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RESUMO

As instalacdes prediais hidrossanitarias englobam subsistemas dos quais abordam a captacao,
0 transporte, o tratamento e armazenagem de efluentes. Diante disso, sdo apresentados nesse
trabalho os conceitos de sistemas de agua fria, esgoto sanitario e drenagem de aguas pluviais,
considerados importantes para o funcionamento construtivo de qualquer empreendimento. Esse
estudo teve como objetivo analisar e diagnosticar a incidéncia de manifestacdes patologicas
causadas muitas vezes pelo ndo cumprimento das normas técnicas vigentes, erros na elaboracéo,
leitura e execucdo de projetos hidraulicos e sanitarios, como também falta de manutencéo
periddica das pecas que compdem esse agrupamento. Para o alcance da analise de dados
patoldgicos, foi realizada uma visita técnica em um edificio da cidade de Jodo Pessoa — PB,
obtendo assim diagndsticos de casos de anomalias presentes nessas instalagdes. Por fim, ao
compreender essas falhas, percebeu-se que elas ocorrem pela falta de medidas preventivas e

manutencdes corretivas, como também pela ma execucao por parte dos profissionais da area.

Palavras Chaves: Instalacdes hidrossanitarias; Projeto; Tubulacdo; Patologia.
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ABSTRACT

The hydrosanitary buildings encompass subsystems which address the capture, transport,
treatment and storage of effluents. Therefore, the concepts of systems, sanitary sewage and
rainwater drainage are presented in this work, considered important for the constructive
functioning of any enterprise. This study aimed to analyze and diagnose the occurrence of
pathological manifestations, often due to non-compliance with current technical standards,
errors in the preparation, reading and execution of hydraulic and sanitary studies, as well as
lack of periodic maintenance of the parts that were planned. To achieve the analysis of
pathological data, a technical visit was carried out in a building in the city of Jodo Pessoa - PB,
thus obtaining diagnoses of cases of anomalies in the facilities presented. Finally, by
understanding the failures, as well as the lack of preventive measures and maintenance by

preventive measures in the area.

Keywords: Hydrosanitary installations; Project; Piping; Pathology.
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1 INTRODUCAO

A agua € um elemento de extrema importancia para a sobrevivéncia, economia € 0
desenvolvimento da sociedade. Sendo usada para hidratacdo, para consumo domeéstico,
higienizagdo, preparo de alimentos, dentre outros. Posto isto, houve a necessidade do
surgimento de medidas que destinasse a agua para seu tratamento e posterior reutilizagdo, sendo
esse método indispensavel para a qualidade de vida e melhoria da saude publica (MACEDO
2015).

Esse bem é captado e distribuido pelo Sistema Predial Hidraulico e Sanitario (SPHS), no
qual possui uma grande complexidade funcional diante da sua ampla variedade de pecas e
componentes, dentre eles: tubos, conexdes, registros, reservatorios, tanques, caixas sifonadas,
sifdes, bombas etc. Esses equipamentos podem dar origem a uma série de manifestacGes

patoldgicas na construcdo civil.

Diante disso, deve ser evidenciada a importancia de seguir as exigéncias das normas
especificas e os cuidados em elaborar e executar um projeto hidrossanitario, para que as
instalaces mantenham a melhor qualidade em seu funcionamento. Entdo, a analise e o
diagnostico de patologias devem ser frequentemente observados pelos profissionais da area,
para que sejam relatadas as suas causas, possibilitando a atuagdo corretiva e 0 norteio para

futuras acgdes preventivas.

Portanto, o trabalho encontra-se estruturado da seguinte maneira: no primeiro capitulo
abordam-se todos os conceitos relacionados as instalagdes prediais, suas patologias e seus tipos.
O segundo faz uma anélise e diagnostico de falhas encontradas em uma obra predial especifica,
evidenciando suas causas e respectivas consequéncias, como também medidas preventivas e
corretivas para a solugdo dos erros. Por fim, nas consideragdes finais, conclui-se os resultados

alcancados e os possiveis desdobramentos para futuras investigacoes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo identificar e analisar determinadas patologias em
instalacGes hidrossanitarias atribuidas a falta de manutencéo adequadas e ao ndo uso das normas

vigentes na etapa de projeto e execucao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para que seja alcancado o objetivo geral, pretende-se neste trabalho:

» Realizar uma revisao bibliografica sobre os sistemas hidraulicos, sanitarios e de aguas
pluviais;

« Analisar as inter-relacfes entre o projeto e a execugdo no tocante as patologias;

o Fazer uma andlise de estudo de caso a respeito da ocorréncia de manifestacoes
patoldgicas em um edificio;

« Propor soluc@es corretivas para as problematicas apresentadas.
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3 METODOLOGIA

Esse trabalho trata-se de uma revisdo bibliogréfica sobre a analise e o estudo das
patologias em instalacOes hidrossanitarias, a partir do conceito da elaboracdo de projetos
hidraulicos e sanitarios e sua execugdo, como também da necessidade de manutencdes em
sistemas prediais. Diante disso, foi necessario abordar defini¢bes gerais sobre sistemas de agua
fria, esgoto sanitario e captacdo de aguas pluviais, como também de patologias na construgédo
civil e suas manifestacdes, relacionando-as com a forma de execucdo em obras prediais e
utilizando, para tal, artigos, livros e estudos cientificos.

Em cada um desses sistemas hidrossanitarios, a incidéncia de patologias vem sendo um
dos problemas mais frequentes em obras prediais. Elas podem ser dadas por consequéncia de
erros de projeto, ma execucdo dos profissionais ou até mesmo negligéncia de mao de obra
qualificada. Dessa forma, foram citadas nessa pesquisa, as normas técnicas que devem ser
usadas para a elaboracdo de projetos hidraulicos e sanitarios, sendo indispensavel o
cumprimento delas, a fim de garantir mais conforto e segurancga aos Usuarios.

A partir de tal embasamento, definiu-se o que sdo patologias hidrossanitarias e como elas
ocorrem em sistemas prediais, diagnosticando quais impactos elas trazem para a construgédo
civil, e, a partir disso, apresentando suas possiveis causas e respectivas consequéncias. Dessa
forma, foram expostas imagens nas quais comprovam a existéncia de problemas patologicos
que aparecem no decorrer da obra ou apds sua conclusao.

Por fim, esta pesquisa busca discutir possiveis solucGes, preventivas e corretivas, das
falhas advindas das patologias encontradas numa construcao localizada em Jodo Pessoa — PB,
onde foi feita uma visita técnica para obtencdo de dados dos quais apresentam a frequéncia de
cada uma dessas anomalias atuantes no sistema hidrossanitario. Assim, com base em toda a
fundamentacdo e desenvolvimento da tematica, foi possivel apontar formas de evitar futuros
danos a essas instalacGes, a fim de que sejam alcancadas melhorias nos Sistemas Prediais

Hidraulicos e Sanitarios.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

A agua é um recurso natural essencial, ela é utilizada para abastecer a populacéo, seja
para hidratacdo, para consumo doméstico, higienizacdo de ambientes comuns, preparo de
alimentos, entre outros diversos usos (SANTIAGO, 2004). Por isso, segundo a Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), depois de utilizada, a agua passa por
transformacfes quimicas e ndo pode ser devolvida a natureza sem antes passar por um
tratamento adequado para sua reutilizacdo. Diante disso, existe um sistema chamado de
hidrossanitario, que abastece a populacdo com agua tratada e apresenta um conjunto de
instalacOes e equipamentos destinados a coletar, transportar e tratar o esgoto final proveniente

de uma edificacdo.

Diante das diversas partes de uma edificagéo, pode-se observar e destacar os Sistemas
Prediais Hidréaulicos e Sanitarios, ou SPHS, dos quais possuem uma ampla complexidade
funcional perante sua grande variedade de materiais e componentes, como tubulacdes,
conexdes, valvulas, ralos, registros, bombas, dentre outros (ILHA, 2009). Para Borges (2008),
a importancia do sistema hidrossanitario, além de proporcionar o abastecimento e tratamento
de maneira adequada aos usuarios, deve também ter a capacidade de absorver os esforcos
gerados pelos outros sistemas inter-relacionados, como o sistema estrutural. Portanto, a
instalacdo hidrossanitaria impacta de maneira direta todos 0s componentes para a execuc¢do de

um edificio.

Segundo Roberto de Carvalho Junior, entende-se que:

[...]JAs instalagdes prediais hidraulico-sanitarias tém como finalidade fazer a
distribuicdo de 4gua, em quantidade suficiente e sob pressdo adequada a todos as pegas
de utilizacédo e aparelhos sanitarios da edificagdo, promover a coleta e o afastamento
adequados das aguas pluviais e das aguas servidas, impedir o retorno de aguas
poluidas nas canaliza¢Ges de alimentacdo dos aparelhos bem como a entrada de gases
de esgotos, roedores ou insetos nos edificios, criando, desta forma, condicfes
favoraveis ao conforto e seguranca dos usuarios.

Posto isso, 0s Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios englobam subsistemas dos quais
abordam a captacdo, o transporte e a armazenagem de fluidos. Sdo eles: instalagdes de agua

fria, agua quente, sistemas de esgotamento sanitario e sistema de captacdo de aguas pluviais
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(PEREIRA, 2017). De acordo com Costa e Ilha (2017), esses subsistemas se inter-relacionam
devendo ser considerados importantes para o sistema construtivo para que sejam minimizadas
a ocorréncia de patologias futuras. Assim sendo, na figura 1, sdo apresentados os sistemas que

irdo ser foco desse trabalho.

Figura 1 — Classificacdo dos sistemas prediais hidrossanitarios.

Instalacdo de

Agua Fria

Sistema predial
hidraulico e Instalagdo de
sanitario Esgoto Sanitario

Captacao de
Aguas Pluviais

Fonte: Autora (2021).

Portanto, é importante se ter em mente, a relevancia na elaboracdo dos projetos de
instalagBes hidraulicas e sanitarias, para que sejam evitados erros na construgdo ou reforma de

uma edificacao.

4.2 PROJETO HIDROSSANITARIO

Em toda construgdo civil, seja ela de pequeno, médio ou grande porte, é indispensavel
a obtencéo de projetos que direcionem tanto os profissionais técnicos da area, como 0s operarios
que irdo executar o empreendimento. Partindo-se desse pressuposto, é importante que, no
projeto de instalagdes hidrossanitarias hd uma riqueza de representacdo, objetividade e
detalhamento para que se evitem possiveis davidas entre os responsaveis da obra (CARVALHO
JUNIOR, 2018).

Assim, o projeto hidrossanitario predial tem como objetivo planejar e dimensionar um
conjunto de tubulacBes, conexdes e aparelhos dos quais comp8em o sistema hidraulico e
sanitario de uma edificacdo. Esse tipo de projeto prevé o consumo diario de dgua proveniente
da concessionaria para os usuarios de um imdvel, além de também encaminhar o esgoto publico
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para uma estacdo de tratamento propria. Ainda, requer também a esse projeto, 0
dimensionamento de tubula¢Bes que captam a dgua vinda da chuva para uma galeria de aguas

pluviais da qual é drenada até rios, cOrregos ou canais.

“Entre os sistemas de uma edificagcdo, o Hidrossanitario ¢ o que mais estd em contato
com 0S Seus Usuarios, e o seu mau funcionamento gera problemas sérios ao bem estar fisico e
psicolégico do ser humano” (CONCEICAO, 2007).

Para que uma construcdo, no decorrer do tempo, tenha uma vida Util benéfica, as
instalagBes hidrossanitarias irdo necessitar de manutencéo, e, para isso, é importante ter em
méaos o0 projeto atualizado com todas as posicGes e cotas dos locais por onde passam as
tubulagbes, pois ele se torna 0 Unico guia para a realizacdo de futuros reparos necessarios.
Portanto, é consideravel a elaboracdo de um projeto que passe pela maior quantidade de
revisdes possiveis, para que sejam reduzidos problemas durante e apés a obra.

“Inimeras pesquisas ja comprovaram que ¢ mais econdbmico, e também mais seguro,
executar corretamente na primeira vez para evitar gastos com reparagao e intervengdes ou
retrabalhos” (DOREA, SANTOS, SALES, & SILVEIRA, 2010).

Por fim, é de suma importancia saber que uma tubulagcdo mal dimensionada em um
projeto tem risco de acarretar vazamentos ou entupimentos de agua e esgoto na construcgdo. 1sso
faz com que haja um aumento indevido de consumo de dgua, como também transbordamentos
em vias publicas. Tais problemas podem ser evitados ao realizar um projeto hidrossanitario bem
feito e conforme as normas da NBR — Norma Brasileira (DIOGENES, 2017).

4.3 NORMAS

As Normas Brasileiras no ambito da engenharia civil, orientam os profissionais acerca
dos materiais, processos e elaboracédo de projetos hidrossanitarios, para que sejam obtidas obras
de qualidade e seguranca, nas quais satisfacam as necessidades dos clientes. Com isso, a
elaboracdo dessas normas estabelece exigéncias e parametros que precisam ser respeitados em

qualquer projeto para que seja garantida a padronizagao adequada dos mesmos.

O projeto hidrossanitario deve seguir normas técnicas para a regularizacdo dos
processos de instalagdo predial, como também o embasamento do nivel de qualidade e
seguranga, definindo quais sdo os procedimentos necessarios para que se possa alcancar a
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qualidade de uma obra e o contentamento dos clientes. Diante disso, 0 ndo cumprimento de tais
normas pode ocasionar erros e incompatibilidades nas etapas de elaboragao do projeto, gerando

riscos no desempenho da construcao das edificacbes (MAIA, 2021).

A NBR 15575 — Desempenho de edificagdes habitacionais, trata sobre melhorias e
qualidades no processo de projetos de uma construgdo, exigindo requisitos minimos para a

durabilidade, conforto e seguranca de imoveis residenciais (MAIA, 2021).

Para a NBR 15575-6:2013 — Edificagdes habitacionais:

[...]JAs instalagBes hidrossanitarias sdo responsaveis diretas pelas condi¢Bes de salude
e higiene requeridas para a habitacdo, além de apoiarem todas as fun¢des humanas
nela desenvolvidas (coccdo de alimentos, higiene pessoal, conducéo de esgotos e
aguas servidas etc.).

As instalacfes devem ser incorporadas a construgdo, de forma a garantir a seguranca
dos usuérios, sem riscos de queimaduras (instalacbes de &gua quente), ou outros
acidentes. Devem ainda harmonizar-se com a deformabilidade das estruturas,
interacBes com o solo e caracteristicas fisico-quimicas dos demais materiais de
construgdo. (NBR 15575-6/2013).

Diante disso, com 0 aumento da populagdo e a modernizagéo cada vez maior do sistema
hidraulico e sanitario, houve a necessidade de ser estabelecidas normas das quais
regulamentassem o planejamento, a elaboracdo e a execucdo dos projetos hidrossanitarios
(SANTOS SILVA, SANTOS, MELO, & OLIVEIRA, 2021). Entdo, o processo normativo
aplica regras, para que haja prevencdo ou solucdo de problemas causados pela mé execucédo ou

interpretacdo de projetos, como também a falta de compatibilidade entre as etapas dos mesmos.

Os projetos dos sistemas hidrossanitarios e sua execucdo devem seguir as

recomendagdes das normas a seguir:

e NBR-5626/2020: Sistemas prediais de agua fria e &gua quente;
e NBR-8160/1999: Sistemas prediais de esgoto sanitario;
e NBR-10844: Instalagdes prediais de aguas pluviais.

Por fim, é de suma importancia saber o que cada uma dessas normas traz para nortear o
profissional da construcdo civil na hora de elaborar cada um desses projetos, como também de
executa-los. Com isso, as instalacfes hidrossanitarias contemplam o uso de normas para cada
tipo de subsistema, e 0 ndo cumprimento delas podem gerar manifestacdes patoldgicas em cada
um deles. Para que se entenda melhor, os sistemas prediais serdo abordados a seguir de forma

separada.
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4.3.1 Sistemas Prediais de Agua Fria

Conforme a NBR 5626/2020, o sistema predial de agua fria corresponde a um
subsistema do sistema hidrossanitario, constituido de equipamentos, tubulacdes, conexdes,
valvulas, dispositivos, aparelhos sanitarios, lavatorios e reservatorios, dos quais concedem levar
a 4gua da rede publica, ou concessionaria até os pontos de consumo das residéncias, para que a
instalacdo predial funcione perfeitamente e atenda as exigéncias impostas pela norma
(SILVERIA, 2016).

O abastecimento recorrente de dgua a populacdo em quantidade suficiente, reduzindo
problemas derivados do mal funcionamento do sistema publico, como também limitacGes de
valores de velocidades e pressdo, sdo objetivos dos quais estdo previstos na NBR 5626, que
busca assegurar o bom funcionamento do sistema hidraulico, evitando, consequentemente, a
ocorréncia de fissuras nas tubulagdes, gerando vazamento nos aparelhos (SANTOS & LAGE,
2019).

De acordo com llha e Gongalves (1994), para que a captacdo da agua fria seja feita pela
rede publica, deve-se prever um sistema de distribuicdo, com o intuito de garantir uma boa
qualidade de agua para consumo humano. No decorrer desse percurso, alguns elementos sao
fundamentais para o encaminhamento dela para os ambientes, sdo eles: barriletes, coluna de
distribuicdo, ramais e sub-ramais (AGUIAR, 2012).

Carvalho Janior (2014) define, assim, esses elementos:

[...]a) Barrilete: é onde saem as primeiras tubulagfes do reservatério, munidas de
registros, e é feita a organizagdo e o direcionamento até as colunas;

b) Coluna: é a canalizagdo que carrega a agua verticalmente até os ramais de cada
pavimento da edificacéo;

c) Ramal: j& dentro dos ambientes de utilizacdo, recebe a 4gua vinda da coluna e leva
até os sub-ramais;

d) Sub-ramal: tubulagdo que conduz a agua dos ramais até os pontos de utilizacéo,
como torneiras, chuveiros e bacias sanitarias.

Além dos elementos mencionados, outros também fazem parte do sistema de agua fria,

como mostrados na Figura 2.
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Figura 2 — Partes constituintes de uma instalacéo de agua fria.

1 - Reservatddo superior 8 - Reglistre nat calgada

2 - Extravasor 9 - Cavalete

3 - limpeza 10 - Almeniodor predial

4 - Barilete 11 - Reservatdno infenior

5 - Coluna de dishibuicao 12 - Canalela mpeza

4 - Recalque 13 - Extravasor

7 « Ramal predial 14 - Conjunto motor-bomba

Fonte: CARVALHO JR. (2013).

Segundo Carvalho Janior (2013), tais partes da instalacdo hidraulica podem ser definidas
da seguinte forma:

e Alimentador predial: tubulacdo na qual conecta a fonte de abastecimento ao
reservatorio de agua;

e Reservatorio inferior: tem a funcédo de reservar agua para alimentar o reservatério
superior, através do sistema de recalque;

e Recalque: tubulagéo localizada entre a saida da bomba e o ponto de descarga no
reservatorio superior;

e Extravasor ou ladrdo: tubulacdo usada para escoar um casual excesso de agua.
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4.3.1.1 Reservatorios

Carvalho Janior (2013) explica que os reservatdrios ficam localizados sobre a coberta.
Quando sua reserva de agua estiver acima de 2.000 litros, o reservatorio devera ser projetado
para ficar sobre o telhado, com uma estrutura dimensionada apropriada para que 0 mesmo seja
suportado. Nos edificios acima de trés pavimentos, o reservatdrio ou caixa d’agua, ¢ locado

sobre a laje da escada, em fungéo do agrupamento de pilares existentes para suportar sua carga.

Diante disso, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1998) define que na fase de
projeto, deve-se ter uma atencao a mais na escolha dos materiais para que seja definida a forma

e as dimensdes de como deve ser instalado e operado o reservatorio.

Segundo a NBR 5626, os reservatdrios devem seguir um padrao préprio, onde:

Ser fabricado de um material do qual n&o transmita odor, gosto, cor ou alguma

toxicidade para a &gua de consumo humano;

e Deve conter uma vedacdo total em todo o seu recipiente, de modo a evitar a
entrada de insetos, ou algum tipo de liquido em seu interior;

e Os reservatorios devem ser instalados em um local de facil acesso para

manutencdo e limpezas periddicas;

e Seu material deve ser resistente a corrosao.

4.3.1.2 Tubulacgdes

O material mais utilizado em instalagdes hidraulicas é o PVC, ele possui grandes
vantagens com relacdo aos outros materiais. Sendo mais leve, resistentes, mais econémicos,
possui boa propriedade flexivel e sua superficie lisa oferece menos atrito, o que beneficia seu
desempenho hidraulico (COUTO, 2014). Diante disso, as tubulagdes em PVC podem ser usadas
em diversos tipos de obras, como as residenciais, industriais e de comércio. A variedade de
didametro dos quais esses tubos podem ter é um grande diferencial para esse tipo de material.
Porém, uma desvantagem do PVC ¢ a diminuicao da resisténcia do plastico quando em contato
com altas temperaturas. Por isso, ndo € aconselhavel estocar esse material por muito tempo em
contato direto com o sol, pois a acdo dos raios ultravioletas, além de provocar descoloragéo das
pecas, aumenta o ressecamento da superficie, gerando, assim, possiveis rompimentos e

rachaduras.



26

4.3.1.3 Aparelhos sanitarios

A instalacdo dos aparelhos sanitérios € um dos ultimos processos a serem executados na
parte hidrossanitaria, eles sdo utilizados para destinar o consumo de agua aos moradores, como
também o recebimento de dejetos e liquidos sélidos. Esses aparelhos incluem os lavatorios, as
bacias sanitarias, tanques, banheiras, pias, lavadoras de roupa, lavadoras de prato, dentre outros.
Além do conforto e da praticidade que o engenheiro busca para seu cliente, é importante
também que ele monte uma lista detalhada em memorial descritivo de todos os aparelhos
necessarios e de boa qualidade para o bom funcionamento da instalagdo, dos quais causem a

menor possibilidade de patologias possiveis na obra.

Segundo Carvalho Janior (2018), as normas exigem as fabricagcdes para cada tipo de
aparelho sanitario, das quais satisfacam as condicGes de higiene, qualidade, conforto,
durabilidade, desobstrucédo e facilidade de limpeza e manutencdo. A norma no qual descreve
essas exigéncias € a NBR 6452 — aparelhos sanitarios de material ceramico, porém ela ndo sera
objetivo desse trabalho.

4.3.2 Sistema Predial de Esgoto Sanitario

InstalacBes prediais de esgoto sanitario € o meio pelo qual os dejetos domésticos e
industriais provenientes das pecas hidrossanitarias sdo conduzidos, por meio da gravidade, até
a rede publica, instalada pela concessionaria, ou a um receptor individual de tratamento, que
sdo os tanques septicos, filtros anaerdbios, sumidouros e valas de infiltracdo (CARVALHO
JUNIOR, 2014). Esses ultimos s&o estacdes compactas para o tratamento do esgoto, das quais
removem o0s principais poluentes das aguas residuarias (efluentes domeésticos, despejos
industriais e comerciais etc.) para que se retornem ao corpo d’agua, que pode ser um rio, riacho,

oceano, uma lagoa, aquifero etc., no qual ndo haja alteracdo em sua qualidade.

De acordo com a NBR 8160 — Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario (SPES), essa

instalacdo deve ser projetada para que:

e seja evitada a contaminacdo da agua, garantindo sua qualidade de consumo nos
equipamentos sanitarios;
e se permita 0 escoamento rapido e efetivo da &gua que sera utilizada, como

também dos residuos introduzidos, evitando, assim, que ocorram vazamentos,
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possiveis retornos dos dejetos e a formacao de depositos dentro das tubulacdes,
que pode gerar entupimento das mesmas;

e impeca que 0s gases decorrentes do interior das pecas sanitarias utilizadas
atinjam areas de utilizacdo, sendo expostos ao ar livre e causando mal cheiro no
ambiente;

e sua instalacdo seja totalmente separa das tubulacGes para a captacdo de aguas
pluviais, ou de outros sistemas;

e seja permitido que as partes constituintes do sistema sejam dimensionadas para
gue haja uma manutencdo acessivel das pecas sanitarias;

e impossibilite que o esgoto tenha acesso ao subsistema de ventilacao.

4.3.2.1 Sistemas de coleta e tratamento do esgoto sanitario

Segundo a NBR 8160 (ABNT, 1999), o SPES ¢ definido como o ‘“conjunto de
tubulaces e acessorios destinado a coletar e conduzir o esgoto sanitario a uma rede publica de
coleta ou sistema particular de tratamento”. Sendo assim, quando houver rede ptblica, o esgoto
das edificacGes deve ser, obrigatoriamente, conduzido a ela, sendo o destino mais adequado, ja
que todo o efluente é tratado por uma ETE — Estacdo de Tratamento de Esgoto, onde recebe um

tratamento completo. Esse sistema é chamado de Sistema Coletivo.

Figura 3 — Estacdo de Tratamento de Agua e Esgoto (sistema coletivo).

S~ ~

Fonte: Paraiba Noticia (2020).

Nesse sistema, as redes coletoras séo assentadas nas ruas da cidade, onde encaminham
0 esgoto até o local no qual ele é tratado, ou seja, na estacdo de tratamento. Posteriormente, o
efluente é lancado a um curso de 4gua (CARVALHO JUNIOR, 2018). Esse sistema coletivo
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de esgoto trata todo o excremento residencial por meio de processos dos quais degradam toda
a matéria organica, removendo o nitrogénio e fosforo do efluente, até que seja encaminhado
para o destino final. Um fator relevante € o baixo impacto ambiental que essa estacdo de

tratamento causa, ndo gerando nenhum tipo de dano significativo para 0 meio ambiente.

No entanto, nem todas as cidades possuem um sistema de tratamento publico de esgoto
sanitario, ficando a cargo do sistema individual o tratamento dos dejetos residenciais, que tem
por objetivo a remocdo dos principais poluentes nas aguas residuarias, para que seja
encaminhada de forma tratada até o corpo d’agua sem que haja alteragao na sua qualidade. Esse
sistema deve ser dimensionado e projetado de acordo com a normalizagdo brasileira pertinente.
Diante disso, ele é formado pelo tanque séptico, ou fossa séptica, pelo filtro anaerdbio,
sumidouro e pelas valas de infiltracdo. Com relacdo aos dois ultimos, sua instalacdo depende
do local da construcéo e do ensaio de sondagem, pois, como as valas de infiltracdo geralmente
tém uma profundidade menor que a do sumidouro, sua escavagdo acaba por ser menor, e em
locais dos quais o lencol freatico nao é tdo profundo e no solo ha a presenca de rochas, 0 uso

das valas acaba por ser uma melhor opcéo.

Entdo, antes de dimensionar, projetar e executar esse tipo de sistema individual de
tratamento do esgoto sanitario, deve-se levar em consideracdo as condic¢des do solo local, a
topografia do terreno e as especificacbes construtivas de cada tipo de elemento, que, nesse caso,
é normatizado para cada um deles (SUPLAN, 2021). Dessa forma, cada item desse conjunto

tem sua importancia no tratamento dos efluentes sanitarios.

A fossa séptica € o primeiro contato de recebimento do esgoto residuario, ela é um
tanque impermeavel, onde todo o efluente é encaminhado para ela e nela é realizada a
decomposicédo da parte solida do esgoto. Através da acdo da gravidade, essa parte solida é
depositada no fundo do tanque, no qual é formado um lodo que passara por um processo de
degradacéo e deve ser removido da fossa por caminhdes “limpa fossas” e dirigido para uma
estacdo de tratamento de esgoto — ETE, que garanta que o ambiente ndo seja poluido
(SUPLAN, 2021). Ja a parte liquida é encaminhada para a proxima peca do sistema de

tratamento sanitario, o filtro anaerdbio.
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Figura 4 — Tanque séptico.

Fonte: Monteiro Engenharia (2018).

Figura 5 — Corte esquematico do tanque séptico.
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Fonte: Projetos da SUPLAN (2021).

O filtro anaerdbio atua como um sistema complementar a fossa séptica, onde € instalado
logo apds o tanque. Ele tem, geralmente, fluxo ascendente e é constituido de duas cAmaras, a
inferior vazia para recebimento do efluente, e a superior toda preenchida com um material
filtrante, que pode ser brita, pecas de plastico (em anéis ou estruturados) ou outros materiais
gue sejam resistentes ao meio agressivo. Diante disso, o residuo recebido na camara inferior do

filtro sobe e vai penetrando no meio filtrante, a cdmara superior, onde ocorre a fixacdo e o
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desenvolvimento de microrganismos anaerdbios presentes no lodo que sao responsaveis pela
conversdo e oxidagdo de matéria organica e nutrientes.

Figura 6 — Funcionamento do filtro anaerobio.
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Figura 7 — Corte esquematico do filtro anaerobio.
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Fonte: Projetos da SUPLAN (2021).
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Ap0s essas duas pecas do sistema de tratamento individual, o esgoto é encaminhado
para o Ultimo agrupamento, ou seja, a Ultima etapa, que pode ser o sumidouro ou a vala de
infiltracdo, a depender das condicGes do solo e do espacamento requerido do terreno para a

locacdo do sistema completo.

O sumidouro é utilizado como dispositivo final dos efluentes, de estrutura vertical com
um formato cilindrico, tem a funcao de permitir a infiltracdo da parte liquida do esgoto no solo.
Por isso, suas paredes laterais devem ser vazadas com fundo permeavel preenchido com brita,
para que ocorra a percolacdo, e, consequentemente, a depuracdo do efluente devido aos
processos fisicos (retencdo de sélidos) e bioquimicos (oxidagdo). O dimensionamento do
sumidouro vai depender da contribuicdo de esgoto que o sistema ira receber, logo, do numero
de pessoas que o utilizam, como também da taxa de infiltracdo do solo. Devido a isso, seu uso
s0 e favorecido em &reas onde o lengol freatico é profundo, onde, por norma, deve garantir uma

distancia de 1,50 m entre seu fundo e o nivel maximo do aquifero.

Figura 8 — Paredes laterais perfuradas do sumidouro.

Fonte: Canteiro de Engenharia (202).



32

Figura 9 — Corte esquematico do sumidouro com 3 camaras.

INSPEGAQ

L

M.A,

Paredes Laterais Permedwsis

Brita Mo.3 ou 4
c/manta permedvel Bidim

c/manta permedvel Bidim

Brita HNo.X cu 4

Brita Ma.d cu 4
ggé‘-ﬂ]_EOURO RETANGLULAR Funde 1.5m acima do nivel aguifers mdxma,

Fonte: Projetos da SUPLAN (2021).

Por fim, o udltimo sistema usado como dispositivo final para tratamento do esgoto
sanitario é a vala de infiltracdo. Ela tem uma estrutura mais horizontal, quando comparada com
0 sumidouro, mas possui a mesma funcdo que é da um destino final ao efluente recebido do
filtro. No interior da vala sdo colocados tubos de dreno com brita, ou bambu, que permite, ao

longo do seu comprimento, escoar para dentro do solo os efluentes provenientes do sistema
anterior.

Como ja mencionado, a vala é usada quando nédo ha o ensaio de sondagem, nao obtendo,
assim, o nivel do lencol freatico, ou quando o solo é composto por rochas, ja que esse sistema
ndo necessita de muita escavacdo pela sua reduzida profundidade, diferente do sumidouro
(SUPLAN, 2021). Sendo assim, como sua extensdo € maior que a do sumidouro, a vala de

infiltrag&o alcanga um tempo de absor¢do menos demorado.
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Figura 10 — Valas de infiltragdo sendo construidas.

Fonte: Ecofossa.

Figura 11 — Corte esquematico da vala de infiltrac&o.

VALA DE INFILTRACAO

Fonte: Projetos da SUPLAN (2021).

Por fim, deve-se levar em consideracdo que o filtro anaerébio é um sistema
complementar a fossa séptica e que seu uso € opcional, caso ndo exista um tratamento mais
eficaz. Com isso, o conjunto fossa-filtro sempre tera um tratamento mais complementar, quando

comparado ao sistema individual que so tenha o tanque séptico.
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Figura 12 — Sistema fossa-filtro-sumidouro.
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Fonte: Projetos da SUPLAN (2021).

Figura 13 — Sistema fossa-filtro-vala de infiltracéo.

Fonte: Projetos da SUPLAN (2021).

4.3.2.2 Componentes do sistema de esgoto sanitario

Os componentes principais do sistema de esgoto vao desde os aparelhos sanitarios de
utilizacdo, como também tubulagdes e desconectores, ralos ou caixas sifonadas (CARVALHO
JUNIOR, 2014). Segundo a NBR 8160 (ABNT, 1999), as pecas sanitarias sdo “aparelhos
ligados a instalacdo predial e destinados ao uso de agua para fins higiénicos ou a receber dejetos
ou aguas servidas”. Entdo, para entender melhor o que sdo esses elementos ¢ fundamental saber

alguns conceitos utilizados para o funcionamento desses componentes sanitarios.

e Ramal de descarga: é toda tubulagdo ligada aos aparelhos sanitarios, na qual
recebe as contribuices de esgoto vindas das pecas sanitarias, como 0s
lavatdrios, tanques, ralos e bacias sanitarias. Os ramais dos lavatorios, tanques,

ralos de chuveiro e banheiras devem ser ligados em caixas sifonadas que
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funcionam como desconectores. A tubulagdo dos vasos deve ser ligada ao tubo
de queda, ou diretamente na caixa de inspecao, ja que as bacias sanitérias tém
seus proprios desconectores (FREITAS, 2021). Ja os tubos que recebem
efluentes de gordura, como as pias de cozinha, devem ser ligados em caixas de
gordura, no caso de edificacOes térreas, ou em tubos de gorduras especificos
(tubos de queda) se o ambiente estiver no pavimento superior (CARVALHO
JUNIOR, 2018).

Ramal de esgoto: é a etapa da instalacdo na qual recebe os efluentes vindo do
ramal de descarga. Em edificacOes térreas, esse ramal deve ser ligado ao coletor
predial através de caixas de inspecdo, ou em tubos de queda, no caso de
pavimentos superiores (CARVALHO JUNIOR, 2018).

Tubo de queda: é uma tubulagédo vertical na qual recebe os efluentes dos ramais
de descarga e de esgoto, sdo encontrados nas instalacdes de edificios de 2 ou
mais pavimentos (FREITAS, 2021).

Desconector: componente dotado de fecho hidrico, que tem por funcao impedir
a passagem de gases oriundos dos tubos de esgoto para 0 ambiente externo. Os
principais tipos de desconectores sdo os sifbes, caixas sifonadas e ralos
sifonados. O fecho hidrico deve esta presente em todo desconector, pois ele tem
a funcdo de criar uma barreira de protecdo, utilizando agua, evitando o mal
cheiro proveniente das instalacdes de esgoto, como também a passagem de
certos tipos de animas como insetos, baratas, ratos etc. Ele esta presente também

na bacia sanitéria.
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Figura 14 — Tipos de fecho hidrico.
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Fonte: RUFUS Engenharia (2019).

Ramal de ventilagdo: tubulacdo que interliga o desconector, ou ramal de
descarga ou de esgoto de uma ou mais pecas sanitarias a coluna de ventilagéo ou
tubo de ventilacdo. Essa ligacdo deve ser feita de modo que ndo ha acesso entre
0 esgoto e o interior do tubo de ventilacdo (CARVALHO JUNIOR, 2018).

Coluna de ventilagdo: tubulacdo vertical na qual ocorre a interligacdo do ramal
de ventilagdo com a atmosfera, que tem por objetivo irradiar os gases da

instalacdo de esgoto que geram maus odores (FREITAS, 2021).
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Figura 15 — Elementos do sistema de esgoto sanitario em banheiro.

TUBO DE QUEDA

Fonte: Prof. Guilherme Nanni.

e Subcoletor: é a tubulacdo horizontal que recebe toda a contribuicdo de esgoto
vindo do tubo de queda, ligando-se a caixa de inspecéo.

e Coletor predial: é a tubulacdo final do sistema de esgoto sanitario, ele conduz o
efluente da Ultima caixa de inspec¢do até o sistema de tratamento coletivo (rede
publica) ou sistema individual (fossa, filtro, sumidouro ou valas).
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Figura 16 — Esquema de subcoletor e coletor predial.

Fonte: VEROL et al (2019).

Por fim, o sistema predial de esgoto sanitario deve ser separado de maneira absoluta do
sistema de &guas pluviais, assim, ndo pode existir nenhum tipo de ligacdo entre essas duas

instalacOes.

4.3.3 Sistema Predial de Captacio de Aguas Pluviais

Aguas pluviais sdo aquelas provenientes da chuva. Sua captacio e drenagem tem por
finalidade permitir um escoamento de maneira mais adequada, evitando, assim, possiveis
alagamentos, erosdo do solo e outros problemas patoldgicos. A instalacdo desse sistema
direciona as aguas da chuva, para que ndo haja contato com outras instalagdes prediais, como
por exemplo, a rede de esgoto (CARVALHO JUNIOR, 2018).

Segundo Verdl et al (2019), esse sistema percorre um determinado caminho até sua
captacdo final. De inicio, a &gua da chuva cai sobre o telhado e é direcionada até as calhas,
passa pelos ralos especificos para essa instalagdo, os ralos hemisféricos, dos quais retém a
passagem de impurezas do ambiente externo, como folhas, insetos, papéis e outros objetos,
evitando o entupimento das canalizac6es. Em seguida o efluente é encaminhado até os tubos de

queda. Apos saida dos condutos verticais, a &gua é direcionada para os condutores horizontais
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e, logo depois, para caixas de areia das quais conduzem até o sistema publico de drenagem

urbana.

A norma que define os procedimentos adotados para elaboracdo de projetos de
instalagBes de &guas pluviais é a NBR 10844 — sistemas prediais de aguas pluviais — na qual
garante condicGes de seguranca, durabilidade, higiene, conforto e economia para essa captacéo.

Essa normatizacao estabelece alguns critérios, como:

e realizar o transporte do efluente sem que haja infiltragbes ou vazamentos nas
tubulacGes durante o trajeto até a rede publica de drenagem;

e deve ser permito, ao logo da instalacdo, que sejam feitas limpezas, manutengdes
e desobstrugdes de todo o sistema;

e 0S materiais que constituem o sistema, caso tenham contato com choques
mecanicos, devem ser mais resistentes;

e ainstalacdo ndo deve provocar ruidos excessivos;

e Caso as pegas sejam expostas a ambientes abertos, utilizar materiais resistentes
as condicdes climaticas do local;

e seus materiais, quando instalados, devem ser fixados de maneira correta para
assegurar resisténcia, durabilidade e ndo haver riscos de desprendimento das

pecas.

4.3.3.1 Componentes da instalacdo de aguas pluviais
4.3.3.1.1 Calhas

As calhas séo canais que tém por funcédo a captacdo e o0 escoamento correto da dgua da
chuva que cai sobre o telhado, auxiliando o direcionamento dela até os condutores verticais
(tubulacBes de descida). Essas pecas protegem as areas de uma edificacdo contra danos
estruturais causados pelo escoamento excessivo da agua.

Segundo a NBR 10844, as calhas devem ser fabricadas para terem capacidade de
escoamento de, pelo menos, 5 anos de periodos de retorno sobre a coberta com sua determinada
area de contribuicao, na qual recebe a 4gua da chuva (CARVALHO JUNIOR, 2018).

Existem alguns tipos de calhas, dentre elas tém-se a de PVC, de aluminio e a de

concreto, que nesse ultimo caso deve ser impermeabilizada com manta, pois a dgua pode
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infiltrar entre os poros e se acumular, trazendo vérios tipos de problemas, como infiltragdes,

corrosdo na armadura da estrutura e danos nas pinturas.

Figura 17 — Calha de concreto.

Fonte: Blog da Ifibersals (Impermeabilizacéo).

Figura 18 — Impermeabilizacao de calha com manta.

Fonte: Agatux Isolamentos.
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Figura 19 — Calha de PVC.

—

Fonte: Quartzolit impermeabilizantes.

Figura 20 — Calha de aluminio.

Fonte: Blog Ideias Decoracéo (2010).

4.3.3.1.2 Grelha Hemisférica

A grelha hemisférica, ou ralo hemisférico, € uma peca na qual é instalada nos bocais das
calhas onde da inicio a tubulacdo vertical localizada no telhado para o escoamento da dgua da
chuva. Ela tem por funcdo bloguear a passagem de folhas, papéis, insetos e outros objetos
vindos do meio externo, evitando dessa forma o entupimento do sistema.
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Figura 21 — Grelha hemisférica.

i .
Fonte: Leroy Merlin Construcéo.

4.3.3.1.3 Condutores Verticais

Os condutores verticais sdo tubulagdes destinadas a receber a dgua vinda das calhas e
conduzi-las até a parte inferior da edificacdo (CARVALHO JUNIOR, 2018). Eles dever ser

dimensionados conforme a norma, e posicionados como definido em projeto.

Figura 22 — Condutor vertical.

Fonte: ArchiE;(pd.
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4.3.3.1.4 Condutores Horizontais

Os condutores horizontais tém a fungéo de recolher o efluente dos condutores verticais
ou da superficie da edificacdo e conduzi-lo até a galeria coletora de aguas pluviais ou passando
antes por caixas de areia. As tubulacdes mais usadas para essas pecas sao as de PVC, caso
estejam livres de choques e em terreno firme, ou de ferro fundido, quando esses coletores
estiverem aparentes, para que tenham maior rigidez e resisténcia a possiveis impactos do meio
externo (CARVALHO JUNIOR, 2018).

4.3.3.1.5 Caixade areia

A caixa de areia tem por funcgdo receber o efluente dos condutores horizontais e destina-
los ao sistema coletor de aguas pluviais da instalacdo, como também ela permite a limpeza de
folhas e outros objetos que entram pelas calhas. Ela é dimensionada conforme norma e

enterrada em construgdes de residéncias, comércio e industrias.

4.4 PATOLOGIAS NA CONSTRUCAO CIVIL

De acordo com Bolina et al. (2019), patologia das construcdes € a ciéncia que procura,
de maneira sistematica, estudar as deficiéncias dos materiais construtivos, dos elementos ou as
possiveis falhas nas edificacdes no geral, diagnosticando suas caracteristicas, causas e efeitos,
para que sejam definidos seus mecanismos de evolugéo, as formas das manifestacdes, e, por

fim, as medidas de precaucao e recuperacéo.

Conforme a NBR 13752/1996 — Pericias de Engenharia na Construgdo Civil, é
considerado falha em obras “anomalias que podem causar danos efetivos ou representar ameaca
de dano a satde ou seguranca do consumidor, decorrentes de falhas de projeto ou execucdo de
um projeto ou servico, ou ainda, da informacéo incorreta ou inadequada de sua utilizacdo ou

manutencao”.

Assim, um exemplo gque acontece na atualidade é a falta de importancia que se da as
instalacbes de um edificio, pois como elas ficam embutidas nas alvenarias e forros, & muito
comum a execucao de obras sem o devido detalhamento dos projetos ou com a prépria falta

deles. Por essa razao, a ocorréncia de manifestacfes patologicas pode ser agravada, acarretando
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uma série de eventos que comprometem a utilizacdo dos ambientes e o bem estar dos

moradores.

Segundo Zuchetti (2015), as patologias em edificios atingem diversos fatores que
influenciam na vida util das estruturas, como o envelhecimento natural do empreendimento,
acidentes, irresponsabilidade de profissionais da &rea ou de usuarios que nao realizam
frequentemente a manutencao da estrutura. Sendo assim, o aparecimento dessas manifestacdes
provoca movimentacOes inadequadas na estrutura, como recalques, corrosdo da armadura,
ocorréncia de fissuras em alvenarias, infiltracdo em tubulacgdes, dentre outras. Todos esses

efeitos fazem com que ocorra um comprometimento no desempenho da obra em servigo.

Para que uma construcdo se torne duradoura é fundamental que haja um conjunto de
decisbes e procedimentos que devem ser adotados na fase preliminar do projeto, desde o
planejamento inicial, até o comeco de sua elaboracdo. Diante disso, sdo essas decisdes que
garantem a edificacdo e aos matérias utilizados um melhor desempenho em sua utilizacdo
(SOUZA; RIPPER, 1998).

Logo, a qualidade obtida em cada etapa de desenvolvimento de uma obra tem sua devida
importancia até sua fase final, para que o usuério esteja satisfeito com o resultado e o construtor
tenha controle sobre possiveis manifestacdes patoldgicas que possam existir durante o uso do

empreendimento.

Diante disso, existem varias causas das quais ocorrem a incidéncia de falhas nas

edificacOes. Dentre elas temos as principais apresentadas na Figura 23.

Figura 23 — Principais causas patoldgicas.

CAUSAS DE PATOLOGIAS

(segundo estudos europeus)
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DOS MATERIAIS
15%
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EXECUCAO - 22%
Fonte: Construcdo Facil RJ (2013).
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Por fim, a ocorréncia de patologias na construgéo civil implica em custos adicionais
para a empresa, a¢Oes juridicas, ou até mesmo a perda de sua credibilidade. Atualmente
inimeras construtoras gastam mais do que o previsto com “reparos” que ocorrem devido a
algum tipo de falha na hora da execucdo da obra, seja por incompatibilizacdo ou falta de
detalhamento de projetos, seja por ma qualidade da m&o-de-obra. Dentre todas as manifestacdes
patologicas que ocorrem nas diferentes disciplinas adotadas para a realizacdo de uma

construcdo, as de maior incidéncia sdo nos Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios.

4.4.1 Patologias em Sistemas Hidrossanitarios

Diante dos variados sistemas que compdem a construcao civil, o hidrossanitario é o que
estd mais diretamente em contato com os usuarios e a falta de qualidade e manutencdo nesse
tipo de instalag&o resulta no desconforto fisico e psicoldgico do cliente (CONCEICAO, 2007).
De acordo com 0 SINDUSCON-SP, 75% das patologias na construgao civil sdo decorrentes de

problemas em instalacfes prediais de agua e esgoto.

Segundo Barros (2004), as instalacBes prediais hidraulicas e sanitarias devem ser
aplicadas de maneira adequada nas edificacdes, ja que ela € responsavel em disponibilizar agua
e outros insumos para 0s usuarios. Portanto, esse sistema predial é considerado como parte

imprescindivel para a vida util de uma construcéo.

O funcionamento dessas instalacdes esta sujeito a constantes falhas que podem levar a
problemas de elevada proporc¢do caso nao realizadas manutengdes periodicas, ou descuido no
ato da execucdo, ou quando o problema nédo for resolvido de imediato. Entdo, € importante
seguir todas a recomendacdes do fabricante, além das normas especificas que regem cada tipo
de instalagdo. A seguir, serdo mostradas as patologias mais recorrentes nos sistemas

hidrossanitarios.

441.1 Vazamentos

O vazamento em tubula¢Bes é uma das principais patologias que ocorrem em sistemas
prediais, causando afli¢io para qualquer morador e atrapalhando as atividades da casa. E muito
observado em alvenarias 0 aparecimento de pontos de umidade em virtude de tubulacdes

embutidas. Diante disso, sdo varias as causas desses rompimentos, como em tubulacdes
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metalicas, das quais pode ocorrer corrosao em toda a instalagcdo ou em determinado ponto, pois
suas pecas possuem um determinado tempo de vida Util. J& em tubulacBes de PVC, os
vazamentos podem ocorrer devido a falta de conexdes, falhas na aplicacao da cola nos encaixes,
uso de materiais indevidos para a instalacdo ou até mesmo reparos e emendas que ndo sejam
confiaveis (VIEIRA, 2016).

Figura 24 — Vazamento em conexao.

Fonte: Caga vazamento SP.

Figura 25 — Mancha de umidade em laje.

Fonte: Foto de Windsor Plaza, Rio de Janeiro.
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44.1.2 InfiltragOes

Esse tipo de patologia é decorrente da danificacdo dos materiais, como também de
vazamentos ndo tratados. Entéo, deve ser verificada a correta instalacdo das prumadas e dos
demais elementos que constituem o sistema hidrossanitario. Ocorrem geralmente devido a falta
ou ma execucao na impermeabilizacdo, seja em ralos, lajes, paredes ou pisos, bem como no
aparecimento de trincas devido a falta de qualidade do uso dos materiais, ou quando 0s mesmos
estdo desgastados (FERREIRA, 2014).

Figura 26 — Infiltragdo em laje de concreto.

Fonte: Blok Antonio Neves (2021).
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Figura 27 — Conexdo trincada por aperto demasiado.

Fonte: Patologias em instalagdes hidraulicas e prediais.

4.4.1.3 Entupimentos

A utilizacdo inapropriada pelos moradores, a m& instalacdo dos aparelhos
hidrossanitarios, bem como o descarte inadequado de residuos, ocasionam o entupimento
dessas instalagdes. Segundo Verdl, Vazquez e Miguez (2021), os pontos mais criticos, que
levam ao entupimento das pecas, sdo 0s desconectores, as bacias sanitarias, caixas de gordura
e os trechos horizontais das tubulagdes. Esse ultimo deve atender as especificagdes exigidas por
norma. De acordo com a NBR 8160:1999, as tubula¢Ges do sistema predial devem ser
projetadas de forma que haja o melhor escoamento para a coleta dos efluentes. Assim sendo, a
norma exige que, tubulacdes de até 75mm de didmetro devem ter declividade minima de 2%, e

tubulacdes a partir de 100mm devem ter 1% de declividade minima.
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Figura 28 — Entupimento de pia de cozinha.

Fonte: Blog Advento desentupidora.

4414 Corrosoes

De acordo com Macedo (2015), os materiais mais suscetiveis a esse tipo de patologia
sdo as tubulagGes metalicas, mesmo sendo o cobre um dos metais que mais tem reduzida
corrosdo, porém, como todo material, ele também possui uma vida Gtil e precisa de
manutenc6es. Um ponto positivo do cobre € a sua facilidade em reciclagem ao fim da sua vida
atil, contudo, a norma exige cuidados em sua armazenagem e instalacdo, pois a exposi¢éo do
cobre a agendes agressivos pode ocasionar a acelerada taxa de corrosdo desse material,
resultando em possiveis vazamentos, infiltracdes e perda da sua vida atil (DECLARACAO
AMBIENTAL DO PRODUTO, 2014).

J& as tubulacdes de PVC rigido possuem elevada resisténcia quimica a corrosao, por
conta disso, sdo indicadas em locais onde ha agressdao de aguas alcalinas ou acidas, ou seja,
locais que os metais sdo mais facilmente corroidos (SOUZA, 2011).
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Figura 29 — Corroséo em tubulacdo de cobre.
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Fonte: Congresso Brasileiro de Engenharia de AvaliacGes e Pericias.

4415 Retorno de odores

Uma patologia frequente nas instalagdes sanitarias € o mau cheiro ocasionado pelo
retorno de odores, dos quais podem ocorrer devido a ma execucao da obra, falta de manutencéo
das pecas, caréncia na qualificacdo da leitura de projetos, ou até mesmo quando no préprio
projeto ndo ha o dimensionamento da tubulagéo de ventilagdo. Outro fator importante que pode
ocasionar tal problema € a inexisténcia do fecho hidrico, camada de agua presente nos
desconectores, na qual, segundo a NBR 8610:199, deve ter altura minima de 0,05 m (TENORIO
E SANTOS, 2018).

Portanto, essa patologia pode ser evitada com o acréscimo da ventilacéo nas tubula¢Ges
sanitarias, encaminhando os gases desagradaveis para a atmosfera, através das tubulacGes

verticais.

4416 Retorno de efluentes

Quando se fala em retorno de esgoto, significa dizer que ha algum tipo de entupimento
natubulacéo predial, que pode ser ocasionado por 6leo de cozinha descartado na pia, ou descarte
inapropriado de materiais na bacia sanitaria. Esses materiais sdo acumulados nas tubulagdes,
fazendo com que o efluente retorne em varios portos do sistema, principalmente pelo ralo
sifonado. Portanto, é importante que se faca a manutencdo e limpeza das caixas de inspe¢do e
de gordura (VIEIRA, 2016).
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5 ANALISES E DIAGNOSTICOS

Procedendo com a analise e diagnostico, a partir dos objetivos delineados neste estudo,
focaliza-se, nesta se¢do, as imagens de patologias hidrossanitarias encontradas em uma obra
predial’. Na sequéncia, serdo apresentadas as possiveis causas dessas patologias e suas
respectivas consequéncias. Posteriormente, observa-se as medidas preventivas e suas

manutencdes corretivas para solucéo do problema.

5.1 Causas e consequéncias

Figura 30 — Declividade em tubulacéo sanitéria.

Fonte: Autoria propria.

Na imagem é mostrada a declividade inadequada numa tubulacdo de esgoto de 100 mm
de didmetro. Como j& mencionado nessa pesquisa, a norma exige que em tubulacdes desse
porte, a declividade minima deve ser de 1%. No caso dessa foto, observa-se como uma possivel
causa, a ma execucao na instalacdo desse tubo, mostrando uma elevacdo excedente da fita
perfurada.

Com isso, ocorrera uma quebra de escoamento livre dos efluentes sanitérios, tendo como

consequéncia o entupimento dessa tubulag&o.

L As imagens aqui apresentadas fazem parte do banco de dados da autora e sdo de uma construgio realizada na
cidade de Jodo Pessoa-PB. No entanto, ndo serd mencionada o nome real do empreendimento, preservando,
portanto, a identidade por uma questdo ética da pesquisa.
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Figura 31 — Vazamento em ralo no deck da piscina.

{nin A

Fonte: Autoria propria.

A figura 31 mostra um sistema de tubulaces e conexdes do ralo no deck da piscina
desse edificio. Devido a ma qualidade na impermeabilizacdo das paredes do ralo, como também
a falta da luva conectando o joelho de 90° com a tubulagdo de 100 mm, ocorreu um vazamento
na garagem localizada no subsolo do prédio.

Vale ressaltar que essa € umas das principais patologias encontradas em edificaces,
gerando desconforto aos habitantes e podendo levar a danificagdes dos automoveis, ja que essa

problematica ocorreu na garagem.
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Figura 32 — Falta do CAP no final da tubulag&o.

Fonte: Autoria propria.

Na imagem é observada parte de uma tubulacdo ligada numa juncéo de 100 mm exposta
ao ar livre. Isso ocorreu devido a falta de uma conex&o chamada de CAP, também conhecida
como “tampdo”, utilizada para fazer a vedagdo das extremidades dos tubos, deixando como
espera para que posteriormente outras tubulacdes sejam instaladas no local.

Diante disso, a escassez dessa peca tem como consequéncia a proliferacdo de mau cheiro
no ambiente, acumulo de sujeira, podendo gerar no entupimento do sistema, como também a

entrada ou saida de objetos e insetos na rede de esgoto.
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Figura 33 — Ligacéo da tubulacéo de split.

r ,.".

Fonte: Autoria propria.

Na Figura 33 ¢é observada a tubulagéo hidraulica de um dos splits do ambiente perfurada
no tubo de saida da caixa sifonada do banheiro. Isso aconteceu devido & ma execuc¢do dos
profissionais contratados para a instalagdo da drenagem dos ar condicionados, como também
da falta de um projeto no local para melhor direcionamento do processo de instalacéo.

Nessa situacao, caso essa problematica passe por despercebida e o piso seja finalizado,
ocorrerd futuramente sérios casos de infiltracdo no piso desse banheiro, tendo como

consequéncia também o aparecimento de fissuras.
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Figura 34 — Fita perfurada danificada.

Fonte: Autoria propria.

Na imagem observa-se a deterioracdo da fita perfurada na qual serve de sustentacdo para
a tubulacéo hidrossanitaria. 1sso ocorre devido a vida Gtil que esse tipo de material tem, gerando
corrosao e rompimento do mesmo. Portanto, caso haja a abertura dessa fita, a tubulacdo estara
sujeita a trincas e futuros vazamento, devido a falta de base para sua sustentacao.

Figura 35 — Mudanca de diregdo em tubulagéo.

Fonte: Autoria prépria.
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A Figura 35 mostra um joelho de 90° sendo utilizado na mudanga de dire¢do da
tubulacdo do sistema de instalacdo predial, como também a falta da luva conectando o joelho
no tubo. De acordo com a NBR 8610:1999, as mudancas de direcdo em trechos horizontais
devem ser feitas com pecas de angulo igual ou inferior a 45°. Isso pode ter acontecido devido
a mé execucdo do encanador, como também a falta de fiscalizacdo do profissional da area, ou
até mesmo a erros de projetos complementares.

Desse modo, caso ndo haja a troca da conexdo de 90° pela de 45°, ocorrerd uma
sobrepressdo no interior da tubulacdo pela acdo de descargas do sistema hidrossanitario,
gerando pressdo positiva nos trechos de mudancas de diregdo desses tubos, que, com isso,
sucedera no rompimento dessa tubulacdo. Ja pela falta da luva, uma patologia recorrente sera

no vazamento desse trecho que liga a conexao ao tubo.

5.2 Sobre as medidas preventivas e suas correcoes

Diante das exposicOes acima, verifica-se que as patologias mais encontradas na analise
do sistema hidrossanitério dessa construgdo foram vazamentos, entupimentos, infiltraces e mal
cheiro. Portanto, para cada um desses casos foi possivel analisar quais as medidas preventivas
e manutencdes corretivas para gque se torne possivel sanar essas problematicas.

No caso da declividade fora de norma, a fita perfurada deve ser executada de maneira
que a tubulacdo ficasse livre para o perfeito escoamento e com a inclinagao exigida por norma.
Porém, para corrigir tal problema, deve-se retirar essa fita e colocar uma nova, seguindo as
recomendacdes da NBR 8610:1999. Vide Figura 30 (pag. 53).

Ja na falha na execucdo da impermeabilizacdo do ralo e falta da luva conectando as
pecas. Entdo, ao iniciar essa execucédo, o ralo deve ser completamente impermeabilizado pela
manta asfaltica antes de ser instalada a tubulagdo, como também posteriormente fazer o teste
de estanqueidade para observar possiveis vazamentos. Com relacdo a luva, a NRB 8610:1999
exige que entre duas pecas deve existir uma luva para conecta-las, prevenindo possiveis
vazamentos. Contudo, para correcdo dessa patologia, torna-se necessario fazer toda a
recuperacdo do ralo, e, para isso, deve primeiro fazer a limpeza da area para que se aplique um
impermeabilizante de base asfaltica — mistura liquida de alta viscosidade que serve para
impermeabilizacdo de superficies — até que sua area fique totalmente preenchida, criando uma
pelicula. Posteriormente, coloca-se o0 veéu de poliéster — tela usada em processos de
impermeabilizacdo — por cima do betume até que seja criada toda a vedacao do ralo. Vide Figura
31 (pég. 54).
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Com relacdo a falta do CAP na tubulacéo, antes de iniciar uma execucao hidrossanitéria
deve-se ater ao projeto de instalagdes, para que nédo falte nenhuma peca detalhada nele. No
entanto, como manutencao corretiva para esse caso, o profissional deve apenas inserir um CAP
na extremidade dessa tubulacdo exposta. Vide Figura 32 (pag. 55).

Em seguida, foi observada a ma execuc¢éo da drenagem do split. Nesse caso, 0 encanador
deve, além de prestar mais atencdo no projeto, saber que jamais uma tubulacdo de drenagem
pode ser embutida dentro de um tubo. Devendo inserir numa das entradas de 40 mm da caixa
sifonada localizada por baixo dessa laje. Todavia, para solucionar esse problema, o profissional
deve retirar essa tubulacdo de 40 mm e inseri-la na caixa sifonada, como também trocar o tubo
de 100 mm que foi perfurado. Vide Figura 33 (pag. 56).

Posteriormente, observou-se a corrosdo da fita galvanizada, é necessario trocar esse
material de tempos em tempos, pois ele tem uma vida Util determinada. Portanto, como medida
corretiva, deve-se retirar essa fita e trocar por uma em perfeito estado de uso. Vide Figura 34
(pég. 57).

Por fim, foi observada duas situaces. Na primeira, a inadequacédo do joelho de 90°, e,
na segunda, a falta da luva conectando as pecas. Para prevenir esse caso, o profissional deve ter
conhecimento da NBR 8160:1999 e colocar, nessa situacdo, um joelho de 45°, como também
uma luva ligando a conexao ao tubo. Contudo, para sanar essa problematica, deve-se trocar o
joelho e inserir a luva, para que ndo haja manifestacfes patolgicas nessa instalacdo. Vide
Figura 35 (pag. 57).

5.3 Frequéncia das patologias encontradas

Com os dados coletados, tornou-se possivel a elaboracdo de uma tabela resumindo as
manifestagdes patoldgicas encontradas nesse edificio. A partir da anélise dessa tabela, foi obtido
um grafico com a frequéncia de cada uma dessas patologias, atuantes no sistema

hidrossanitario.



PROBLEMA
Declividade
incorreta da

tubulacéo

Escoamento de

agua nas paredes do

ralo

Falta da conexao

(luva)

Tubulagao exposta
(falta do CAP)

Perfuracdo de tubo
de drenagem em
tubulacéo de esgoto
Corrosdo da fita
perfurada
Conexao
inapropriada
utilizada na
mudanca de direcdo

da tubulagéo
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Tabela 1 — Resumo das manifestacGes patologicas encontradas.

CAUSA

Ma execucdo na

instalacdo do tubo

Falta de

impermeabilizacédo

Erro de leitura
projeto ou ma
execucao
Erro de leitura
projeto ou ma
execucao
Erro de leitura
projeto ou ma
execucao
Término da vida

util do material

Falta de
conhecimento da

norma

CONSEQUENCIA

PREVENCAO CORRECAO

Execucéo correta
da fita

) Readequacéo da
Entupimento

fita galvanizada

o Recuperacéo do
Impermeabilizagdo
Vazamento

ralo com
adequada ) .
impermeabilizante
Execucéo correta y
Vazamento ) Insercdo da luva
do projeto
Mau cheiro e Execucdo correta

Insercdo do CAP

entupimento do projeto

N Insercéo da
Execucéo correta

Infiltracéo ) tubulacdo na caixa
do projeto )
sifonada
Trincae Manutengéo de )
_ Troca da fita
vazamento material
Execucdo correta ~ Troca da conexdo
Vazamento

do projeto de 90° pela de 45°

Fonte: Autoria propria (2022).
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Gréfico 1 — Frequéncia das patologias atuantes.

Patologia

Mau cheiro _ 12,50%
Infiltracdo - 12,50%

Vazamento

50%

Fonte: Autoria propria (2022).

Portanto, é possivel perceber que a maior frequéncia de patologia nesse
empreendimento foi com relagdo a vazamentos. Porém, vale ressaltar que os casos de infiltragdo
também ocorrem de maneira demasiada nas edificaces.

Nessas instalacfes deve ter um cuidado maior na maneira as quais séo executadas pelos
profissionais. Diante disso, deve haver uma responsabilidade maior na fiscalizagdo por parte
dos engenheiros responsaveis pela obra, pois esses problemas geram perdas econdmicas,
desconforto com vizinhos etc., levando a grandes transtornos para 0s moradores e Usuarios
desses sistemas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho fez algumas consideracfes acerca de uma das areas da construgdo
civil que muitas vezes ndo é tratada com sua devida importancia. Esse estudo se fez necessario
para que o leitor conheca melhor sobre as instalagdes prediais hidrossanitarias, mais
precisamente os sistemas de agua fria, esgoto sanitario e aguas pluviais.

Esta pesquisa teve como objetivo identificar, analisar, diagnosticar e propor solucfes
preventivas e corretivas para alguns tipos de patologias citadas, seja pela caréncia de
conhecimentos das normas vigentes, seja por erros de leitura e execucdo de projetos. Diante
disso, foi possivel identificar atraves de uma visita técnica, algumas patologias encontradas no
edificio do estudo. Desse modo, foi verificado que vazamentos, mau cheiro, infiltracbes e
entupimentos foram as manifestacGes patoldgicas mais frequentes nesse empreendimento.

O processo de diagnostico de uma patologia faz com que haja uma maior compreensao
do estado em que se encontra o sistema, de forma que se obtenha um correto procedimento para
sanar e evitar a evolucdo da anomalia, bem como, prevenir os habitantes e profissionais da area
a respeito dos cuidados que devem ser tomados para preservar os elementos que fazem parte
das instalacGes hidrossanitarias.

Por fim, faz-se possivel afirmar a importancia em atender as Normas Técnicas para o
dimensionamento, elaboracdo e execucao de projetos de instalagdes hidrossanitarias, para que

sejam evitadas patologias futuras promovendo uma maior satisfacéo aos clientes.
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