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INSTALACAO PREDIAL DE AGUA FRIA

Inicialmente o homem procurou construir a sua moradia préxima das fontes
de dgua. Mais tarde, a possibilidade de utilizar a agua dentro de casa resultou em
comodidade e conforto para as pessoas. Atualmente, com um simples toque
em uma valvula de descarga ou o giro no volante de um registro, é possivel que as
instalacdes prediais garantam agua de boa qualidade nos diversos cdmodos da
moradia para atender as necessidades diarias dos seus usuarios.

As edificacdes ndo se resumem em cobertura, paredes e pisos. Existem os
sistemas prediais de agua fria, 4gua quente e esgotos, entre outros, que possi-
bilitam a utilizacao plena das edificacdes pelos seus respectivos moradores ou
ocupantes.

O sistema de instalacdes prediais funciona como se fosse o aparelho cir-
culatério do edificio, de modo que a edificacdo tenha vida. Por isso é necessario
que haja um projeto elaborado por profissional habilitado, com montagem de
tubos e conexdes de PVC rigido ou outros plasticos como CPVC, PPR, PEX, pro-
duzidos de acordo com normas vigentes da ABNT ou normas internacionais.

Uma obra residencial tem vida util de 50 anos, de acordo com os crité-
rios de avaliacdo de iméveis urbanos e métodos de depreciacdo. E sempre um
grande risco, a tentativa de obter ganhos quando se tenta economizar nas ins-
talacbes prediais com o uso de materiais de qualidade inferior, mdo de obra
sem a devida qualificacéo e inexisténcia de projetos para sistemas tdo impor-
tantes para a edificacao.

Na maioria das vezes, as paredes e o0s pisos dos prédios escondem verda-

deiras armadilhas que podem levar proprietarios e moradores ao aborrecimen-
to e “stress” com quebras de paredes, pisos e revestimentos.



Os sistemas prediais precisam fazer parte da obra com longa vida util,
afinal a edificacdo merece “viver” 50 anos com qualidade e o projetista e insta-
lador devem conceber e executar as instalacoes hidrossanitarias para que haja
pleno uso da edificacao.

Assim, podemos considerar que as instalacdes hidrossanitarias séo par-
tes vitais da edificacdo porque, ao receber um comando do usuario, o sistema
responde com agua para os diversos fins no edificio, além da coletar e conduzir
os efluentes para um destino final. Esse conjunto de tubos, conexdes e disposi-
tivos hidraulicos diversos dao “vida" ao edificio e garantem que o desempenho
do sistema estara atendendo as expectativas de conforto e qualidade de vida
dos usuarios.

e —
11 IMPORTANCIA DA AGUA NA VIDA HUMANA

A vida no planeta teve a sua origem na agua e a vida do homem é depen-
dente dela, assim como depende do alimento e do ar.

Como elemento vital, a dgua representa, aproximadamente, 75% do seu
peso. Assim, houve a necessidade de que o homem fixasse a sua moradia proé-
xima aos cursos de agua.

O desenvolvimento tecnoldgico possibilitou que o abastecimento de dgua em
areas urbanas ocorresse por meio de estacdes de tratamento de dgua, reserva-
torios e redes de distribuicdo para atendimento aos domicilios.

A agua para o consumo humano e uso doméstico deve ter caracteristicas
de potabilidade, tais como: insipida, incolor e inodora. Podemos ainda citar o
pH em torno de 6, entre outras caracteristicas.

Sendo um elemento indispensavel a vida humana, é natural que houvesse
preocupacdo com a qualidade desse liquido. Abastecer os domicilios foi um
grande avanco, porém nao havia a garantia da qualidade da agua adequada
para a saude das pessoas. A necessidade de tratar a agua ficou evidente e as
ETAs (Estacdes de Tratamento de Agua) fazem parte dos sistemas de abaste-
cimento, hoje em dia.

Sumariamente, a ETA é formada por etapas e cada uma delas cumpre uma
funcéo fundamental no tratamento da agua, senédo vejamos:

SISTEMAS DE AGUA E ESGOTO NAS EDIFICACOES



Captacdo - Localizada diretamente nas fontes de dgua, a captacéo envia
a agua por bombeamento para o primeiro tanque, sendo o trajeto percorrido
entre a captacao e o referido tanque através de uma tubulacdo normalmente de
grande diametro, conhecida por adutora de &gua bruta.

Floculacdo - Nessa etapa, a 4gua estard em um tanque em que sera adi-
cionado o sulfato de aluminio - Al(S0,), - cuja finalidade € aglutinar as par-
ticulas de impurezas existentes na dgua para a formacéao dos flocos, os quais

atingirdo um determinado peso.

Decantacdo - Ao passar para o segundo tanque, a dgua estard com uma
grande quantidade de flocos, os quais se depositardo, no fundo naturalmente

pelo peso que adquiriram e ficardo retidos para posterior remocéo.

Filtracdo - Nessa etapa, a agua que foi liberada do decantador, sem os
flocos, serd submetida ao processo de filtracdo para que eventuais residuos de

impurezas remanescentes sejam retidos.

A filtragem ocorre com o uso de material com porosidade e constituicao
granular formando camadas de areia que possibilitam a remoc&o das impure-

zas que conseguiram escapar no decantador.

Desinfeccao - Aqui serdo atacados micro-organismos que causam doen-
cas as pessoas. Nesse processo sao utilizadas substancias adicionadas a agua.
Dentre outros, o cloro (Cl) é o desinfetante com eficacia comprovada em este-
rilizacdo da dgua para fins de consumo e uso humano.

Fluoretacio - £ aplicada a dgua tratada para abastecimento publico com o
uso de compostos a base de fltior (F), conforme a Lei n. 6050 de 24/05/1974 e
regulamentada pelo Decreto 76.872 de 22/12/1975. O f
tratada, em dosagens controladas, tem efeito preventivo em relacdo a carie

Uor adicionado a agua

dentaria. Ha referéncias de que as concessionarias de agua e esgoto utilizam

dosagem média de 0,7 mg/I, o que pode variar com a temperatura do local.

A garantia de qualidade da agua passa também pelo controle do pH,
adicionando-se cal. As aguas do rio Negro, no Amazonas, possuem valores de
pH entre 3,8 e 4,9 (http://ecologia.ib.usp.br/guiaigapo). Tais valores revelam
tratar-se de dguas acidas, o que é decorréncia de grande quantidade de matéria

organica na agua, proveniente das areas alagadas de florestas.

CAPITULO 1] INSTALACAO PREDIAL DE AGUA FRIA



Apds o sistema de tratamento descrito e visualizado na Figura 1.1, a agua
tratada serd encaminhada, por meio de adutoras, aos reservatérios e a partir
destes sera distribuida aos domicilios

RESERVATORIO

DESINFECCAD e
REDE DE DISTRIBLICAD

FILTRAGAD

t CAPTAGAOD DE AGUA BRUTA

Figura 1.1 - Estacdo de de tratamento de agua.
Fonte: Adaptado de Manual Tecnico Tigre, p. 34 (2014).

1.2 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

O abastecimento de dgua para os edificios podera ser feito a partir dos
sistemas particular, publico ou o misto.

1.2.1 Sistema particular

Nesse caso, é necessario que o proprietario faca a perfuracdo de um poco
artesiano, ou utilize alguma outra fonte de agua existente em sua proprieda-
de. A aprovacdo desse sistema estara condicionada a analise pelos érgéos
competentes, apds a realizacdo de exames fisico-quimicos e bacterioldgicos
das amostras da agua a ser utilizada e consumida pelos usuéarios do prédio.
O sistema particular ndo desobriga o proprietario ou condominio de fazer paga-
mentos a empresa concessiondria de servicos de dgua e esgotos.

Cuidado para ndo utilizar a dgua oriunda de lencol freatico. Os pocos arte-
sianos sdo aqueles, cuja agua extraida se encontra confinada entre duas cama-
das de rocha, conforme a Figura 1.2.
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INSTALACAO PREDIAL
DE ESGOTO SANITARIO

L —
21 ESGOTOS

A partir do momento em que a edificacao dispbe de agua canalizada para
alimentacdo de todos os aparelhos e dispositivos hidrosssanitarios, aparece
um problema. Trata-se dos esgotos sanitarios domésticos que sdo os efluentes
resultantes do uso da agua para fins de higiene pessoal, limpeza, producéo de
alimentos e necessidades fisioldgicas das pessoas.

Consideram-se esgotos domésticos, os efluentes produzidos nos edificios
residenciais, comerciais e outros de uso institucional.

Os esgotos domésticos podem ser considerados:

Aguas servidas - oriundas dos aparelhos sanitarios utilizados para fins de
higiene, producdo de alimentos e limpeza.
* |avatdrios, pias de cozinha, banheiras, bidés, tanques de lavar roupas,
chuveiros, maquinas de lavar pratos, entre outros.
Aguas imundas - oriundas dos vasos sanitarios e mictérios. Uma das suas
caracteristicas é a presenca de sélidos.

e —
2.2 INSTALACAO PREDIAL DE ESGOTO SANITARIO

E o sistema formado por tubulacdes, pecas especiais, dispositivos e apa-
relhos sanitarios que recebem e conduzem os esgotos domésticos para uma
destinacao final adequada.



Destino final - Podera ser um sistema particular (fossa/sumidouro ou fos-
sa/filtro) ou podera ser a rede coletora de esgoto publico, devidamente dotada
de uma ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS (ETE).

Aspectos normativos - As instalacdes prediais de Esgoto Sanitario devem
atender as condicées minimas de higiene, seguranca e conforto dos usuarios.
Para isso, a NBR 8.160/1999 estabelece exigéncias e recomendacdes para pro-
jeto, execucdo, ensaios e manutencdo do sistema.

Principais exigéncias e recomendacdes da referida norma:
* O afastamento dos esgotos deve ser feito de forma rapida;

* O escoamento devera ser feito como condutores livres (a pressado no
interior da tubulacdo devera ser a propria pressdo atmosférica). Para
que isso aconteca, a tubulacao devera funcionar com apenas parte da
secdo transversal;

Se um tubo de esgoto fun-
cionar totalmente cheio, se
transformara em conduto
forcado, o que ndo pode ser
admitido na conducdo de
efluentes domésticos.

* As canalizacdes ndo devem conter sélidos depositados em seu interior;

* As mudancas de direcdo nao poderdo ser feitas em angulos de 90°. Uti-
lize sempre curvas e joelhos de 45°. Para curvas em 90°, aplique duas
curvas de 45° (vélido para o plano horizontal);

* As tubulacdes deverao conter pontos de inspecéo para eventuais ne-
cessidades de desobstrucdo. Para isso, existem conexdes especiais de
inspecao (Te de inspecéo, joelhos com visita, etc.);

* A declividade das canalizacGes estda compreendida entre 0,5% e 4%,

inclusive;

* Trechos racionais com os menores comprimentos e mais retos possiveis.

2.2.1 O projeto de instalacoes de esgoto

O projeto de instalacBes prediais de esgotos sanitarios se constitui de de-
senhos:
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* Esquema geral - Tracado da tubulacdo em planta baixa (Figura 2.1).

* Esquema vertical / Prumadas - Perfil da tubulacao que passa pelos pa-
vimentos diversos (Figura 2.2).

* Detalhes - Visualizacdo das conexdes da instalacéo (Figura 2.3).

A parte descritiva se constitui de:
* Memodria de calculo - Processo de obtencao dos diametros;

* Memorial descritivo - Indicacdo de como serd montada a canalizacao
de esgoto.
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Figura 2.1 - Esquema geral.
Fonte: O autor.
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Figura 2.2 - Esquema vertical - prumadas (NBR 8.160/1999).
Fonte: NBR 8160,/1999.
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Figura 2.3 - Detalhe de uma instalacdo de esgoto.
Fonte: O autor.

50 mm (Ventilagao)

2.3 ESGOTO PRIMARIO X ESGOTO SECUNDARIO

As instalacGes prediais de esgoto domiciliar dividem-se em dois trechos
com caracteristicas proprias e que precisam ser definidos adequadamente
para que o ambiente da edificacdo seja preservado de ocorréncias indesejaveis,
principalmente aqueles relacionados com o mau cheiro.

2.3.1 Esgoto primario

Sé&o os trechos da tubulacao de esgoto que contém gases (odores) e inse-
tos, pois estdo conectados diretamente a fossa séptica ou a rede coletora de es-
goto publico. Seus diametros sdo: DN 50, DN 75 e DN 100, DN 150 e DN 200.

2.3.2 Esgoto secundario

Sé&o os trechos da tubulacéo de esgoto que devem ficar livres dos insetos
e odores desagradaveis, pois os mesmos estardo protegidos por um desconec-
tor, também denominado caixa sifonada. A protecao ocorre pela coluna liquida
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no interior do dispositivo. Essa coluna liquida se forma por meio dos efluentes
originados nos diversos pontos de utilizacdo, exceto aqueles oriundos do vaso
sanitario. Os trechos secundarios sdo executados no didmetro DN 40 que é o
mesmo diametro de entrada existente nas caixas sifonadas.

Assim, também é possivel identificar o trecho primario ou secundario por
meio do didmetro da canalizacéo.

2.3.2.1 A caixa sifonada

E uma das pecas mais importantes da instalacdo de esgoto porque pro-
tege os banheiros ou ambientes em que estéo instaladas. Fabricadas em PVC,
possuem corpo cilindrico com ndmeros de entradas diversas e de acordo com
as dimensdes das mesmas. As entradas sempre estdo em angulos de 45° ou
90° para melhor tracado dos ramais de descarga.

Normalmente em didmetros de 100 e 150 mm, as alturas variam de 150
a 185 mm.

Algumas caixas no mercado apresentam-se em corpo monobloco e ou-
tras em corpos com partes soldadas, sendo opcées para que o projetista espe-
cifique conforme as suas preferéncias. Ha de se registrar que o septo removivel
que algumas caixas sifonadas contém, apresentam o inconveniente da possibi-
lidade de deslocamento de sua posicao original por ocasiao das acées de lim-
peza. Se assim ocorrer, 0s gases invadem o interior dos ambientes.

As Figuras 2.4 e 2.5 ilustram caixas sifonadas com 3 e 7 entradas, respec-
tivamente.

LRELY

3 entradas de 40 mm e uma saida de 50 mm. 7 entradas de 40 mm e uma saida de 50 mm.
Figura 2.4 - Caixa sifonada Tigre. Figura 2.5 - Caixa sifonada Tigre.
Fonte: www.tigre.com. Fonte: www.tigre.com.
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DISPOSICAO FINAL DE EFLUENTES

Uma vez que os esgotos do edificio foram devidamente coletados e afas-
tados pela instalacéo predial, o passo seguinte é encaminhar para um destino
final. No entanto, ha casos em que as redes de esgotos direcionam os efluentes
para a Estacdes de Tratamento de Esgotos que ndo operam, resultando no des-
pejo dos efluentes diretamente nos mananciais.

A rede de esgoto deve ser o destino ideal para os efluentes do edificio,
porém é sabido que no Brasil somente 65,3% dos domicilios brasileiros estéo
servidos por coleta de esgoto.

Em relacdo a regido norte do Brasil, apenas 22,6% das casas estdo conec-
tadas por meio de ligacGes domiciliares as redes de esgoto.

Evidentemente que a existéncia da rede de esgoto exige que ela esteja di-
recionando os efluentes para uma Estacdo de Tratamento de Esgotos - ETE. Os
percentuais citados referem-se ao ano 2015, conforme a pesquisa PNAD/IBGE.

Em locais em que ha redes de esgoto disponibilizadas pela concessionaria,
a ligacdo é obrigatdria, conforme a Lei Federal 11.445 e o Cédigo de Postura do
Municipio de Manaus, firmado pela Lei 392/97.

Quando a edificacao estiver localizada em bairros ou cidades que nao dis-
ponibilizam as redes de esgoto, ha necessidade de solucéo alternativa, como é
o0 caso dos sistemas Fossa/Sumidouro.

Esta alternativa é de carater particular, sendo o proprietario do imdvel o
responsavel pela sua construcéo e operacdo/manutencao.

Como uma solucdo técnica e ndo apenas uma improvisacdo, ha necessi-
dade de elaboracéo de um projeto e dimensionamento conforme critérios esta-
belecidos pelas normas ABNT NBR-7229/1993 e NBR-13969.
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Em &reas ndo servidas por redes de esgotos publicos, torna-se obrigato-
rio o uso de instalacdes necessarias para a depuracdo biolégica e bacteriana
das aguas residuarias, conforme regulamento do Departamento Nacional de
Saude Publica disposto no Decreto n2 16.300 de 31/12/1932. O despejo de
efluentes de esgoto lancados nos mananciais sem tratamento pode resultar
em proliferacdo de doencas inlUmeras, entre as quais, tifo, disenterias, etc.
(CREDER, 2015).

[ A
31 FOSSA SEPTICA

Definicdo: E uma unidade de tratamento de efluentes domésticos, de

fluxo horizontal e continuo, em que ha o tratamento primario dos dejetos, re-
sultando em eliminacéo parcial dos poluentes que foram incorporados a agua
utilizada na edificacao.

O ambiente séptico esta relacionado com aqueles em que se encontram
bactérias. No caso da fossa séptica, esta funciona com base na acdo das bacté-
rias anaerdbias existentes em seu interior.

3.1.1 Tipos de fossas sépticas

Prismatico - Mais utilizado, podendo ser construido em concreto armado,
alvenaria de tijolos e deve ser totalmente impermeabilizada. A tampa
deve ter funcao estrutural e séo feitas em concreto armado, sendo ne-
cessario prever aberturas para inspecdes periddicas (Figura 3.1).

Cilindrica - Utilizada em menor escala, podendo ser construida em alve-
naria e anéis de concreto, devendo haver impermeabilizacdo. Também
deve possuir tampa em concreto armado e previsdo de aberturas para
inspecao.

11”2 SISTEMAS DE AGUA E ESGOTO NAS EDIFICACOES



ENTRADAZS 100 3

TAMPOES DE FECHAMENTO WERMETICO

z v

{V‘Rlﬂvik

‘adm;_—v % ERE Sl
24 =

LoD0o
T i
TS r,
CORTE - AB ) ' CORTE - €D
i C!D .
7
7 1 i ax Lo
| b
[ 700<b< 2h
3/_}\ { L
ENTRADA S | 4 jSAIDA
= S L al Y L 1100 h £2500 mm
A “"T% ’/ N 4@& B
T 1 ¥ _tuso_ te Limpeza
; b
3 ]

-i TaWPOES DE FECHAMENTO HERHtT!CO/ DiD

PLANTA

Figura 3.1 - Esquema construtivo da fossa séptica prismatica.
Fonte: NBR-7229.

3.1.2 Critérios para o uso da fossa séptica

A NBR 7.229:1993, estabelece as seguintes recomendacdes e exigéncias

para a utilizacao da fossa séptica:

N&o causar poluicdo as adguas receptoras;
N&o causar poluicdo ao solo;
Nao prejudicar a vida nos cursos de agua;

Permitir a limpeza peridédica com facilidade, localizando-se na parte
frontal do terreno;

Distancia horizontal da fossa para o manancial devera ser, no minimo, 20 m.
Distancia vertical entre a fossa e o lencol, no minimo 2,0 m.

Fossa negra é aquela cujo fundo fica situado a menos de 1,5 m do lencol
fredtico.
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3.1.3 Dimensionamento da fossa séptica de camara tnica

O dimensionamento da fossa séptica deve ser precedido de uma avalia-
cdo sobre o espaco disponivel e profundidade em que se encontra o nivel do
lencol freatico no terreno para que sejam obedecidas as recomendacdes da
NBR 7.229:1993.

Para obtencao do volume necessario para a fossa, utiliza-se a expressao abaixo:

V=1000+N (CT +KLf) (31

onde:
N =nlUmero de pessoas ou unidades de contribuicdo
C = contribuicdo de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia

(ver Tabela 3.1)

T  =periodo de detencdo, em dias (ver Tabela 3.2)

K =taxa de acumulacdo de lodo digerido em dias equivalente ao tempo de acu-
mulacdo de lodo fresco (ver Tabela 3.3)

Lf = contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia

(ver Tabela 3.1)

A contribuicdo individual e a contribuicdo de lodo fresco dependem do
tipo de ocupacédo do prédio e se é ocupacdo temporaria ou permanente. A Ta-
bela 3.1 disponibiliza os valores.

Tabela 3.1 - Contribuicdo individual - Lodo fresco.

1. Ocupantes permanentes

Residéncia

Padrao alto pessoa 160 1
Padrao médio pessoa 130 1
Padrao baixo pessoa 100 1
Hotel - Exceto lavanderia e cozinha pessoa 100 1
Alojamento provisério pessoa 80 1
2. Ocupantes temporarios

Fébricas em geral pessoa 70 0,30
Escritério pessoa 50 0,20
Edificios publicos pessoa 50 0,20
Restaurantes refeicdo 25 0,10
Cinemas e teatros lugar 2 0,02
Escolas - externatos pessoa 50 0,20

Fonte: NBR 7.229/1993.
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Tabela 3.2 - Periodo de detencdo dos despejos, por faixa de contribuicéo diaria.

Tempo de detonacéo
e A " N

Até 1500 1,00 24

De 150123000 0,92 22
De 30012 4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001a 7500 0,67 16
De 75019000 0,58 14

Mais que 9000 0,50 12

Fonte: NBR 7.229/1993.

Para obter o periodo de detencédo (T) deve-se verificar a contribuicéo dia-
ria (N x C), conforme a Tabela 3.2.

O valor de T deve ser considerado em dias.

Tabela 3.3 - Taxa de acumulacao total de lodo (K), em dias, por intervalo entre limpezas e
temperatura do més mais frio.

Intervalo entre limpezas Valores de K para faixas de temperatura t (°C)
94 65 57

1

2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fonte: NBR 7.229/1993.

3.1.3.1 Caso de fossas sépticas prismaticas
As dimensdes das fossas sépticas sdo obtidas por meio do seu volume,
ou seja:

V=L.b.h

Como apenas o volume é conhecido, é necessario atribuir valores para
duas das trés variaveis. Importante considerar na atribuicdo dos valores, a dis-
ponibilidade do local, principalmente a drea e a profundidade do lencol freatico.
Também deve ser observado o critério abaixo:
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INS'I"ALACAO PREDIAL
DE AGUAS PLUVIAIS

Na impossibilidade de que as &guas pluviais, que se precipitam sobre as
edificacdes, sejam lancadas na mesma canalizacdo que os esgotos, torna-se
evidente a necessidade de se projetar uma instalacdo predial para esse sistema.
Ela é destinada a coleta e conducéo das dguas de chuva para uma destinacéo
final, quais sejam, as redes publicas de drenagem, aos cérregos e mananciais.

Neste capitulo abordaremos esse sistema considerado de suma impor-
tancia para o desempenho pleno da edificacéo, principalmente nas regides em
gue sdo registrados altos indices pluviométricos, como a regido amazbnica,
bem como nas regides em que as chuvas sdo raras, o que demonstra que é um
sistema de suma importancia para as regides chuvosas e também para aquelas
em que a estiagem é de longa duracao.

Agua de chuva atinge os edificios e possui potencial para causar danos

as edificacoes e comprometer a durabilidade destas, além de provocar efeitos
negativos a aparéncia das construcdes.

e —
41 CRITERIOS PARA PROJETO E EXECUCAO

A NBR 10.844:1989 estabelece alguns critérios que devem ser observa-
dos na elaboracéo dos projetos de instalacdes prediais de aguas pluviais, entre
eles relacionamos:

a) recolher e conduzir a Vaz&o de Projeto até locais permitidos pelos dis-
positivos legais;

b) ser estanques;
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c) permitir a limpeza e desobstrucdo de qualquer ponto no interior da
instalacéo;

d) nos componentes expostos, utilizar materiais resistentes as intempéries;

e) nos componentes em contato com outros materiais de construcao, uti-
lizar materiais compativeis;

f) ndo provocar ruidos excessivos;

g) resistir as pressbes a que podem estar sujeitas;

e —
4.2 PORQUEDOTARA EDIFICACAO DE UMA INSTALACAO DE
AGUAS PLUVIAIS?

O edificio, seja residencial ou comercial/industrial se beneficia da instala-
cdo de aguas pluviais, por diversas razoes.

Calhas e condutores, principais elementos da instalacdo de dguas pluviais,
possibilitam o aproveitamento de dgua de chuva, impedindo sua precipitacao
diretamente no solo, a partir da cobertura das edificacdes, o que possibilita
também que se evite o seu desperdicio.

Trata-se, portanto, de reducao do consumo de agua potavel, na medida
em que a agua pluvial seja adequadamente armazenada e utilizada para usos
nao nobres.

A inexisténcia de instalacdo de dgua pluviais, impede esse aproveitamen-
to e fica configurado o desperdicio da agua de chuva, principalmente em re-
gides em que a escassez de chuvas é constante.

Trata-se de um sistema ambientalmente correto, visto que viabiliza a o
aproveitamento da dgua e possibilita a sua autossuficiéncia, além de tudo, a
existéncia de calhas e condutores possibilita ainda a prevencéao de infiltraces
nas edificacoes.

Pode-se ainda considerar que a estética e o acabamento dos telhados s&do
pontos que valorizam os imdveis, principalmente residenciais, e que protege as
paredes em suas partes inferiores, as quais normalmente séo atingidas pelos
respingos da dgua precipitada a partir dos beirais.
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4.3 Terminologia - NBR 10.844:1989

Esta norma disponibiliza as definicdes aplicadas aos componentes e ele-
mentos do sistema de dguas pluviais, bem como define parametros aplicados
nas instalacdes de aguas pluviais. A seguir, transcrevemos alguns deles:

Altura Pluviométrica - Volume de agua precipitada por unidade de area
horizontal.

Area de Contribuicdo - Soma das éareas das superficies que, interceptando
a chuva, conduzem as aguas para um determinado ponto da instalacéo.

Caixa de Areia - Caixa utilizada nos condutores horizontais para recolher
detritos por deposicao.

Condutor Horizontal - Canal ou tubulacdo horizontal destinado a reco-
Ilher e conduzir dguas pluviais até os locais permitidos pelos dispositi-
vos legais.

Condutor Vertical - Tubulacdo Vertical destinada a recolher aguas de ca-
Ihas, coberturas, terracos e similares e conduzir até a parte inferior do
edificio.

Intensidade Pluviométrica - Quociente entre a altura pluviométrica pre-
cipitada num intervalo de tempo e esse intervalo.

Perimetro Molhado - Linha que limita a secdo molhada junto as paredes
e fundo de condutor ou calha.

Periodo de Retorno - Niimero médio de anos em que, para a mesma du-
racdo de precipitacdo , uma determinada intensidade pluviométrica é
igualada ou ultrapassada apenas uma vez.

Ralo Hemisférico - Ralo cuja grelha tem a forma hemisférica.

Secdo Molhada - Area (til de escoamento em uma secéo transversal de
um condutor ou calha.

Vazao de Projeto - Vazao de referéncia para o dimensionamento de con-
dutores e calhas.

Normalmente o escoamento de dguas pluviais se faz por meio da gravida-
de, porém ha casos em que o edificio tem areas privadas ou comuns situadas
em niveis inferiores as sarjetas ou galerias de dguas de chuva. Nesse caso, ha
necessidade de instalacdo de motobombas para elevacdo da dgua ao nivel que
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possibilite a interligacdo com a tubulacéo que estiver acima da cota da sarjeta.
Ambas as situacdes estéo ilustradas na Figura 4.1.

Ralo da Marquise

Ralo da Area Externa

[—Colebr Publico

Conjunto Motobomba

Figura 4.1 - Opcdes de escoamento de aguas pluviais.
Fonte: O autor.

4.4 ASPECTOS DO ESGOTAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

Ao se precipitar, a dgua de chuva atinge telhados, terracos, areas diversas
e terrenos.

O escoamento ocorre de forma natural por gravidade, tanto em calhas
como em condutores verticais.

Calhas, tubos e caixas de areia formam os receptores, condutores e dis-
positivo que possibilita a deposicéo de residuos sélidos eventualmente no fluxo
de agua. Tais detritos ou residuos sdo possiveis de constarem no escoamento,
afinal a 4gua tera contato com o telhado, o qual podera conter detritos que po-
derdo ser carreados para a canalizacéo.

Apds a coleta, conducao e deposicdo de residuos ou detritos, a dgua plu-
vial tera como destino final as sarjetas, valas, coletor da via publica, seguindo
até o canal ou curso de dgua, como igarapés, lagos, rios, corregos, etc.)
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4.5 O SISTEMA DE AGUAS PLUVIAIS

O telhado é o ponto de partida para o projeto. Ha telhados com uma agua
ou varias aguas (Figura 4.2). A agua do telhado define a area de contribuicéo

para a calha que estara posicionada no beiral (Figura 4.3) ou na calha de plati-
banda (Figura 4.4).

Figura 4.2 - Telhados com uma ou duas aguas.
Fonte: O autor.

Figura 4.3 - Telhado com beiral.
Fonte: O autor.

Figura 4.4 - Calhas de platibanda. Uma mureta encobre a visualizacdo.
Fonte: O autor.
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PATOLOGIAS HIDROSSANITARIAS

Este capitulo é parte da dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Pro-
cessos apresentada pelo autor a Universidade Federal do Para (UFPA) em
fevereiro de 2016, tendo como tema "PATOLOGIAS EM INSTALAC(DES HI-
DROSSANITARIAS DE EDIFICIOS RESIDENCIAIS NA ZONA CENTRO-SUL DE
MANAUS (AM): DIAGNOSTICO E TERAPIA”.

As instalacées hidrossanitarias representam importante parcela das causas
dos problemas patoldgicos que acometem as edificacées em geral e em especial
as residenciais, estejam elas em construces unifamiliares ou multifamiliares.

Esta dissertacdo de mestrado foi realizada durante a vigéncia das normas
NBR-5626,/1998 e NBR-7198,/1993.

| A
51 INTRODUCAO

Conforme ja mencionado anteriormente no capitulo 1, uma obra residen-
cial temvida util de 50 anos, de acordo com os critérios de avaliacdo de imdveis
urbanos e métodos de depreciacio. E sempre um grande risco, a tentativa de
obter ganhos quando se busca economizar nas instalacdes prediais suprimin-
do-se o projeto hidrossanitario, utilizando materiais de qualidade inferior e méo
de obra sem a devida qualificacdo para uma tarefa tdo importante.

Atualmente, com a vigéncia da Norma de Desempenho NBR 15.575:2013,
ha uma preocupacao crescente em toda a cadeia da construcao civil por conta
das incumbéncias atribuidas ao incorporador, projetista, construtor, fabricante
do material de construcéo e o préprio usuario. Embora os edificios considera-
dos nesse estudo estejam desobrigados a atender a atual NBR 15.575:2013, é
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recomendavel alertar para as edificacdes com projetos aprovados a partir da
data de sua vigéncia, ou seja, 14 de julho de 2013.

O grande desafio em abordar o desempenho na construcao civil é traduzir
em requisitos e critérios as necessidades dos usuarios para que sejam mensu-
radas objetivamente. Os requisitos de desempenho sdo de carater qualitativo,
enquanto os critérios estao relacionados com as necessidades dos usuarios em
termos quantitativos, possibilitando, objetivamente, a verificacédo se as neces-
sidades dos usudrios foram atendidas ou ndo (BORGES, 2008).

As instalaces prediais hidraulicas e sanitdrias devem ser operadas du-
rante toda a vida util da edificacdo adequadamente, afinal, sdo responsaveis
por disponibilizarem varios insumos, entre eles a dgua aos usuarios. Assim, a
qualidade das mesmas tem implicacdo no desempenho que atenda as neces-
sidades dos usuarios, mas também a racionalizacdo em relacdo as perdas e
desperdicios e uso de insumos adequados (ARAUJO, 2004).

Na maioria das vezes, as paredes e os pisos escondem verdadeiras ar-
madilhas que podem levar os proprietarios e moradores ao aborrecimento e
“stress” com quebras de paredes, pisos e revestimentos.

Os sistemas prediais precisam fazer parte da obra com longa vida util,
afinal a edificacdo merece “viver” 50 anos com qualidade e o projetista e o ins-
talador devem conceber e executar, respectivamente, as instalacdes hidrossa-
nitarias para que os usuarios obtenham seguranca e sossego com a edificacéo
em pleno uso e funcionamento.

Assim, pode-se considerar que as instalacées hidrossanitarias sdo partes
vitais da edificacdo e podemos considera-las como se fossem a parte viva da
construcado predial, pois ao receber um comando do usudrio através de um to-
que ou giro de um registro, o sistema responde com agua para os diversos fins
no edificio. Esse conjunto de tubos, conexdes e dispositivos hidraulicos diver-
sos sera considerado o sinal vital da edificacdo e a garantia de que o desem-
penho do sistema estard atendendo as expectativas de conforto dos usudrios.

Por meio de experiéncia profissional na drea de assessoramento técnico
em projetos e execucdo de instalaces hidro sanitarias, é possivel presenciar
praticas inadequadas em projeto, execucao, falhas de fabricacao de materiais,
uso indevido e manutencdo deficiente em edificios residenciais unifamiliares e
multifamiliares, horizontais e verticais.

Quando um comprador busca um imdvel para adquirir, hd varidveis que in-
fluenciam a escolha. Entre elas podem-se citar as caracteristicas socioeconémicas
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dos moradores (idade, sexo, renda, patrimdnio familiar), circunstancias econémi-
cas e do mercado (precos, financiamentos, inflacdo e nivel da atividade de cons-
trucdo civil), além das caracteristicas do imével desejado, tais como area, projeto,
equipamentos disponiveis e padrado da construcdo (BRANDSTETTER, 2004).

O contato direto com proprietarios e usuarios de edificios residenciais
possibilita presenciar cenas de altissimo “stress” diante de patologias hidros-
sanitarias que comprometem toda a edificacao e a plenitude de sua utilizacdo e
geram um excepcional desconforto psiquico e fisico para as pessoas envolvidas
e prejudicadas com a ocorréncia das patologias.

Assim como no Brasil, onde dados relativos ao IBAPE-SP apontam para o
indice de 75% de patologias dos edificios com origens nas instalacées prediais,
em Portugal, as instalacdes de dguas e esgotos constituem uma das principais
origens de problemas em edificios, ainda que em construcdes recentes, cau-
sando enorme desconforto para os seus usuéarios. Naquele pais, a causa basica
desses problemas deve-se aos erros e defeitos tanto nas fases de projeto como
na fase de construcdo, ou ainda, a vida atil dos materiais que constituem as
instalacées (AFONSO apud RAMQOS, 2010).

Naturalmente, apds alguns anos de uso, as edificacdes passam por pro-
cessos de desgaste natural e necessitam de acdes de manutencéo, fundamen-
tais para que a garantia das construtoras seja preservada ao usuario.

Entende-se por manutencao o conjunto das acdes que visem as proprie-
dades originais dos edificios para que possa atender aos critérios e requisitos
de desempenho considerados em projeto, ou seja, que seja utilizado sob con-
dicdes satisfatdrias de seguranca, salude e higiene ao longo de toda a sua vida
atil (JESUS, 2008).

Entender o que ocorreu nas edificacdes com mais de cinco anos de uso,
pode ser um passo importante para prevenir patologias nas edificaces em
construcao ou nas que vierem a ser construidas, pois se tera aprendido com os
erros do passado.

Conhecer as patologias em edificios residenciais e suas relacdes de causa
e efeito sdo elementos indispensaveis para a sistematizacdo das informacdes
que norteardo acoes preventivas e corretivas e adocdo de praticas favoraveis
ao melhor desempenho das edificacbes, o que possibilita aos empreséarios da
construcao civil e projetistas perceberem e buscarem processos e modelos que
tenham como objetivo final, a satisfacdo plena dos seus clientes, na medida
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em que serdo moradores/usuarios felizes com o produto que adquiriram e/ou
utilizam sob uma das formas mais nobres: a moradia (MALGUEIRO, 2009).

Tais circunstancias formaram o embasamento para a motivacdo em rea-
lizar o presente estudo especificamente na cidade de Manaus (AM), uma
das ultimas capitais do Brasil a passar por um processo de verticalizacédo das
edificacdes.

e —
5.2 POR QUE ESTUDAR AS PATOLOGIAS HIDROSSANITARIAS?

Historicamente os sistemas prediais hidraulicos e sanitarios sempre des-
pertaram menor interesse dentro do ambiente da construcdo civil por varias
razdes, entre as quais, obtencdo de reducéo nos custos e também por se tratar
de sistema que ndo é percebido pelo usuario, ja que seus componentes e ele-
mentos ficam predominantemente ocultos.

O usuario ou proprietario também contribui para esse menor interesse,
na medida em que n&o valoriza as instalaces hidrossanitarias de forma com-
pativel com a importancia que elas tém no contexto do desempenho pleno da
edificacao.

Com o processo de verticalizacdo ocorrido nos anos 2009 a 2014 na ci-
dade de Manaus, como em muitas cidades brasileiras, hd uma tendéncia ao
agravamento de problemas hidrossanitarios em edificios residenciais por conta
do nivel de exigéncia imposto a esses sistemas, decorrentes do prdprio porte
das obras, considerando-se areas construidas e gabaritos que podem chegar a
25 pavimentos na cidade de Manaus, chegando a 70 pavimentos em cidades
do sul do pafs.

Como houve o predominio das construcdes horizontais até o inicio dos
anos 1990, as patologias hidrossanitarias se manifestavam em areas limitadas
aos imoveis unifamiliares, ndo havendo manifestaces graves que resultassem
em danos de grande monta e representassem grandes prejuizos com medidas
corretivas ou indenizacGes a terceiros.

Portanto, conhecer as patologias hidrossanitarias, diagnosticando-as cor-
retamente e propondo solucdes, é uma necessidade basica atualmente para
gue o conforto dos usuarios seja garantido por meio de especificacdes técnicas
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em projeto que as previnam, além das indispensaveis acdes corretivas que
restabelecam as condicbes necessarias para a operacdo normal dos sistemas
prediais hidrossanitarios em edificios residenciais multifamiliares.

5.3 OBIJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo avaliar a ocorréncia de patologias nos sis-
temas hidrossanitarios de edificios residenciais localizados na zona centro-sul
de Manaus (AM), propondo especificamente:

» \erificar a ocorréncia de manifestacées patoldgicas nos edificios resi-
denciais;

* Determinar as causas das patologias
® Propor solucdes terapéuticas;

» Estabelecer as origens das patologias.

e —
54 A IMPORTANCIA DO ESTUDO DAS PATOLOGIAS NAS INSTA~LACC~)ES
HIDROSSANITARIAS PARA A QUALIDADE DAS EDIFICACOES

Segundo AFONSO apud PALAS (2013), os romanos foram os grandes
inovadores e responsaveis pelo encanamento da agua para disponibilidade
e uso no interior das edificacbes, comecando o seu uso pelos famosos “ba-
nhos"”, criando ainda sistemas de alimentacdo de agua fria e quente, em al-
guns casos, alguns com uso de torneiras. Porém, no que se refere aos sistemas
de esgotos, uma civilizacao hindu antiga do Paquistao, consta em registros de
2500 a.C., dando conta da existéncia de tubulacdes confeccionadas em grés,
as quais conduziam aguas residuais por meio de canais cobertos dispondo os
efluentes diretamente nos campos regando e fertilizando as culturas.

As necessidades fisicas e os habitos de higiene contribuem para que o
abastecimento de dgua nos edificios seja indispenséavel, levando o homem a
aperfeicoar solucbes engenhosas para conduzir a dgua até os pontos de consu-
mo, onde estdo os respectivos consumidores. No entanto, pelas condicdes de
escassez da agua, agravada pelo crescimento acelerado da populacdo mundial
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