primeiro capitulo possui a

introducdo, justificativa, objetivos gerais, objetivos especificos e este topico.

O segundo capitulo é constituido pela revisdo bibliografica, onde sé&o

apresentados 0s conceitos teoricos a respeito das principais patologias em

instalagdes hidraulicas, sanitarias e instalagdes hidraulicas relacionadas ao projeto

de combate de incéndio.

O terceiro capitulo é referente a metodologia do trabalho, onde sdo expostas

imagens encontradas em fontes escritas e em campo, as quais mostram essas

patologias e suas causas.
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O quarto capitulo apresenta os resultados esperados e por ultimo, se

encontram as referéncias bibliograficas utilizadas no trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo descritos 0s conceitos tedricos para a andlise das
diferentes patologias em instalagdes prediais hidraulicas e sanitarias (agua fria,
agua quente, aguas pluviais e esgoto sanitario) e as instalacbes hidraulicas
relacionadas ao projeto de combate de incéndio.

No ramo da construgéo civil, embora as normas vigentes determinem que as
instalacdes prediais oferecam conforto e seguranca aos usuarios, as patologias
continuam presentes nas edificacdes, sendo essas originadas por erros de projetos
e de execucdo, qualidade dos materiais inferior ao exigido para atender as

especificacdes normativas e de projeto, além da ma utilizacao pelos usuérios.

2.1 Patologias nas instalacfes prediais de agua fria

As instalacdes prediais de agua fria sdo compostas de um conjunto de
tubulacdes, conexdes e acessoOrios que conectam a agua vinda da rede publica a
um reservatoério e/ou aos pontos de utilizacdo dentro da edificacao.

A Norma de Sistemas prediais de agua fria e agua quente - Projeto,
execucao, operagdo e manutengdo - ABNT NBR 5626 (2020) determina as
exigéncias para os sistemas prediais de agua fria, mas ainda assim, sdo diversas
as patologias que ocorrem nessas instalacoes.

De acordo com Palas (2013), mudancas bruscas na direcdo do escoamento
ou no diametro das tubulacgdes, velocidade excessiva de escoamento da agua, erros
de dimensionamento e fechamento rapido dos aparelhos hidraulicos geram
vibracdes e ruidos no sistema de abastecimento de agua.

Também podem ocorrer vibracdes e ruidos nas bombas quando a vazéo é
maior que a de projeto ou quando a pressao de succédo nao é suficiente. Para reduzir
esse problema, deve-se utilizar isoladores de vibracdo na saida da bomba. Os
sistemas de recalque e pressurizacdo ndo podem provocar vibragdes e ruidos na
edificacdo em niveis superiores ao exigido pela Norma Acustica — Niveis de presséo
sonora em ambientes internos a edificagdes - ABNT NBR 10152 (2020).

Vazamentos nas tubulagbes embutidas sdo muito comuns de acontecer,
fazendo com que muitas das vezes seja visivel a umidade nas alvenarias. O

vazamento em tubulagbes e conexdes metalicas ocorre devido a corrosdo. J4 em
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tubulacbes e conexdes de PVC, ocorrem devido a uso de materiais de baixa
qualidade, deformacBes excessivas, solicitacbes mecanicas maiores que as
especificadas pelo fabricante, rupturas por tensionamento ou impacto, falhas da
mao de obra nas juntas soldaveis, roscaveis ou mecéanicas nos encaixes das
conexdes e em reparos e reforcos das tubulacdes (VIEIRA, 2016).

Além das causas citadas acima, para Carvalho Junior (2013), os vazamentos
também sado oriundos de tubulacdo e conexao fora do nivel, trincas em tubulagéo
encoberta de concreto sem espaco para movimentacdo e em tubulacdo aquecida
(paredes da tubulacéo ficam mais finas) para realizar consertos.

Os indicios de vazamentos nas tubulacfes embutidas sdo: aumento dos
valores de consumo de agua sem justificativa, manchas de umidade com aspecto
esponjoso ou descolorido nos revestimentos de paredes e pisos, barulho de
escoamento de dgua, mesmo quando todos os pontos de utilizagéo estao fechados,
presenca de vegetacdo em juntas de assentamento nos pisos de locais externos,
sistema de recalque sempre ligado, entre outros (CARVALHO JUNIOR, 2013).

Se tratando de corrosdo, como dito acima, essa patologia aparece em
tubulacbes e conexdes metdlicas que entram em contato com aguas que
apresentam fatores favoraveis ao processo corrosivo, bem como com argamassas
gue foram depositadas no interior das tubulacdes e néo foram retiradas (NBR 5626,
2020). As bombas e motores também podem sofrer corroséo.

Diferente dos tubos metdlicos, de acordo com Souza (2011), os tubos
fabricados com PVC rigido possuem alta resisténcia mecéanica, quimica e a
corrosdo, sendo os mais indicados para locais propicios a corrosao.

Nos reservatérios de agua também podem ocorrer vazamentos e degradacao
por processos corrosivos, por isso a NBR 5626 (2020) determina que 0S mesmos
devem permitir a constatacdo visual e o reparo da patologia, impossibilitando a
contaminacdo da agua potavel por agentes externos. Se necessario, o reservatorio
deve ser substituido. Ele deve ser resistente a corrosao ou ser provido internamente
de outros meios de protecao, como revestimento protetor anticorrosivo. Além disso,
nao pode apresentar deformac¢des que comprometam o seu funcionamento ou dos
dispositivos nele instalados.

Também é comum o aparecimento de vazamentos em valvulas de descarga,

chuveiros, caixas acopladas, bacias sanitarias, torneiras, registros de pressao,
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registros de gavetas, bombas, extravasor de caixa d’agua, entre outros dispositivos
gue compdem as instalacdes prediais de agua fria.

Para Ferreira (2014), as infiltragcdes ocorrem principalmente nas instalacoes
hidraulicas e sdo consequéncias de vazamentos nas tubulacdes que ndo foram
reparadas. Suas causas sdo falhas na impermeabilizacéo, trincas, rupturas e
rompimentos nas tubulacdes devido ao uso de materiais de ma qualidade e erros
na execugao de caimentos para ralos.

A NBR 5626 (2020) determina que a pressdo estatica nos pontos de
utilizacdo nao pode ser superior que 400 kPa. Alta pressao nas tubulacbes podem
causar danos nas mesmas, além de aumentar o consumo, desperdicando agua
(CARVALHO JUNIOR, 2013).

Segundo Macedo (2015), deve-se utilizar valvula redutora de pressao na
rede para que o escoamento de agua nao ultrapasse a pressdo maxima exigida na
norma. A valvula deve ser aferida periodicamente através de leituras de
mandmetros calibrados a montante e a jusante (NBR 5626, 2020).

O fechamento brusco do fluxo de agua nas instala¢cdes hidraulicas, com
velocidade elevada, provoca o golpe de ariete, causando sobrepresséo superior a
200 kPa, valor maximo exigido pela NBR 5626 (2020), que pode provocar rupturas
nas tubulacdes e conexdes. Se necessario, deve ser instalado um dispositivo para
amortecer a energia do golpe de ariete, absorvendo o pico de sobrepresséo no local
proximo da geracéo do transiente (CARVALHO JUNIOR, 2013).

A NBR 5626 (2020) determina que a velocidade da a&gua ndo pode ser
superior a 3 m/s. Embora ndo evite a ocorréncia de golpe de ariete, limita a
magnitude dos picos de sobrepressdo. Segundo Carvalho Junior (2013) para evitar
ou minimizar o golpe de ariete é recomendado substituir os elementos hidraulicos
gue estiverem apresentando problemas. Os equipamentos que podem apresentar
essa patologia sdo: maquinas de lavar roupa ou louca, bombas hidraulicas, registros
e valvulas de descarga desreguladas ou muito antigas.

Além disso, a velocidade de escoamento maior que a exigida pela norma
ocasiona ruidos excedentes ao estabelecido na NBR 10152 (2020), provocando
cavitacdo. Para manter os niveis de ruido dentro do permitido e também favorecer
a integridade dos dispositivos hidraulicos, a NBR 5626 (2020) recomenda o uso de

valvulas redutoras de presséo e de pecas de utilizacao restritoras de fluxo, como
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torneiras, torneiras de boias, registros do tipo globo, valvulas de agulha, valvulas de
diafragmas, entre outros.

Um outro problema nas tubulac¢des € o acumulo de ar nas mesmas, o qual é
ocasionado pelo esvaziamento de reservatorios ou nivel baixo de agua, fazendo
com que aumente a perda de carga e diminua a vazado de agua. Esse problema
pode ser solucionado utilizando aparelhos que removem esses gases (VIEIRA,
2016). Também pode ocorrer incidéncia de ar no hidrémetro.

Ma utilizagcdo pelos usuérios, mau funcionamento dos dispositivos, falta de
manutencdo e subdimensionamento das instalacdes de agua fria (diametro das
tubulac@es inferior ao necessario), também podem acarretar em entupimento das
mesmas (MACEDO, 2015).

Para Carvalho Junior (2013), uma das principais causas de entupimento das
tubulacbes de agua fria é a presenca de material cristalino composto por carbonato
de célcio (calcita — CaCOgs) presentes na agua, chamado de incrustagéo, o qual
adere nas paredes dos tubos. Também é comum de ocorrer entupimentos nos
chuveiros devido a falta ou limpeza mal executada do reservatério ou ainda, vazao
insuficiente em encanamentos antigos de ferro, que impossibilitam o funcionamento

do chuveiro de forma correta.

2.2 Patologias nas instala¢cdes prediais de agua quente

De acordo com a NBR 5626 (2020), o sistema predial de 4gua quente é o
conjunto de tubulacdes, pecas de utilizacdo, reservatoérios, equipamentos e outros
elementos com intuito de produzir, armazenar e conduzir agua quente dos
aparelhos geradores aos pontos de utilizacado, mantendo condi¢des de potabilidade.

E composto pelos seguintes elementos: tubulacéo de agua fria que alimenta
o sistema, aquecedores de passagem (aquecimento instantdneo da agua),
aquecedores de acumulacéo (dgua € aquecida para posteriormente ser consumida)
ou ainda aquecimento solar mediante uso de placas solares, tubulacbes de
distribuic&io, dispositivos de seguranca e pecas de utiliza¢cdo (CARVALHO JUNIOR,
2013).

Durante muito tempo, o cobre era utilizado de maneira preponderante para
as tubulacdes de agua quente. Contudo, ele apresenta algumas peculiaridades que

motivaram a sua substituicdo e o uso de materiais diferentes, como o CPVC e o
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PPR. O cobre é um material oneroso, necessita de mao de obra especializada para
instalacdo, apresenta elevada condutividade térmica e por isso necessita de
isolamento, além de ser suscetivel a oxidacdo (GODOY, 2020).

O CPVC é semelhante ao PVC e apresenta resisténcia a corrosédo, contudo
em virtude da adicdo de cloro em sua composicao, apresenta alta resisténcia as
temperaturas e pressoes. Além disso, possui facil instalacdo, rapidez de execucao
e um custo inferior ao cobre. J4 o PPR é derivado do petrdleo, apresentando
elevada resisténcia as temperaturas e pressoes, podendo suportar temperaturas de
até 95° C e pressfes de até 60 m.c.a (GODOQY, 2020).

Patologias que ocorrem em instalacdes de agua fria podem ocorrer de forma
similar em instalagcbes de dgua quente, como por exemplo, o golpe de ariete. Além
disso, a falta de atencdo as normas, bem como qualidade insatisfatéria dos
materiais pode favorecer a ocorréncia de danos construtivos.

Segundo Carvalho Junior (2013), as patologias recorrentes em instalacdes
de agua quente sao: instalacdo incorreta do reservatorio (boiler), vibragdes e ruidos,
alteracdes na pressdo da agua por falhas projetuais, fissuras decorrentes de
impactos, rupturas por tensionamento das instalacées, bem como rupturas nos
tubos decorrentes de impactos no manuseio, utilizacédo e transporte.

A auséncia de isolamento térmico nas tubulacbes de cobre e ferro
galvanizado favorece trocas de calor com o ambiente, reduzindo o tempo em que a
agua é mantida aquecida. Devido a isso, sao utilizados isolantes térmicos, como o
polietileno expandido (VIEIRA, 2016).

Caso ocorra um dimensionamento incorreto do aquecedor, que ndo suprira
a demanda da edificacdo, pode ocorrer uma deficiéncia no aguecimento de agua.
Nessa situagdo, é conveniente trocar o aquecedor ou executar o isolamento da
tubulacdo de acordo com as especificacdes do fabricante (MANUAL TECNICO
TIGRE, 2013).

Tubulacdes de cobre sdo suscetiveis a corrosdo quando em contato com
agentes quimicos, fazendo com que essa tubulacéo perca a estanqueidade. Além
disso, essa corrosdo pode causar prejuizos aos usuarios da edifica¢cdo, como gosto
amargoso na agua, bem como presenca de manchas proximas aos sanitarios. Esse
processo € evidenciado por vazamentos nas tubulacbes e manchas azul-

esverdeadas. Quando grande parcela da tubulacao ja foi danificada, € necessario a
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remocao e instalacdo de outro tipo de material, jA quando a parcela danificada &
infima, faz-se a reparacdo ou substituicdo por outro material apenas no local
defeituoso (GODOQY, 2020).

As instalacdes de agua quente, independente dos materiais usados, estdo
submetidas a elevadas variacdes de temperatura que provocam efeitos de dilatacéo
e contracdo nos materiais. Nesse quesito, a NBR 5626 (2020) define que trechos
de tubulacbes que conduzam &gua com temperatura acima de 70° C, devem ser
identificados, isolados e protegidos.

Em tubulacbes plasticas, podem ocorrer rupturas e provocar lesdes nos
usuarios decorrentes de variacdes de temperatura e pressado. A adocédo de valvulas
de alivio na saida do aguecedor pode atenuar a pressado e impedir a ocorréncia
dessas rupturas, além disso o uso de suspiros torna-se fundamental para reduzir as
chances de danos as pessoas quanto as tubulacdes (CARVALHO JUNIOR, 2013).

Podem ocorrer vazamentos no reservatorio térmico (boiler), que possui a
funcdo de armazenar a 4gua aquecida para o posterior uso. Este erro € devido a
ndo observagédo da altura maxima entre a caixa d’agua e o boiler (CARVALHO
JUNIOR, 2013).

2.3 Patologias nas instalacdes prediais de aguas pluviais

As aguas pluviais sdo coletadas por telhas, lajes, calhas e ralos, sendo
transportadas por tubulacdes verticais e horizontais até serem lancadas nas caixas
coletoras e posteriormente na rede publica ou em outros acessos adequados
(BAPTISTA E COELHO, 2010).

De acordo com a Norma Instalacdes prediais de aguas pluviais -
Procedimento - ABNT NBR 10844 (1989), a instalacdo de &guas pluviais se remete
apenas a captacdo e conducdo das aguas de chuva, nado incluindo qualquer
correlagdo com outras instalacdes prediais.

As patologias nas instalacfes prediais de aguas pluviais sdo adversidades
gue exibem transtornos e séo capazes de originar danos materiais de grande monta,
especialmente se tratando de edificios multifamiliares com mais de quatro
pavimentos (CARVALHO JUNIOR, 2013).

Conforme a Norma Tubos e conexdes de PVC-U para sistemas prediais de
agua pluvial, esgoto sanitario e ventilagdo - Requisitos - ABNT NBR 5688 (2018), o
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uso de conexdes de PVC reforcado é indicado apenas em instalacdes de agua
pluviais. Entretanto, ela determina a reparacdo de possiveis falhas construtivas,
como caimentos de calhas, expansédo da parcela de area e analise do projeto de
dimensionamento.

Tubos de PVC usados como condutores verticais em instalagcdes de agua
pluviais podem romper devido a pressdo negativa, especialmente quando seu
comprimento corresponder ao comprimento de um prédio de 4 andares
(CARVALHO JUNIOR, 2013).

Para Lara et al. (2005), uma das patologias mais comuns nas instalacdes de
aguas pluviais é o vazamento em calhas ou condutores, sendo originado de mal
dimensionamento, ocasionando o transbordamento das calhas e o alagamento do
ambiente em torno do imoOvel. A auséncia de declividade das calhas também
acarreta em transbordamento de agua.

A infiltracdo de agua em telhados pode ser causada por secdo insuficiente
de calhas ou por erros na colocacgao de rufos. Essa patologia é manifestada através
de manchas nos forros ou paredes abaixo da laje, bem como por goteiras
(CARVALHO JUNIOR, 2013).

Também é comum que acontecam falhas de execucdo na juncédo entre
calhas e bocais, grelhas e o préprio condutor vertical, acarretando em vazamentos.

De acordo com a NBR 15575 (2013), a verificacdo de vazamentos em calhas
e demais elementos da instalacdo de aguas pluviais €é realizada através de testes
de estanqueidade.

Outra patologia que acontece com bastante frequéncia é o entupimento do
bocal das calhas, devido ao acumulo de sujeiras, como folhas de arvores, papéis e
até ninhos de passarinhos (CARVALHO JUNIOR, 2013).

A NBR 10844 (1989) determina que a drenagem (saida para os condutores
verticais) seja feita em maior quantidade de bocal, exceto quando se trata de casos

em que nao ha riscos de entupimento e obstrucao.

2.4 Patologias nas instalacdes prediais de esgoto

De acordo com a Norma Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e
execucao - ABNT NBR 8160 (1999), os sistemas prediais de esgoto sanitario séo

um conjunto de tubos e acessorios com objetivo de coletar e transportar 0 esgoto
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sanitario, realizando o encaminhamento de gases para a atmosfera e evitando a
propagacédo desses elementos para ambientes sanitarios.

Os esgotos domésticos sao efluentes provenientes da utilizacdo da agua
para higiene pessoal, necessidades fisioldgicas, limpeza e producdo de alimentos.
Séao separados em: aguas servidas (proveniente de aparelhos sanitarios com fins
de higiene, limpeza e producao de alimentos) ou aguas imundas (decorrentes de
mictérios e vasos sanitarios). Esses efluentes sdo coletados e encaminhados para
uma destinagdo final, que pode ser um sistema publico acompanhado de uma
estacado de tratamento de esgoto ou um sistema privado (fossa) (VIEIRA, 2016).

O sistema de esgoto sanitario deve ser elaborado de maneira a prover o
escoamento agil da 4gua usada e dos despejos, impedindo o surgimento de
vazamentos e a ocorréncia de depdsitos no interior dos tubos; impossibilitar que
gases do esgoto sanitario alcancem areas de utilizacdo; possibilitar a inspecao e
manutencdo dos componentes sanitarios. Além disso, o sistema de esgoto sanitario
ndo pode possuir nenhuma ligacdo com o sistema de aguas pluviais (NBR 8160,
1999).

Os sistemas de esgoto sanitario sdo constituidos dos seguintes elementos:
esgoto primario (contato direto com o coletor publico ou fossa), esgoto secundario
(n&o possui contato com os gases das redes coletoras), caixa sifonada (recebem
os efluentes das instalagdes secundarias de esgoto), tubos de ventilacdo (escoa os
gases do sistema de esgoto), caixa de inspecédo (onde sdo realizadas manutencdes
e limpezas do sistema), coletor predial (Gltima insercdo entre o subcoletor e o coletor
publico) e coletor publico (tubulacdo que recebe o esgoto dos coletores prediais).
(MANCYTIRE, 2015).

As principais patologias que ocorrem nos sistemas de esgoto sanitario sao
devido a ndo observancia aos requisitos da NBR 8160 (1999), erros nas concepcdes
dos projetos e auséncia de mao de obra qualificada. Dentre essas patologias,
podem ser citados: mau cheiro, ruidos, vazamentos, deformag¢des nas tubulacgdes,
ruptura de fecho hidrico, retorno de espumas, infiltracbes e entupimentos de
canalizacbes (CARVALHO JUNIOR, 2013).

A ocorréncia de mau cheiro em instalacbes de esgoto proporciona
desconforto, mas néo favorecem risco a saude dos usuarios (GNIPPER, 2010). De
acordo com Macedo (2015), as principais causas do mau cheiro sdo vedacéo
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incorreta da saida das bacias sanitarias, ventilacdo inadequada das instalacdes,
condicBes de higiene precarias das caixas de inspecédo e de gordura, além da
ruptura dos desconectores.

As caixas sifonadas apresentam um fecho hidrico, que impede o transito de
insetos e de gases da tubulacdo primaria para a secundaria e o ambiente. O
comprometimento das condi¢c8es do fecho hidrico favorece a ocorréncia de cheiros
desagradaveis nos ambientes, da mesma forma que a auséncia de manutencao nas
caixas sifonadas (CANIDO, 2012).

De acordo com Carvalho Junior (2013), quando sifées séo instalados de
formas inadequadas, além da ocorréncia de odores, pode propiciar o entupimento
nas tubulagcdes embutidas na alvenaria, dificultando a manutencédo e acgles
corretivas. Vale ressaltar que em edificios, os ramais das pias de cozinha devem
ser conduzidos para tubos de queda separados, direcionando os efluentes para
caixas de gordura no pavimento térreo, sendo que essas caixas devem apresentar
inspecéo semanal.

De maneira semelhante aos sistemas de agua fria, vazamentos surgem nos
sistemas de esgoto, principalmente nas tubulacfes, em aparelhos sanitarios e nos
ralos. Falhas na ligacdo entre o aparelho sanitario e a tubulagdo ocorrem em razéo
de vedacdo incorreta, bem como de trincas nos furos, provenientes de
procedimentos de desentupimentos, mau armazenamento durante a execucéo da
obra ou exposicdo a intempéries, assim como deformac¢des nas tubulacdes
(CARVALHO JUNIOR, 2013).

Um outro problema comum em instalacdes de esgoto é o retorno de espuma.
De acordo com Carvalho Junior (2013), o retorno de espumas em caixas sifonadas
e ralos podem acontecer devido a ligagcdo dos ramais de esgoto em locais de
sobrepressdo. Também deve ser verificado se o retorno de espuma ocorre devido
as aguas servidas da maquina de lavar na caixa sifonada, sendo recomendado o
uso de um dispositivo plastico contendo borracha, para bloquear a evasao de
espuma através da grelha (MANUAL TECNICO TIGRE, 2013).

Ruidos também podem aparecer vindos dos sistemas de esgoto e causar
desconforto aos usuarios. Essa patologia é decorrente da passagem de ar e de
materiais solidos pelas tubulacdes, que ocorrem com intensidade criticas nas curvas

e cotovelos das instalagdes. De acordo com Macedo (2015), as principais causas
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de ruidos sao: alta velocidade nas tubulacdes, ocorréncia de choques hidraulicos e
alteracdes bruscas de diametros.

Tubulacbes de esgoto também estdo suscetiveis a entupimentos, que
comprometem o conforto e bem-estar dos habitantes da localidade. Segundo
Carvalho Junior (2013), o entupimento pode ocorrer na pia do banheiro, cozinha,
vaso sanitario, lavanderia, box de chuveiros, além dos entupimentos dos coletores
de esgoto. As principais causas desse inconveniente sdo: descarte erroneo de
residuos nos aparelhos, em virtude da auséncia de informag¢des ou ma uso dos
usuarios, inexisténcia de declividade nos tubos ou diametro inadequado dos

mesmaos.

2.5 Patologias nas instalacOes prediais de combate a incéndio

As instalacoes hidraulicas prediais de combate a incéndio sdo compostas de
sistemas de hidrantes e mangotinhos e dos sistemas de chuveiros automaticos,
mais conhecidos como sprinklers. Além disso, a edificacdo também deve possuir
uma reserva técnica de incéndio para abastecer a estes sistemas.

Os hidrantes sdo pontos de saida de 4gua para combate a incéndio, onde
existem uma ou duas saidas de agua, estrategicamente distribuidos por toda
edificacdo. Os mangotinhos sdo semelhantes aos hidrantes, porém suas
mangueiras sao semi-rigidas e a vazao de agua € inferior a vazao dos hidrantes.

O sistema de hidrantes e mangotinhos é um sistema fixo, que ao ser
acionado manualmente, libera agua sobre o foco de incéndio em vazéo
dimensionada segundo o risco do local (SEITO et al., 2008).

O sistema de chuveiros automaticos (sprinklers) também é um sistema fixo
e tem como caracteristica entrar em funcionamento de forma automatica quando
ocorre algum foco de incéndio. Os sprinklers liberam agua rapidamente para que o
fogo seja extinguido ou controlado em seu estagio inicial, evitando a propagacgéo do
incéndio para o restante da edificacao e reduzindo os danos (SEITO et al., 2008).

As Normas Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio
- ABNT NBR 13714 (2000) e Sistemas de protec¢do contra incéndio por chuveiros
automaticos — Requisitos — ABNT NBR 10897 (2020) sédo as que estabelecem as

exigéncias para esses sistemas de protecdo e combate contra incéndios.
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Segundo Duarte et al. (2021), os problemas causados nas instalacfes
hidraulicas de combate a incéndio sdo decorrentes da deterioracédo e desgaste das
tubulacdes e conexdes das mesmas. Mas também sdo comuns de acontecerem
patologias relacionadas a corrosdo dos elementos metélicos, mau funcionamento
ou quebra dos dispositivos, erros de dimensionamento e de execucdo das
instalacdes, além da falta de manutencao.

De acordo com Souza et al. (2018), o hidrante de recalque é objeto de
descaso quanto a sua manutenc¢do e limpeza, uma vez que 0 mesmo ndo é tdo
acessivel e a tubulacdo que o antecede € geralmente enterrada. Esse dispositivo é
alvo de patologias, visto que esta propicio a degradacdo devido as intempéries,
acao da umidade e contato com o solo, caso nao seja envelopado com concreto ou
manta asfaltica. Além disso, podem ocorrer vazamentos nas tubulacdes, conexdes
e registros e entupimentos na valvula.

O reservatorio também pode apresentar patologias, como vazamentos e
falha na bomba, uma vez que essa € responsavel por transferir a 4gua de um
reservatério para o outro ou mesmo da rede publica para o reservatério superior,
dependendo do tipo de sistema (com ou sem bombeamento). Esses problemas
geram outros, e podem fazer com que todo o sistema de combate a incéndio nao
funcione de forma correta.

Além disso, vazamentos nas valvulas dos hidrantes provocam gotejamento
em mangueiras aduchadas, podendo romper as mesmas durante o0 uso.

Toda edificacao deve possuir um programa de manutencao dos sistemas de
combate a incéndios para garantir o bom funcionamento dos dispositivos quando
necessario. Se a manutengcdo do sistema de sprinklers, por exemplo, ndo for
realizada ou néo for feita de maneira adequada, o0 mesmo pode nédo funcionar
corretamente quando necessario. Tubos e conexdes podem se separar ou romper
em situacdes de incéndio, podem ocorrer aberturas inesperadas de bicos de
sprinklers, a tubulacéo pode estar enferrujada, acarretando o bloqueio da passagem
de agua, entre outros problemas. Estas falhas podem gerar grandes danos nas
areas ainda nao tomadas pelo fogo, devido ao suprimento ineficiente de agua
(DUARTE et al., 2021).

28



3. METODOLOGIA

Neste capitulo sera demonstrado os passos para a analise das patologias em
instalacdes prediais hidraulicas, sanitarias e as relacionadas ao projeto de combate
de incéndio.

Os projetos existentes da edificacdo analisada sdo: engenharia civil,
hidrossanitério, esgoto e combate a incéndio. Essa edificacdo possui dez
pavimentos, residencial e comercial, contendo cinema e restaurante, localizado na
Avenida Presidente Dutra, loteamento Jardim Trés Pinheiros, bairro Cidade Nova,
Itaperuna — RJ.

A metodologia empregada nesta pesquisa consiste em revisao bibliografica,
na qual sdo apresentadas pesquisas e discussdes de outros autores que fornecem
um embasamento tedrico sobre um tema especifico (METTZER, 2021, ON-LINE).

Para identificar as patologias nas instalacdes prediais e reconhecer as suas
causas e consequéncias, foi feita uma pesquisa em fontes escritas, conforme
apresentado no capitulo 2 e, em campo, em algumas edificacbes nas cidades de
Miracema e Santo Antonio de Padua, ambas localizadas no estado do Rio de

Janeiro.

3.1 Patologias nas instalacdes prediais de agua fria

A Figura 1 ilustra uma cisterna com vazamento e sem vazamento. O registro
foi fechado, impedindo a entrada de agua. Com o passar do tempo, o nivel de agua

abaixou, indicando o vazamento na segunda cisterna.

Figura 1: Vazamento em cisterna

Marco

Fonte: Tubar&o saneamento (2021, on-line).

29



Para identificar um vazamento na caixa d"agua, como visto na Figura 2, todos
0s pontos de utilizacdo foram fechados e a boia foi travada. Com o passar do tempo,
0 nivel de agua abaixou na segunda caixa d"agua, indicando o vazamento na

mesma, que pode ser no cano, torneira ou registro.

Figura 2: Vazamento em caixa d’agua

Tomeira da Boio Extrovasor
(fechoda) (lodrao)

Nivel
Boixou

i.

Fonte: Tubardo saneamento (2021, on-line).

O vazamento entre o ramal do hidrébmetro e a caixa d’agua foi identificado, o
registro do cavalete foi mantido aberto e o registro de entrada de agua foi fechado.
Foi feita a leitura do hidrébmetro e depois de uma hora, foi feita a releitura do

hidrémetro e o houve mudanca dos niumeros, como visto na Figura 3.

Figura 3: Vazamento entre o ramal do hidrébmetro e a caixa d’agua

Tormneiro do Bolo
(fechoda)

0]4]2]418[7[8

Fonte: Tubardo saneamento (2021, on-line).

Como ilustra a Figura 4, houve o rompimento da porca causado pelo uso de
ferramenta para torque como mostra as marcas na pega.
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Figura 4: Ruptura de porca

Fonte: Vieira (2016).

Um vazamento na bomba de pressurizacao é identificado e essa patologia
foi causada por vedacdo mal feita e falta de manutencdo, acarretando em mau

funcionamento da bomba e desperdicio de agua, como visto na Figura 5.

Figura 5: Vazamento na bomba de pressurizacdo

Fonte: Tendrio e Santos (2018).

Infiltracbes nas paredes podem ser visualizadas na Figura 6, onde se

identifica bolhas na pintura. Essas patologias foram encontradas principalmente em
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areas molhadas e foram causadas por falta ou ineficiente impermeabilizacéo,
vazamentos em que nao foram tratados ou desgaste natural dos materiais.

Figura 6: Bolhas na pintura do teto

Fonte: Tendrio e Santos (2018).

Na Figura 7, se observa manchas de mofo na parede causados por

vazamentos em tubulagbes embutidas.

Figura 7: Manchas de mofo na parede

Fonte: Autores (2021).

Na Figura 8 observa-se uma infiltracdo no teto e essa patologia é
consequéncia de um vazamento no cano da caixa d'agua. E possivel observar
manchas na pintura.
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Figura 8: Infiltracdo no teto apresentando manchas na pintura

Fonte: Autores (2021).

A Figura 9 ilustra a infiltracdo na parede de divisa da cozinha com a
despensa, causada por um vazamento na tubulacédo da torneira da pia que néo foi
tratado.

Figura 9: Infiltracéo na parede de divisa da cozinha com a despensa

Fonte: Autores (2021).

Patologias ocasionadas por corrosdo sdo comuns em tubulacdes e conexdes
metélicas e podem ser visualizadas nas Figuras 10 e 11. As pecas foram corroidas
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devido a captacdo de agua de um lencol freatico com pH acido, a qual em contato
com o bronze proporcionou 0 processo corrosivo nas pecas. Embora esse metal
seja resistente a corrosao, as pecas perderam sua funcionalidade e tiveram que ser
substituidas.

Figura 10: Conexdes de

-

bronze corroidas

. w

Fonte: Tendrio e Santos (2018).

Figura 11: Tubulacdo de bronze exposta e corroida

Fonte: Tendrio e Santos (2018): '
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Na Figura 12, observa-se uma fissura na caixa d’agua, provocando
vazamento de agua. Problema causado por ma qualidade ou desgaste natural do

material.

Figura 12: Rachadura em reservatoério de fibra

Fonte: Godoy (2020).

Na Figura 13 é possivel observar a fissura numa conexao hidraulica causada

pelo golpe de ariete.

Figura 13: Conexdao hidraulica fissurada devido a ocorréncia de golpe de ariete

Fonte: Carvalho Junior (2013).

3.2 Patologias nas instalacfes prediais de agua quente

As patologias encontradas em instalacdes de agua quente sdo basicamente
as mesmas das instalacdes de agua fria, a diferenca principal é o surgimento de

patologias nos aquecedores e reservatorios, especificos deste sistema.
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Em edificacbes residenciais, aquecedores de passagem sao elementos
adquiridos individualmente pelos usuarios, em virtude da auséncia de um correto
dimensionamento e escolha de um aquecedor adequado, é comum a ocorréncia de
aguecedores com incapacidade para atender a demanda.

Em tubulagcbes de cobre sdo comuns o aparecimento de vazamento apos
determinado tempo de utilizacdo (Figura 14), visto que o cobre apresenta corrosao
e provoca sulcos na superficie do tubo, originando infimos vazamentos que

aumentam caso nédo sejam identificados previamente.

Figura 14: Corrosao no tubo de cobre

j@

Fonte: Itamaro (2021, on-line).

A Figura 15 retrata um vazamento na conexao joelho 90° de uma tubulacao
de PPR, decorrente de uma execucdo deficiente da obra. Ocorreu um
tensionamento no tubo em virtude de um desalinhamento e com isso, a conexao

nao suportou e acarretou no vazamento.

Figura 15: Vazamento em conexao de PPR

Fonte: Godoy (2020).
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Reservatorios térmicos (boilers) armazenam agua aquecida para posterior
uso, visto que em momentos em que ha radiacao solar, ocorre baixa demanda por
agua quente. A Figura 16 demonstra um vazamento nesse elemento, sendo a
principal causa a nao visualizacdo da altura existente entre a caixa-d’agua e o
mesmo, visto que os boilers sdo configurados como de alta ou baixa pressao,
trabalhando, respectivamente, com até 4 m.c.a e 20 m.c.a (CARVALHO JUNIOR,
2013).

Figura 16: Boler vazndo

leonte Bééto (2021, on-line).

3.3 Patologias nas instalacdes prediais de aguas pluviais

Na ocorréncia de grandes chuvas é comum a existéncia de transbordamento
das calhas em edificacdes. Conforme a magnitude da chuva, a &gua acumulada no
interior do ambiente, pode acarretar em grandes prejuizos e provocar aborrecimento
para os usuarios (CARVALHO JUNIOR, 2013).

O transbordamento de &guas pluviais € geralmente causado pelo mau
dimensionamento das calhas ou pela incapacidade dos condutores verticais,
conforme a Figura 17.

A Figura 18 mostra um vazamento na calha causado por corrosdo e mau
dimensionamento da mesma. Observa-se umidade na viga de madeira, acarretando
em menor resisténcia e comprometendo sua funcéo estrutural.
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Figura 17: Transbordo por mau dimensionamento

N

Fonte: Favaro (2017).

Figura 18: Vazamento da calha

Fonte: Autores (2021).

Na Figura 19, é possivel observar o vazamento em calhas por falha de

execugao, sendo soldas incompletas ou danificadas.
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Figura 19: Solda d'anificada

Fonte: Favaro (2017).

O transbordamento por entupimento do bocal das calhas de cobertura,
mostrado na Figura 20, € comum de acontecer, uma vez que sujeiras, como folhas
de &rvore, papéis, poeira, musgos e até ninhos de passarinhos sdo acumuladas no
entorno do bocal. E de mera importancia manter os condutores limpos para evitar o

retorno das aguas pluviais.

Figura 20‘: Aclim

ulo de sujeira na calha
s [

v
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O vazamento na tubulacdo vertical, apontado na Figura 21, ndo € uma
patologia muito comum de acontecer. Na maioria dos casos, ocorre apdés o
transbordamento dos condutores verticais, porém quando esses condutores sao
embutidos na alvenaria, dificulta a detecgéo da patologia, pois ela é pouco aparente.

Devido a isso, pode ocorrer o vazamento da tubulacéo vertical.

Figura 21: Vazamento na uniédo do tubo de ponta e de bolsa

Fonte: Carvalho Janior (2013).

O rompimento em tubos de aguas pluviais, apresentado na Figura 22, é
ocasionado pela pressdo negativa nas colunas verticais que origina em prédios

acima de 4 pavimentos, mas o acumulo de sujeira também pode ser um dos fatores.

Figura 22: Ruptura longitudinal devido a presséo negativa

Fonte: Carvalho Junior (2013).
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3.4 Patologias nas instalacfes prediais de esgoto

O vazamento na valvula ou caixa de descarga foi reconhecido jogando um
pouco de po6 de café no sanitario. Ao se passar alguns minutos, se o p6 néo ficar
depositado no fundo do vaso, € indicativo de vazamento, como na Figura 23.
Carvalho Junior (2013) recomenda o uso de corante que em situacdes normais,
devem ficar depositado no fundo da bacia, identificando o vazamento da valvula de
descarga. J4 em bacias com caixas acopladas, ele indica usar um corante forte e

ao passar uns minutos, se a agua ficar colorida, existe um problema de vazamento.

Figura 23: Vazamento na valvula ou caixa de descarga

2 7

SEM VAZAMENTO COM VAZAMENTO

Fonte: Tubardo saneamento (2021, on-line).

O entupimento de bacias sanitarias e lavatorios pode ser causado por ma
utilizacdo dos usuérios e colocacdo de materiais nos aparelhos, como visto nas

Figuras 24 (a agua da descarga ndo escoa) e 25.
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Figura 24: Entupin,]ento da bacia sanitaria

Fonte: Autores (2021).

Figura 25: Entupimento de lavatério

Fonte: Macedo (2015).

Nas Figuras 26 e 27 observa-se o entupimento de um mictério causado por

falta de manutencéo e limpeza das tubulagdes.
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Figura 26: Entupimento do mictorio por falta de limpeza

Fonte: Macedo (2015).

A Figura 28 representa um vazamento atras do vaso sanitario decorrente de

mau encaixamento do tubo de ligacdo e auséncia de veda rosca.
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Figura 28: Vazamento no tubo de ligacdo do vaso sanitario

Fonte: Autores (2021).

A Figura 29 ilustra o entupimento de uma tubulacao causado por incrustacao.

Figura 29: Entupimento de tubulag&o por incrustacdo

Fonte: Nascimento (2007).

Outra patologia que ocorre nas instalacdes de esgoto é o retorno do mesmo,
como pode ser visto na Figura 30. O esgoto retornou pelos ralos dos banheiros e
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isso aconteceu devido ao entupimento nas tubulacées que recebem o esgoto e a

auséncia de valvula de retencéo, a qual impede o retorno.

Figura 30: Retorno de esgoto

Fonte: Venéancio (2021, on-line).

J& o retorno de espuma pode ser visto na Figura 31, 0 mesmo ocorreu por
falta de fechamento hermético. Com as aberturas da caixa de gordura para limpeza

e manutencdo, a mesma se degradou.

Figura 31: Retorno de espuma pela caixa de gordura

Fonte: Vieira (2016).
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O entupimento da caixa de inspecéo pode ser observado na Figura 32, que
aconteceu devido a colocacdo de materiais inadequados nos dispositivos, sendo
transportados pela tubulagédo até a mesma.

Figura 32: Entupimento de caixa de inspecao

Fonte: Macedo (2015).

A Figura 33 representa o entupimento de fossa séptica por auséncia de
limpeza da mesma. Como decorréncia dessa patologia, observa-se na Figura 34 o

alagamento da area externa a fossa.

Figura 33: Entupimento de fossa septica
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Figura 34: Alagamento causado

por entupimento de fossa séptica

t

Fonte: Autores (201).

Outro problema ainda em relacao as tubula¢gdes de esgoto sanitario relatado
por Ribeiro et al. (2020) esta relacionado aos tubos de queda, que se nao tiverem o
prolongamento em suas extremidades, conforme recomendado pela NBR 8160
(1999) ocasionam acumulo de gases, provocando odor desagradavel e criando uma

situacdo de agravo para um possivel principio de incéndio.

3.5 Patologias nas instalac0es prediais de combate a incéndio

Uma das patologias mais recorrentes em hidrantes sdo vazamentos e
dispositivos degradados devido a corrosdo, como pode ser visto nas Figuras 35 e
36. Isso ocorre por falta de manutencao preventiva e sendo o desgaste do material
consideravel, deve-se reparar ou trocar o dispositivo. Esses problemas também
podem danificar a alvenaria e o revestimento da edificacdo, gerando custos para
realizar o reparo, que poderia ser evitado com a manutengao do hidrante.

Os hidrantes de recalque, conforme explicitado no item 2.5, sdo alvos de
patologias, uma vez que estdo propicios a degradacao devido as intempéries, acdo
da umidade e contato com o solo. Esses dispositivos sao afetados pela falta de

manutencdao e limpeza, como pode ser observado na Figura 37.
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Figura 35: Caixa de incéndio com vazamento e oxidag&o
z 4

-

Fonte: Souza et al. (2018).

Figura 36: Caixa de incéndio deteriorada

==y .

Fonte: Souza et al. (2018.
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Fiura 37: Hidrantes de recalque deteriorados

L
Fonte: Souza et al. (2018).

No proximo capitulo foram apresentadas as solucbes para as patologias
abordadas nesse tépico.
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4. RESULTADOS

Neste capitulo sera apresentado os resultados da andlise das patologias em

instalagfes prediais hidraulicas, sanitarias e as relacionadas ao projeto de combate

de incéndio.

Mediante a andlise das patologias de instalacdes prediais encontradas em

campo e em fontes escritas foram elaborados os Quadros 1, 2, 3, 4 e 5, 0s quais

trazem de forma detalhada essas patologias, suas causas e consequéncias, bem

como possiveis solucdes para as mesmas.

Quadro 1: Patologias em instalacGes prediais de agua fria

PATOLOGIAS EM INSTALACOES DE AGUA FRIA
FIGURA PATOLOGIA CAUSAS CONSEQUENCIAS PROVAVEIS SOLUCOES
4 Ruptura de porca Uso de ferramenta para torque Vazamento Substiturr a pega
< Vazamento de bomba de - 5 Mau funcionamento da bomba N .
5 - Vedagio mal feita e falta de mamutencio i Manutencio preventiva/corretiva
pressurizagio e desperdicio de dgua
Falta ou 1{1aﬁc1e-n[e impermeabilizacio, vazamentos Reatizar inclinagio na taje para direcionamento
4 Bolhas na pmtura do teto em que ndo foram tratados ou desgaste natural dos Desgaste da pinfura
do fluxo de dgua para as calhas
materiais
Aplicar massa de vidraceiro ao redor do vazamento ¢
7 Manchas de mofo na parede Vazamentos em tubulagdes embutidas Desgaste da pintura esperar a secagem, caso nio solucione, contratar um
encanador
= . . . o . Realizar inclinagio na laje para direcionamento
8 Infiltragio no teto Vazamento no cano da caixa d dgua Desgaste da pintura do fluxo de dgua para as cathas
Contratar um especialista que realizard um rasgo na
0 Infiltragdo na parede de divisa da | Vazamento na tubulagio da torneira da pia que nio Dessaste da pinfura parede na alfura da torneira e fazer a substifuigio da parte
cozinha com a despensa foi tratado sgas pu do cano danificada. Em seguida. realizard a recomposigio
da parede quebrada e o vazamento serd sanado
W0ell Conexdes e tubulagdes de bronze Corrosiio devido 4 captagio de dgua de um As pecas perderam sua Trocar o metal por um material no corrosivo,
¢ corroidas lengol fredtico com pH acido funcionalidads como o CPVC
. Rachadura de caixa ddzua Ma3 quatidade ou desgaste natural do material Vazamento Aplicar revestimento impermeabilizante ou relizar a troca
da mesma
Instalar um dispositivo para amortecer a energia do golpe
13 Conexio hidrulica fissurada Golpe de ariete Vazamento de ariete, absorvendo o pico de sobrepressio no local
proximo da geragio do transiente.
Fonte: Autores (2021).
Quadro 2: Patologias em instalacdes prediais de agua quente
PATOLOGIAS EM INSTALACOES DE AGUA QUENTE
FIGURA PATOLOGIA CAUSAS CONSEQUENCIAS PROVAVEIS SOLUCOES
, . . " N Substituir a pega ou realizar injegido de
Corrosdo no tubo de | Agdo de agentes naturais em decorréncia| Deterioragio da se¢do do tubo, . P C . .J ¢ .
14 e polifosfato para impedir a proliferagéo de
cobre do tempo de utilizagdo da peca acarretando em vazamentos . ~ o -
incrustagdes e inibir a corroséo
15 Vazamento em conexio Tensionamento no tubo em virtude Rompimento da peca e vazamento Substituir 2 peca
de PPR de um desalinhamento da pega P peg peg
Como forma de prevencéo, manutengéo
N . Nio visualizagio da altura existente entre| Deficiéncia no armazenamento de preventiva anual ou caso o vazamento ocorra
16 Vazamento de boiler . o . . - . . . .
a caixa-d’dgua e o boiler dgua quente nas tubulagdes do boiler, é possivel realizar o
reparo

Fonte: Autores (2021).



Quadro 3: Patologias em instalacdes prediais de aguas pluviais

PATOLOGIAS EM INSTALACOES DE AGUAS PLUVIAIS

FIGURA PATOLOGIA CAUSAS CONSEQUENCIAS PROVAVEIS SOLUCOES
Mau di i to da calh:
17 Transbordamento de calha | , o i | OIAMENtO C4 catha o Prejuizos e aborrecimentos aos usudrios Realizacio de dimensionamento adequado
incapacidade dos condutores verticais
Umidade na viga de madeira, acarretando em . .
N N . X s . Realizar a troca da calha ou utilizar selante para
18 Vazamento em calha Corrosio e mau dimensionamento menor resisténcia e comprometimento de . .
N impedir o vazamento
sua funcéio estrutural
Reali troca da calh: tili lant
19 Vazamento em calha Solda danificada por falha na execugio Vazamento de dguas pluviais ealizara froca da satha o uhiizar seante para
impedir o vazamento
Ret transbordamento da
20 Entupimento de calha Actmulo de sujeira elomo & fransbordamento cas Limpeza dos condutores
dguas pluviais
‘Vazamento na unido do tubo de Transbordamento dos condutores N . .
21 .. Vazamento e manchas na alvenaria Substituir as pecas
ponta e de bolsa verticais
Corrigir erros construtivos, de
Ruptura longitudinal de tubos | Pressdo negativa nas colunas verticais . dimensionamento e caimentos de calhas,
22 . .. . . Vazamento N .
de dguas pluviais e acimulo de sujeira diminuir drea de contribui¢io do condutor e
substituir as tubulages pluviais
Fonte: Autores (2021).
Quadro 4: Patologias em instalacdes prediais de esgoto
PATOLOGIAS EM INSTALACOES DE ESGOTO
FIGURA PATOLOGIA CAUSAS CONSEQUENCIAS PROVAVEIS SOLUCOES
Entupimento da bacia sanitaria Ma utilizacio dos usuarios e descarte de . Desentupimento realizado por profissional ou
24e25 L. .. Transtorno aos usuarios .. . .
e de lavatério materiais nos aparelhos utilizar um arame trangado para retirar os residuos
26e27 Entupimento de mictorio Fﬂltﬁ de manutmga? i Transtorno aos usudrios Utilizar um de‘se‘mmpl‘dor Il:)ara remaver obstrugies
lmpeza das tubulagdes superficiais ou mserir um cabo de tufio
Contratar profissional qualificado para realizar o
28 ‘Vazamento no tubo de ligagdo Mau encaixamento do tubo de ligagio e Piso molhado petfeito encaixe da tubulagio e vedagio
- do vaso sanitario auséncia de veda rosca Caso persista o vazamento, realizar a substituigdo por
uma pe¢a mais nova
Ideal € a prevengo. realizando limpezas
29 Entupimento de tubulagio Incrustagdo Redugéo da segdo do tubo recotrentes, seja manual ou com ferramentas,
como sopragem de ar
Entupimento nas tubulagdes que recebem Retorno do esgoto pelo ralo do Utilizar valvulas de retengéo, fazendo com que
30 Retorno de esgoto s . : . . . . i
o esgoto e auséncia de valvula de retengéo banheiro e mau cheiro a agua tenha um fhxo unidirecional
31 Retorno de espuma pela caixa Falta de fechamento hermético Degradagio da caxla de gordura & Instalar antiespumas nos ralos e caixas sifonadas
de gordura mau cheiro
Colocagio de materiais inadequados nos
32 Entupimento de caixa de inspegio dispositivos, sendo transportados pela Immdagées e ruidos Limpeza e manutengio preventiva
tubulacio até a caixa
. - i . Alagamento da drea externa B . )
33e34 Entupimento de fossa séptica Auséncia de limpeza afossa Manutengdo preventiva e limpeza
Fonte: Autores (2021).
Quadro 5: Patologias em instalacdes prediais de combate a incéndio
PATOLOGIAS EM LVSTALACﬁES DE COMBANTE A INCENDIO
FIGURA PATOLOGIA CAUSAS CONSEQUENCIAS PROVAVEIS SOLUCOES

Vazamento e oxidag#io de caixa

Deterioragiio do material e possivel danificagéo da

Reparar ou trocar o dispositivo,

35e36 de incéndio Falta de manutencio preventiva alvenaria e do revestimento da edificacio bem como realizar a.manuten(;ao preventiva do
hidrante
Deterioragio de hidrantes d: Manutenca sentiva e li dos hidrantes ds
37 elerloragao ce idrantes ce Falta de manutencéo e limpeza Degradagio do hidrante de recalque anuiengao preventiva e Ampeza dos fcrantes ce

recalque

recalque

Fonte: Autores (2021).
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No Quadro 1, observa-se que a maior parte das consequéncias das
patologias nas instalacdes de agua fria sdo vazamentos e desgaste na pintura, em
decorréncia de erros de execucgdo e utilizagdo de materiais de baixa qualidade.
Embora, as consequéncias sejam as mesmas, para cada tipo de patologia existe
uma solucéo diferente.

No Quadro 2, como pode ser visto, as patologias mais recorrentes em
instalacdes de 4gua quente sdo vazamentos e corrosao dos dispositivos, e para
solucionar esses problemas, a peca defeituosa deve ser substituida.

O Quadro 3, relata as principais patologias nas instalagdes de agua pluviais,
como vazamentos, transbordamentos e entupimentos de calhas e tubos devido a
mau dimensionamento, erros de execucédo e acumulo de sujeira.

Ja o Quadro 4 mostra que entupimentos, vazamentos e retorno de esgoto
ocorrem comumente devido a falta de limpeza, ma utilizacdo dos usuarios e erros
de dimensionamento, evidenciando a importancia do profissional capacitado para
projetar e executar as instalacdes prediais. Além disso, a manutencao preventiva e
a limpeza dos condutores devem ser realizadas sempre que necessario para evitar
tais patologias.

Por fim, no Quadro 5, pode-se verificar que a principal causa de vazamentos
e oxidacdo nos dispositivos de incéndio € a falta de manutencéo preventiva, uma
vez que, principalmente em se tratando de hidrantes de recalque, o0s mesmos sao
tratados com descaso, pois ndo sdo acessiveis e a tubulacdo que os antecede é
geralmente enterrada.

Acdes preventivas como projeto e execugdo corretos, manutengdo nas
instalagdes, limpeza, uso adequado dos equipamentos e utilizacdo de materiais de
boa qualidade devem ser praticadas para que as patologias das instalacdes prediais
sejam evitadas.

Como produto do TCC II, foi elaborado um artigo cientifico com o estudo e
analise dessas patologias, o qual foi submetido e publicado na revista Brazilian

Journal of Development (Qualis B2).
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5. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O estudo acerca das diferentes patologias que ocorrem nas instalacdes
prediais € de grande importancia, pois com isso, 0 surgimento das mesmas pode
ser evitado ou minimizado com condutas preventivas e corretivas, uma vez que
guando se conhece a origem do problema, a possibilidade de repeti-lo torna-se
menor.

Todos os dispositivos dessas instalagdes devem ser consideramos como
pecas fundamentais das mesmas, o problema é que 0s projetos complementares
de instalacbes, quando existentes, ndo séo tratados com a devida importancia que
deveriam. A seriedade da execucdo de tais instalacées diante da presenca de
profissionais capacitados também nao é reconhecida na maioria das vezes.

Com isso, projetar e executar as instalacbes de agua fria, agua quente,
aguas pluviais, esgoto sanitario e instalagdes hidraulicas de combate a incéndio
segundo preceitos normativos e realizar manutencdes preventivas, tornam-se
fundamentais para atenuar a ocorréncia de patologias e garantir com que 0s

componentes e as instalacées tenham uma vida Util prolongada.
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