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Efeito da corrosaio de tubulacées de aco galvanizado na pressdo de um sistema predial de distribuicdo de dgua

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar e mensurar os efeitos da corrosdo em tubulagdes de
aco galvanizado, determinando suas causas, principais patologias, tipos de corrosdo, em
edificacdes que nao apresentaram o devido e correto servico de manutengdo e/ou
procedimentos corretos de assentamento ou o ndo cumprimento de exigéncias normativas na
produg¢do do produto. Sendo estes cuidados indispensdveis para que a edificagdo ndo
manifeste patologias. A revisdo bibliografica, realizada no decorrer deste trabalho, trata desde
os aspectos da manutencdo predial até as patologias apresentada pelas tubulagdes de ago
galvanizado. Destacou-se ainda as normas vigentes atuantes sobre este tipo de tubulagdo,
deste a confec¢do, instalacdo, manuseio e manuten¢do. A metodologia teve como principio
levantamentos documentais, como projetos arquitetonicos e hidraulicos de um edificio
residencial multifamiliar, bem como a deteccdo da corrosdao nos tubos de ago galvanizado e
medicoes de pressoes. Como resultados foram obtidos, em campo, o registro fotografico das
patologias e também a leitura das pressdes disponiveis no chuveiro do apartamento mais
desfavoravel. Desta forma os resultados foram conforme esperados, ou seja, patologias nas
tubulagdes e a pressao disponivel no ponto de uso menor do que o proposto teoricamente por

equacoes.

Palavras chave: Tubulacdes de Aco Galvanizado; Corrosdo; Patologia; Sistemas prediais

hidraulico-sanitarios;
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1. INTRODUCAO

Por muito tempo as tubulagdes de agco galvanizado foram as predominantes na execugdo de
sistemas prediais de suprimento e distribui¢do de agua fria. Este material, apresenta boa
resisténcia mecanica, resisténcia ao fogo, normalizacdo e longa duragdo. Entretanto, por
apresentar uma série de cuidados adicionais quanto a sua utilizagdo e desvantagens quanto ao
processo construtivo, custo e suscetibilidade a corrosdo em comparagdo com outros tipos de
materiais que surgiram ao longo do desenvolvimento da indéstria de tubos e conexdes, as
tubulagdes em aco galvanizado perderam espago no mercado para tubulagdes como o de PVC
(cloreto de polivinila) e seu uso, atualmente, tem sido restrito a pequenas partes do sistema

hidrossanitario.

Apesar da sua pouca utilizacdo, as edificagdes antigas, construidas até inicio da década de 80,
permaneceram com suas instalacdes de tubulagdes de aco galvanizado e, com o passar dos
anos, problemas relacionados a tais tubulagdes ainda serao comuns. Um dos inconvenientes
mais relatados s3o os vazamentos devido a deterioracdo da tubulacdo por meio da corrosao.
Esta patologia, por sua vez, danificam a estrutura das edificagdes, os revestimentos, os
sistemas elétricos, moéveis em geral, entre outros. H4 também a possibilidade de
entupimentos, causado pela reducdo da secdo do tubo por tuberculizagdes e,
consequentemente, queda na pressdo e na vazdo, podendo ainda ocorrer a liberagao de

substancias nocivas a saide na agua (TAJCHMAN, 1985).

Desta forma verifica-se que ¢ comum em prédios residenciais, edificados até o final da década
de 70, realizarem a substituicao desse tipo de tubulagdo. O critério de troca ainda nao ¢ claro,
cabendo ao usuario trocar quando convém, ou as manutengdes nao serem mais suficientes. A
pressdo no ponto de utilizacdo ¢ reduzida ao longo do tempo e com isso ndo se sabe ao certo
em quanto tempo que as pressdes minimas nos pontos de utilizagdo serdo alcangadas. Com
esse trabalho, serd monitorado a pressao em um ponto de utilizagdo e comparar com a

estimada de maneira tedrica.

Silva, B.A
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho consiste em analisar os efeitos da corrosao eletroquimica em

tubulagdes de ago galvanizado em um sistema hidraulico predial.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

Apresentar um estudo sobre as principais causas e consequéncias da
deterioragdo das tubulagdes de aco galvanizado no sistema predial
hidrossanitario;

Fazer o levantamento das corrosdes apresentadas nas tubulagdes de uma
edificacdo residencial construida em 1976, alvo deste trabalho;

Comparar a pressao tedrica, obtida através das equacdes estabelecidas pelas
normas vigentes, com a pressdo real medida in-loco em uma edificagdo
residencial com 40 anos de uso que apresenta corrosao em sua tubulacao;
Analisar o acréscimo da perda de carga ao longo dos anos devido a

deterioragdo das tubagens de ago galvanizado.

Silva, B.A
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na revisdo bibliografica deste trabalho ¢ feito um aparato da cultura de manutencdo dos
sistemas hidraulicos prediais no Brasil, citando os conceitos de quimica nos fendmenos de
corrosdo. Ainda, destacou-se os pontos mais importantes das normas vigentes que norteiam os
procedimentos de manutengdo e desempenho a serem atendidos, bem como os principais
efeitos patologicos do fendmeno da corrosdo em tubulagdes de aco galvanizados nos sistemas

hidrossanitarios.

Sendo entdo divididos nos seguintes temas: (3.1) Manutencao predial; (3.2) Patologias no
sistema hidrossanitério; (3.3) Corrosdao em tubulacdes de ago galvanizado; (3.4) Patologias em
tubulagdes de aco galvanizado; (3.5) Desempenho hidraulico da tubulacdo; (3.6) Normas

vigentes;

3.1 MANUTENCAO PREDIAL

O cuidado com o surgimento de problemas em edificagdes sdo motivos de preocupacio a
muito tempo. Segundo LICHTENSTEIN (1985), ja em 1772 a. C., o cédigo de Hamurabi,
baseado nas leis de Talido, ja se preocupava com possiveis colapsos em edificacdes e
impunha ao construtor a responsabilidade, cabendo até pena de morte. Como relatado no texto

antigo a seguir.

$ 229 - "Se um construtor edificou uma casa para um Awilum, mas ndo reforcou seu trabalho, e a
casa que construiu caiu e causou a morte do dono da casa, esse construtor serda morto". — Codigo

de Hamurabi

Desta forma, com a continua evolug¢ao da civilizagdo e da tecnoldgica, e juntamente com
construcdes cada vez mais complexas, houve um aumento dos riscos envolvidos nos
processos construtivos e, consequentemente, uma maior preocupagdo referente as
manifestagdes patologicas nas construgdes que ndo sao apenas relacionadas ao colapso
estrutural, mas também, por todas as manifestagdes construtivas que gerem desconforto ao

usuario de alguma forma, podendo ser visual, funcional ou outra (LICHTENSTEIN, 1985).

Silva, B.A
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A inexisténcia da manutengdo preventiva e corretivas nas edificagdes ¢ a responsavel por
diversas patologias das mais variadas, que por sua vez sdo causadoras de danos materiais e até
mesmo pessoais. Tais danos sdo significativos atingindo ndao apenas o proprietario, mas

também a sociedade em geral (LOURENCO, 2011).

Sabe-se que ausentando a manuten¢do, a vida 1util de uma edificagdo fica comprometida. A
vida ttil, conforme a NBR 5674 (ABNT, 2012) ¢ definida, como o intervalo de tempo na qual
as partes constituintes da edificacdo atenderao aos requisitos funcionais para os quais foram

projetadas, obedecidos os planos de operagdo, uso € manutengao previstos.

No Brasil, os procedimentos relativos as atividades de manutencdo predial passam por
transformagoes desde a década de 1980, quando era comum os edificios terem equipe propria
de manutengdo. Nas décadas seguintes, uma tendéncia de terceirizacdo desses servigos de
manutengdo ganhou forcas e, empresas estdo cada vez mais especializadas e consolidadas
neste ramo da construgdo civil. Um mercado que tem muito a crescer devido as constantes
atualizacdes de normas de desempenho, NBR 155575 (ABNT, 2013) e NBR 5674 (ABNT,
2012), que indicam que mudancas nos procedimentos de manutengao predial pos-uso sejam

feitas (CONSTRUCAO MERCADO, 2010).

Entretanto, comparado com outros paises mais desenvolvidos, o mercado brasileiro ainda
carece de servigos especializados e de investimento. Nao ¢ apresentado investimentos em

areas como engenharia de confiabilidade, técnicas preditivas e na engenharia de manutencgao.

Hé ainda uma grande resisténcia dos condominos em relagdo a manutengdo rotineira e
preventiva, seja por nao querer arcar com os custos ou por desconhecimento de sua
importancia, o que dificulta o crescimento de empresas no ramo da manutengdo, fazendo com
que esses servicos sejam realizados muitas vezes por profissionais autdbnomos sem muito

conhecimento na area (CONSTRUCAO MERCADO, 2010).

Publicagdes como: IBDA — FORUM DA CONSTRUCAO-(2014) ¢ GOMIDE-(2009),
abordam a cultura de manutencdo predial do brasileiro. Afirmam que ainda estamos muito
distantes da realidade dos paises mais desenvolvidos, € que ha quase uma negligéncia de

manutengdo preventiva nos edificios residenciais.
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Segundo dados da ABRAMAN - Associagdo Brasileira de Manutengdo, o setor de manutengdo tem
movimentado, anualmente, perto de 10 bilhoes de reais. E olha que ainda falta muito para que as
pessoas assimilem a ideia de que destinar dinheiro para a manutengdo preventiva é investimento e
ndo gastos desnecessarios. Prova disso é o numero de edificios em condig¢bes visiveis de
degrada¢do em nossas cidades, tratando-se, inclusive, inumeras vezes, de prédios que
representam verdadeiros patriménios historicos. A falta de manutengdo predial representa
prejuizo no bolso e, pior ainda, um risco para a saude e seguran¢a de moradores, no caso de um
prédio residencial e seus frequentadores e usudrios, no caso dos prédios comerciais. Isso para
ndo falarmos de toda a populagdo, quando pensamos em prédios localizados em regides centrais.

(IBDA — FORUM DA CONSTRUCAO, 2014)

Consoante preconiza a norma NBR 5674/99 da ABNT - Manuten¢do em Edificagoes é o conjunto
de atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a capacidade funcional da
edificagdo e de suas partes constituintes de atender as necessidades e seguranga de seus usuarios.
[...] assim sendo, a auséncia ou falhas da manuten¢do predial podem prejudicar o bom
funcionamento ou até mesmo impedir a utilizagdo da edifica¢do, nos casos mais graves, afetando
diretamente os usuarios, trazendo graves prejuizos. Porém, a cultura da manutengdo é incipiente
no Brasil, sendo raros os prédios que recebem os servigos adequados dessa atividade. (GOMIDE,

2009).

PAJUDAS (2005) afirma que apesar de diversos estudos na area de manutengdo, na pratica

tais procedimentos nao sao aplicados, havendo somente manutenc¢ao de emergéncia.

Infelizmente, todos esses conceitos teoricos ndo vém sendo aplicados na prdtica da manuten¢do
brasileira. A manutengdo como é, atualmente, esta focada em consertar o que esta quebrado, sem
a disponibilizagdo de recursos necessarios a implanta¢do de plano de atividades particularizado a
cada empreendimento, o qual deveria considerar alguns pontos fundamentais para o sucesso do
programa de manutengdo: vida transcorrida das instalagées, tipos e frequéncias de uso, horas de
funcionamento de maquinas e equipamentos, operacionalidade e perdas de desempenho

(PAJUDAS, 2005).

Para se obter éxito na manutengdo predial ¢ necessario a existéncia de um programa de
manutencdo de ciclo continuo. Sendo que, um bom programa de manutengdo predial para
edificios deve constar procedimentos periddicos de inspecdo, levando em consideracdo o
ambiente no qual a construcao estd inserida, as condi¢gdes prévias da estrutura, a analise
criteriosa dos métodos que serdo utilizados para se diagnosticar os problemas da edificacao e

também a importdncia da andlise visual para a identificacdo da extensdo dos danos

(LOURENCO, 2011).
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Ainda segundo LOURENCO (2011), a gestao da manutencao predial ¢ uma forma racional e
pouco custosa para a deteccdo preventiva de patologias e para a correta intervengdo em
construgdes que apresentem danos. O estudo de caso corrobora a ideia de que a maior parte
das anomalias verificadas nas edificagdes ¢ o resultado da negligéncia de seus gestores em

adotar programas eficientes de manutencao predial.

3.2 PATOLOGIAS NO SISTEMA HIDROSSANITARIO

O sistema predial de suprimento e distribuicdo de agua fria ¢ o responsavel por proporcionar
ao usuario as condicdes ideais para atividades importantes como a de higiene do ambiente,

higiene pessoal, preparagdo de alimentos, lavagem de lougas e roupas.

Segundo CARVALHO JUNIOR (2013), de acordo com alguns estudos, estima-se que cerca
de 75% das patologias da construcdo sdo decorrentes de problemas relacionados as
instalagdes hidraulicas-sanitarias prediais. O que nos alerta que o controle desse subsistema ¢

de extrema importancia.

Diferentemente de um sistema estrutural que sofre, sem muitas manifestagdes, a falta de
manutengdo, problemas de projeto, de execucao entre outras falhas construtivas, um sistema
hidrossanitario de uma edificagdo apresenta rapidamente para os usudrios o seu defeito. Como
vazamentos, entupimentos, mal cheiro refluxo, oscilacdo de pressdes e vazdes e,
consequentemente, aumento na conta de fornecimento de agua e mofos. Desta forma as
instalacdes hidraulicas devem receber cada vez mais atencdo de seus proprietarios,

construtoras e projetistas.

A durabilidade de qualquer sistema hidraulico-predial ¢ intrinsecamente relacionada ao
comportamento de todos os componentes da rede, sendo estes, a durabilidade dos materiais
empregados, as condigdes do meio na qual os materiais serdo solicitados e as condi¢des de
uso que o sistema hidrdulico serd submetido e a realizagdo da manutencdo periodica

(SOARES, 2010).

A partir da ocupacdo da edificagdo, os instrumentos hidrossanitarios ja sdo solicitados,

processo que ¢ esperando e natural. Com isso os processos de desgaste e obsolescéncia dos

Silva, B.A
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materiais sdo causados por diversos fatores, que podem ser falhas na instalagdo, processos

naturais de desgaste e/ou exposicdes a ambientes inadequados (TEIXEIRA et al., 2011)

As falhas apresentadas em um sistema hidraulico predial nem sempre envolve risco a saude
dos usudrios. Entretanto podem ocorrer: vazamentos devido a corrosdo, que causam estragos
na estrutura, instalacdes elétricas, méveis em geral. H4 também a possibilidade de
entupimentos, causando reducdo da vazdo, consequentemente queda na pressao, sendo ainda
que tais substancias podem ser nocivas a saide humana quando consumidas (TAJCHMAN,

1985).

3.3 CORROSAO EM TUBULACOES DE ACO

A corrosdao, comumente conhecida como “ferrugem”, ¢ associada aos processos naturais que
estao sujeitos os mais diversos tipos de metais. A corrosdo que pode ser detectada em varios

ambientes como portdes, grades, janelas e até nas armaduras de um concreto (MAINIER et

al., 2002).

Ainda segundo MAINIER et al. (2002) a corrosdao pode ser definida com um processo
quimico ou eletroquimico de destruicao total, parcial, superficial ou estrutural dos materiais
suscetiveis a tal processo. Sendo, desta forma, um crescente e continuo desafio ao ser

humano, que busca aprimorar a tecnologia para proteger tais materiais e evitar a corrosao.

Distingue-se 0s processos corrosivos em trés grupos, podendo ser: corrosao quimica, corrosao

eletroquimica e eletrolitica.

A corrosiao quimica ¢ um processo no qual o meio na qual o material esta inserido reage na
superficie de contato entre eles. A corrosdo entdo se manifesta em toda a area lateral do
material atingindo igualmente toda a superficie exposta a acao agressiva do ambiente. Como
um ataque pode se citar, o ferro (Fe) reagindo com o gas oxigénio (O2), caracterizando uma
oxidacdo seca, o que geralmente se constitui de uma camada apassivadora que bloqueia que o

oxigénio entre e a corrosao continue, como exposto na Figura 3.1 (TAJCHMAN, 1985).

A reacgdo genérica da oxidagdo seca ¢ dada por meio da Equagao 3.1.
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Metal + Oxigénio — Oxido do Metal (3.1)

Figura 3.1 - Corrosdo quimica em uma tubulagdo.

Fonte: <https://goo.gl/VEmss4>
Ja a corrosao eletrolitica consiste em um processo eletroquimico, ou seja, ¢ um processo nao
espontaneo devido a aplicacdo de uma corrente elétrica externa. Tais correntes sdo conhecidas
como correntes de fuga, parasita ou estranhas. E um fendémeno que se verifica com frequéncia
em tubulacdes enterradas de petréleo e dgua, em cabos telefonicos enterrados, em tanques de
combustivel. Essas correntes sdo devido as falhas de isolamento e/ou aterramento, sem

controle tecnologico, provocando fuga de corrente para o solo.

A corrosao eletroquimica, processo que sera destacado neste trabalho, se caracteriza pela
acdo em um meio aquoso com trocas eletronicas (eletrolito) agindo na superficie de contato
do material onde acontece as reagdes. E um processo espontianeo e o fluxo dos elétrons ¢ da

regido anodica para a catddica.

As reagdes que se estabelece na corrosao eletroquimica no ferro sdo basicamente as seguintes,

conforme PIERRE (1999).

Na regido anodica temos Equagdo 3.2.

Fe — Fe?* + 2e~ (3.2)

Na regido catddica temos Equagdes 3.3 e 3.4.

Na presencga de Oa:
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AH* 4+ 0, + 4e~ — 2H,0 (3.3)

Na auséncia de O»:

2H* + 2¢e~ - H, (3.4)

A reagdo ocorre rapidamente em meio acido, e lentamente em meio alcalino. Formando-se
assim o hidréxido ferroso (2Fe(OH),) conforme Equagdo 3.5. Que é um composto soluvel na

cor branca, apresentando-se esverdeado na presenc¢a de oxigénio e apresenta em solucdo um

pH de 9,5.

2Fe + 2H,0 + 0, — 2Fe(OH), (3.5)

Sendo que o hidroxido ferroso na presenca de oxigénio dissolvido, pode se transformar em

hidroxido férrico, como expresso pela Equacao 3.6.

4Fe(OH), + 2H,0 + 0, - 4Fe(OH), (3.6)

Desta forma, para solucionar o problema de corrosdo, técnicas de protecdo anticorrosivas,
como a galvanizacdo, sdo utilizadas afim de evitar e/ou amenizar a deterioracdo causada nas

tubulagdes (MAINIER et al., 2012).

O processo de galvanizagao consiste em submergir um metal, neste caso a tubulacdo de ago,
em um substrato de zinco fundido, formando assim uma camada de prote¢do. Aderindo assim
ao aco por um processo de eletrolise, o zinco. Processo que ¢ regulamentado pela NBR 7397

(ABNT, 1990).

Nesse processo de eletrolise, o agco ¢ ligado ao polo negativo, o catodo, sofrendo assim a
redu¢do, agregando ions de zinco e a solugdo de zinco ligado ao polo positivo sofrendo a
oxidacdo, o anodo. Nesse processo a solugdo de zinco varia entre 430 e 460 °C, o que acelera

a galvanizagao (Zincagem).
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Tal método utilizado, protege e garante ao ago uma maior durabilidade e uma menor corrosao,

imputando uma prote¢do a longo prazo.

A utilizagdo desses tubos geralmente ¢ em instalagcdes de dgua fria e quente para consumo
humano, sistemas de combate a incéndio, redes de ar comprimido, instalagdes de ar-

condicionado, redes de distribuicdo de gas, entre outras utilizacdes.

As principais vantagens desse tipo de tubulagdo sdo: maior resisténcia mecanica, menor
deformacao, resisténcia a altas temperaturas (Sendo indicado em sistemas de combate a
incéndio). Entretanto apresentam desvantagens quanto: capacidade de corrosdo, o que pode
comprometer a qualidade da agua, pelos residuos gerados. Apresenta ainda uma maior
transmissdo de ruidos ao longo dos tubos, maior perda de pressdo devido ao acréscimo da
rugosidade relativa da tubulacdo, peso elevado e também um alto custo em comparagdo com

outros tipos de materiais como o PVC (LEITE, 2008). Como exemplificado na Figura 3.2.

Figura 3.2- Tubulagées de a¢o galvanizado.

Fonte: <https://goo.gl/2ijgXQ>.

Por muito tempo as tubulagdes de ago galvanizado foram as predominantes nos sistemas
prediais de agua fria, apresentam boa resisténcia mecanica, resisténcia ao fogo, normalizagdo

e longa duracao (TAJCHMAN, 1985).

Entretanto, por apresentar uma série de cuidados adicionais, e que segundo SOARES (2010),
a falta de manutencdo adequada leva a ocorréncia de corrosdo em das tubulacdes de ago
galvanizado. Vieram a ser substituidas por tubulagcdes com um custo de fabricagdo menor, e

entre outras séries de vantagens como as tubulacdes de cloreto de polivinila (PVC).
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No entanto, mesmo com sua decrescente utilizag@o, as tubulagdes antigas permaneceram nas
edificacdoes e com o passar dos anos problemas com tais tubula¢des ainda sdo comuns. Os
inconvenientes mais encontrados podem ser vazamentos devido a corrosdo, que causam
estragos na estrutura, instalagoes elétricas, moveis em geral. H4 também a possibilidade de
entupimentos, causando reducdo da vazdo, consequentemente queda na pressao, sendo ainda
que tais substancias podem ser nocivas a satide humana quando consumidas (TAJCHMAN,

1985).

A vida 1til desse material depende de uma série de fatores como: pH da agua transportada,
espessura da tubulagdo, tipos de utilizacdo, condigdes de exposicdo. E até mesmo de sais
minerais dissolvidos, que pode ser de elevada concentracdo de carbonatos e de bicarbonatos
de célcio e magnésio, e além de cloretos, oxigénio e cloro ativo livre, presentes em pequenas

concentragdes (GNIPPER, 2012).

Conforme Gnipper (2012), devido a inumeros fatores que podem influenciar a vida 1til dessas
tubulagdes, e que a partir de uma certa idade em operacdo, os incomodos com vazamentos,
ruidos e constantes reparos pontuais passam a ser significativos, recomenda-se a completa
substitui¢dao da tubulacdo. Sugere ainda que a vida util € cerca de 12 a 18 anos para tubos de
aco galvanizado com conexdes de ferro maleavel galvanizado (porém apenas de 8 a 10 anos

em certas localidades).

[...] dois tubos deste material, de uma mesma marca e mesmo lote de fabricagdo,
poderdo ter durabilidades diferentes ao conduzirem dagua com naturezas salinas
diferenciadas; por exemplo, 18 anos de vida util na regido da serra fluminense e
apenas 8 anos em Curitiba e regido metropolitana. Entretanto, ha tubulagées de ago
carbono galvanizadas cuja utilizagdo em Curitiba ja passa de 25 anos e ainda
apresentam bom desempenho. Este foi o caso do Condominio Residencial Iguacu,
objeto de laudo técnico de minha autoria, Eng® Sérgio Frederico Gnipper, cujas
tubulagoes de dgua fria, originalmente de acgo galvanizado, estiveram em uso
satisfatorio por quase 40 anos e so recentemente deram mostras de obsolescéncia,

requerendo completa substituicdo (GNIPPER, 2012).
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3.4 PATOLOGIAS EM TUBULACOES DE ACO GALVANIZADO

A corrosdo de revestimentos zincados, segundo MANIRER et al. (2002), pode ser avaliada de
duas maneiras. A primeira ¢ a reagdo direta entre o zinco € o meio corrosivo. A segunda ¢ a
corrosdo agindo diretamente sobre a superficie do ago quando a prote¢do de zinco apresenta

pequenas falhas ou uma elevada porosidade.

Segundo ALMEIDA & PANOSSIAN (1999 apud MANIRER et al.,2002), sob a agdo
agressiva de atmosferas limpas e na presenca de gas carbdonico (CO2), o produto de corrosao
formado sobre as superficies zincadas, de cor branca, sdo os hidréxidos de zinco juntamente
com carbonato de zinco formando carbonato basico de zinco conforme as reacdes das

Equacodes 3.7 a 3.9.

Zn** + 20H ~ - Zn(OH), (3.7)
Zn%* 4+ C05*~ - ZnCO0; (3.8)
27Zn%* 4+ 20H ™ + C03%™ - Zn(OH),.ZnCO, (3.9)

Ja a corrosdo agindo diretamente sobre a superficie do ago, o zinco funciona como o anodo,

enquanto a superficie exposta do aco ¢ protegida catodicamente conforme esquema

representado na Figura 3.3,

Figura 3.3 - Esquema de protegdo catodica do revestimento de zinco.

Reacio catadica 2H;O+2e—> H;+20H
Reacio anadica Zn -2e— Zn*

Zn*™ + 20H - Zn(OH):

(73 1\

Revestimento de
zinco com
porosidades ou

falhas /E/ '
) letrélito, H,O :

\
\

Aco-carbono

Fonte: Mainier et. al. (2002)
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Para exemplificar os tipos de corrosdo, a seguir sera apresentada em fotos (Figura 3.4 - Figura
3.5 - Figura 3.6), casos de corrosdo interna e externa nesse tipo de tubulacdo. Essas fotos sdao
do trabalho de MAINIER et al. (2002), e elas retratam tubulagdes que por quinze anos

transportaram agua tratada fornecida pela concessionaria local.

Figura 3.4 - Corrosdo em tubo zincado, mostrando a camada marrom de oxido férrico (FeOOH) e carbonato
basico de zinco em branco.

Fonte: MAINIER et al. (2002)

Figura 3.5 - Corrosdo externa.

Fonte: MAINIER et al. (2002)

Figura 3.6 - Corrosdo na interna da tubulagdo.
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Fonte: MAINIER et al. (2002)
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Outro fator que contribui para a corrosdao de tubulagdes de ago galvanizado, segundo
GNIPPER (2012), ¢ o chamado “par galvanico” ou “pilha galvanica”. Quando dois materiais
com propriedades eletroquimicas diferentes sao colocados em contato direto um com o outro
em presenca de dgua, surge uma pequena corrente elétrica que origina reagdes quimicas que

degrada o material menos nobre, conforme Figura 3.7.

Figura 3.7 - Par galvdnico entre uma tubulacdo de ago galvanizado, na vertical, e uma tubulag¢do de cobre, na
horizontal.

Fonte: GNIPPER, 2012.
Como exposto na Figura 3.7, esse tipo de adaptacdo ¢ inadmissivel. Ird sempre ocasionar na

corrosdo do material menos nobre, que neste caso ¢ a tubulacdo de aco galvanizado,
ocasionado vazamentos. Entretanto, em algumas situagdes o contato entre dois metais
distintos pode ser anulado, que ¢ interpondo uma camada isolante de material ndo condutor
entre eles. E o caso de tiras de borracha utilizadas em bragadeiras ou ganchos, conforme o

esquema da Figura 3.8.

Figura 3.8 - Esquema de isolamento entre o contando de suportes de tubula¢ées metdlicas.
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Fonte: GNIPPER, 2012.
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A corrosdo interna das tubulagdes, como ja mencionado, dependem da caracteristica da dgua

transportada, como o pH, alcalinidade, bactérias e oxigénio dissolvido. A corrosdo externa

depende do meio na qual a tubulacao esta inserida. O’DAY et al. (1986) relatam 5 tipos de

corrosao as tubulagdes, conforme Tabela 3.1, a seguir:

Tabela 3.1 - Tipos de Corrosdo (O'DAY et al., 1986)

Tipo

Localizacao

Descricao

Tuberculizagao

(Figura 3.9)

Interna

Caracteriza-se por formacdes esponjosas e duras que
crescem como se fossem corais e que, uma vez que secas se
“esfarelam” com relativa facilidade. Obs: E erroneamente
designada por incrustagao.

Corrosdo de erosido

Interna

A ma aderéncia de produtos da corrosdo na parede da
tubulacdo resulta na repetitiva formacgdo e destrui¢do de
filmes da superficie. A parede corroida ¢ continuamente
exposta a futuros ataques.

Corrosao de Fenda

Interna

A natureza da éarea de superficie envolvida restringe a
difusdo. Essa forma de corrosdo ocorre principalmente em
juntas, superficies sob material particulado ou imperfei¢des
no revestimento de cimento devido a exclusdo de O2 ou
acumulacdo de ions de metal entre um deposito.

Pontos

Corrosao

de

Interna/Externa

Ataque corrosivo localizado resultante da penetragdo em
lugares pontuais do metal. Ocorre principalmente em pontos
onde a tubulacdo estd em contato com ambiente corrosivo.

Grafitizagao

Interna/Externa

A retirada de ferro da estrutura metalica resulta numa
reducdo efetiva da espessura da parede da tubulacdo visto
que a grafite remanescente nao garante a integridade
estrutural.

Figura 3.9 - Se¢do de uma tubulagdo sofrendo tuberculizag¢do

Fonte: O'DAY ET AL., 1986.
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3.5 DESEMPENHO HIDRAULICO DA TUBULACAO

A deterioracdo das superficies internas e externas das tubulagdes estdo diretamente
relacionadas com a perda de carga dos condutos hidraulicos. Dentre as inumeras equagdes
existentes para o dimensionamento de tubulacdes hidraulicas a perda de carga pode ser

calculada pela equacdo de Hazen-Williams (Equacao 3.10).

Q 1,85
H = 10,653 (E) D487 [, (3.10)

Sendo:
e ( =vazao na tubulacao (m3/s);
e H =perda de carga (m)
e C = coeficiente relativo a rugosidade na tubulacao;
e D = didmetro interno da tubulacdo (m);

e L =comprimento da tubulacdo (m).

A diminui¢do da capacidade hidraulica de uma tubulagdo pode ser expressa ainda como a
deterioragdo de seu coeficiente de Hazen-Williams ao longo dos anos. Entretanto a taxa de
deterioragdo varia conforme o tipo de tubulagdo, qualidade da 4gua transportada e as praticas
de manutencdo. Hudson (1966) investigou as variagdes do coeficiente relativo a rugosidade e

prop0s para alguns sistemas de distribui¢ao nos Estados Unidos, conforme Figura 3.10.

Figura 3.10 - Deterioragdo do C com o tempo. (HUDSON, 1966).
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Todos os modelos apresentados na Figura 3.10 sdo derivados de tubulagdes metalicas, nao
necessariamente de ago galvanizado. Ainda ¢ importante ressaltar que a variagdo proposta por
Hudson ¢ valida para tubula¢des de didametros maiores do que SO0mm que sdo caracteristicos
de sistemas urbanos de distribui¢do de agua. Desta forma percebe-se o quanto ¢ importante
realizar o dimensionamento hidraulico prevendo o consumo futuro e a deterioragdo ao longo

do prazo das tubulacdes, (SARZEDAS, 2009).

Para um sistema onde os didmetros sao predominantemente menores do que 50 mm, como em
sistemas prediais de dgua fria, ¢ bastante utilizado a equacao de Fair-Whipple-Hsiao(Equacao

3.11), PORTO (2006), adaptada para tubulac¢des de ago galvanizado.

] =0,002021Q%85p~*87 (3.11)

Sendo:

e Q= vazio na tubulagdo (ms3/s);
e ] =Perda de carga unitaria (mca/m);

e D = diametro interno da tubulacio (m);

Para a equagcdo de Fair-Whipple-Hsiao nao foram encontradas propostas para o

envelhecimento da tubulagdo. Sendo a mesma tendo como aplicacao tubulagdes novas.

Silva, B.A



26

Efeito da corrosdo de tubulacoes de aco galvanizado na pressao de um sistema predial de distribuicdo de dgua

3.6 NORMAS VIGENTES

O estudo de caso deste trabalho baseia-se nos preceitos estabelecidos pelas normas técnicas da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT): NBR 5626-(ABNT, 1998) — Instalagcao
predial de 4gua Fria. NBR 5674-(ABNT, 2012) — Manutenc¢ao de edificagdes — Procedimento.
NBR 15575-6-(ABNT, 2013) — Edificagdes Habitacionais — Parte 06 — Requisitos para os
sistemas hidrossanitarios. NBR 5590-(ABNT, 2015) — Tubo de ago-carbono com ou sem
costura, pretos ou galvanizados por imersao a quente. NBR 9256-(ABNT,1986) — Montagem

de tubos e conexdes galvanizadas para instalagdes prediais de agua fria.
e NBR 5626 — Instalacao predial de agua Fria.

Esta norma estabelece diretrizes e recomendacdes para o dimensionamento da rede de dgua
fria em sistemas prediais. O sistema deve apresentar, conforme a propria norma:
As instalacoes prediais de agua fria devem ser projetadas de modo que, durante a
vida util do edificio que as contém, atendam aos seguintes requisitos:
a) preservar a potabilidade da agua;

b) garantir o fornecimento de dgua de forma continua, em quantidade adequada e
com pressoes e velocidades compativeis com o perfeito funcionamento dos
aparelhos sanitarios, pegas de utiliza¢do e demais componentes,

¢) promover economia de dgua e de energia;

d) possibilitar manutengdo facil e economica;,

e) evitar niveis de ruido inadequados a ocupagdo do ambiente;

f) proporcionar conforto aos usudrios, prevendo pegas de utiliza¢do adequadamente

localizadas, de facil operagdo, com vazdes satisfatorias e atendendo as demais
exigéncias do usudrio.

A norma ainda estabelece, no item 5.3, os requisitos de dimensionamento do sistema:

Item 5.3.1 [.]. Cada tubulagdo deve ser dimensionada de modo a garantir
abastecimento  de  dgua com  vazdo adequada, sem  incorrer  no

superdimensionamento.

5.3.4 Velocidade maxima da agua [...]. As tubulagées devem ser dimensionadas de
modo que a velocidade da dgua, em qualquer trecho de tubulag¢do, ndo atinja

valores superiores a 3 m/s.
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5.3.5 Pressoes minimas e maximas [...J]. Em condi¢bes dindmicas (com escoamento),

a pressdo da dgua nos pontos de utilizagdo deve ser estabelecida de modo a

garantir a vazdo de projeto indicada na tabela 1 e o bom funcionamento da pega de

utilizagdo e de aparelho sanitario. Em qualquer caso, a pressdo ndo deve ser

inferior a 10 kPa, com exceg¢do do ponto da caixa de descarga onde a pressdo pode

ser menor do que este valor, até um minimo de 5 kPa, e do ponto da valvula de

descarga para bacia sanitaria onde a pressdo ndo deve ser inferior a 15 kPa.

5.3.5.2. Em qualquer ponto da rede predial de distribuicdo, a pressdo da dgua em

condi¢oes dindmicas (com escoamento) ndo deve ser inferior a 5 kPa.

A referida norma ainda sugere as vazdes nos pontos de utilizacdo para ser adotados no

dimensionamento, conforme a Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Vazdo nos pontos de utilizagdo em fungdo do aparelho sanitdrio e peca de utilizagdo.

Aparelho sanitario Peca de utilizacédo yazha Eiprqeto
Caixa de descarga 015
Bacia sanitaria
Valvula de descarga 1,70
Banheira Misturador (agua fria) 0,30
Bebedouro Registro de presséo 0,10
Bidé Misturador (agua fria) 0,10
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de presséo 0,30
Lavatorio Torneira ou misturador (agua fria) 0:15
i 9 Valvula de descarga 0,50
integrado
Mictorio ceramico
sem sifao Caixa de descarga, registro de presséo ou 0.15
integrado valvula de descarga para mictorio ’
e ot i : > 0,15
Mictorio tipo calha Caixa de descarga ou registro de pressao por metro de calha
- Torneira ou misturador (agua fria) 0,25
ia
Torneira elétrica 0,10
Tanque Torneira 0.25
Torneira de jardim ou lavagem il 020
em geral

Fonte: NBR 5626 (ABNT, 1998)

No item 7 da NBR 5626/98, norteia-se preceito para a manuten¢do da instalacdo predial de

agua fria, conforme:
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7.1.1 Os procedimentos de manutengdo da instalagdo predial de agua fria devem
ser fornecidos pelo construtor ao usudrio. O planejamento da manuteng¢do e a
elaboragdo dos procedimentos correspondentes devem ser parte integrante do

projeto, constituindo documento especifico.

7.1.2 As exigéncias e recomendagoes, estabelecidas em 7.2, devem ser observadas

quando da elaboragdo dos procedimentos de manutengdo.

7.2.1 A instalagdo predial de dgua fria deve ser inspecionada periodicamente com
frequéncia definida pelo responsavel pela manutengdo (usuario), muito embora a
frequéncia de inspec¢do sistemdatica dependa do tamanho, tipo e complexidade da

instalagcdo

7.2.2 Procedimentos de manuteng¢do adequados devem ser adotados, com vistas a

manter os niveis de desempenho estabelecidos para a instala¢do quando do seu

projeto. [..]

7.2.4 A adogdo de rotinas de manutengdo preventiva, sua frequéncia e custo devem
ser considerados através da comparagdo com o custo da ruina do sistema, incluindo
qualquer desdobramento que a parada do sistema possa causar, o que implica uma

nova instalagdo para sua substituicdo. [...]

7.2.8 Os servigos de manuten¢do e reparo devem ser executados por pessoas
capacitadas, o que inclui treinamento apropriado e conhecimento das exigéncias

regulamentada concernentes as instalagdes prediais de dgua fria.
e NBR 5676/2012 — Manutencao de edificagdes — Procedimento.

Esta norma estabelece os requisitos para a gestdo do sistema de manutencao dos edificios. O
sistema de manutencdo inclui meios para: (a) preservar caracteristicas originarias das
edificagdes; (b) prevenir a perda do desempenho decorrente da degradacdo de seus

subsistemas, elementos ou componentes.

Esta norma estabelece principios gerais para a gestdo do sistema de manutencao, abordando
fundamentalmente procedimentos organizados segundo uma légica de controle e qualidade e
de custo da manutencdo. No caso das instalacdes de dgua fria, esta norma atua em paralelo

com as normas NBR 15575 e NBR 5626/98, para que as condigdes impostas sejam atendidas.

e NBR 15575-6 — Edifica¢des Habitacionais — Parte 06 — Requisitos para os

sistemas hidrossanitarios.
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Esta norma nos itens (7) Seguranca Estrutural; (10) Estanqueidade; (12) Desempenho

acustico; (14) Durabilidade e manutenibilidade; (15) Saude, higiene e qualidade do ar; (16)

Funcionalidade e acessibilidade. Sendo que tais itens tange o sistema de 4gua fria de uma

edificacdo. As principais consideragdes sao:

Seguranca Estrutural

As tubulagdes, quando solicitadas ou ndo, devem garantir resisténcia suficiente para

preservacao de sua estrutura, garantindo a ndo ruptura e nao deformacao. Para garantir tal

seguranca, dispositivos extras devem ser acoplados, como suportes, valvulas redutoras

pressdo e equipamentos contra transientes hidraulicos. O item 7 da norma ressalta:

Estanqueidade

7.1 As tubulagdes devem resistir as solicitagdes mecanicas durante o uso.

7.1.1 Critério — Tubulagdes suspensas [...] Os fixadores ou suportes das tubulagoes,
aparentes ou ndo, assim como as proprias tubulagoes, devem resistir, sem entrar em
colapso, a cinco vezes o peso proprio das tubulagoes cheias d’dagua para tubulagoes
fixas no teto ou em outros elementos estruturais, bem como ndo apresentar

deformacées que excedam 0,5 % do vdo.

7.2 Requisito — Solicitagdes dindamicas dos sistemas hidrossanitarios. [...] Nado

provocar golpes e vibragoes que impliquem risco a sua estabilidade estrutural.

r

Este item ressalta que ndo devem ocorrer vazamentos quando a tubulacdo ¢ solicitada a

pressoes criticas previstas em projetos, conforme o item 10 da referida norma:

Desempenho acistico

10.1 Requisito — Estanqueidade das instalagées dos sistemas hidrossanitarios de
dgua fria e agua quente [...]. Apresentar estanqueidade quando sujeitos as pressoes

previstas no projeto.

10.1.1 Critério — Estanqueidade a dgua das instalacoes de dgua [...]. As tubulagoes
do sistema predial de agua ndo devem apresentar vazamento quando submetidas,
durante 1h., a pressdo hidrostatica de 1,5 vez o valor da pressdo prevista, em
projeto, nesta mesma se¢do, e, em nenhum caso, devem ser testadas a pressoes

inferiores a 100 kPa [...]
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O item em questao estabelece métodos de avaliacdo e medi¢do dos ruidos provenientes dos
equipamentos hidraulicos. Apresentando também valores de referéncia de cardter ndo
obrigatorio a serem satisfeitos. A metodologia e critérios sdo conforme Anexo B da prépria

norma:

Anexo B - Este item visa informar em cardter ndo obrigatorio niveis de desempenho
acustico aos ocupantes quando sdo operados equipamentos hidrossanitarios
instalados nas dependéncias da edificagdo. [...] trata-se apenas de equipamentos de
uso coletivo ou acionados por terceiros que ndo o proprio usudrio da unidade

habitacional a ser avaliada.

O método consiste em medir o nivel de pressdo sonora durante um ciclo de
operagdo do aparelho hidrossanitario. A avaliagdo deve ser realizada no
dormitorio da unidade habitacional ao lado, acima ou abaixo do local onde o
equipamento esta instalado (ruido percebido) quando hda o acionamento do
aparelho (ruido emitido). A medi¢do deve ser feita com todas as portas [...]

fechadas.

Nota — Geradores de emergéncia, sirenes, bombas de incéndio e outros dispositivos
com acionamento em situacoes de emergéncia ndo podem ser contemplados neste

requisito. [...]

O método de engenharia em campo determina de forma rigorosa, os niveis de
pressdo sonora de equipamento predial em operagdo. O método é descrito na

norma ISO 16032. [...] O método simplificado [...] é descrito na ISO 10052.

Durabilidade e manutenibilidade

Este item na norma se preocupa e manter a capacidade funcional do sistema hidrossanitario na
vida util do projeto, desde que o sistema hidrossanitario seja acompanhado as intervengoes
periddicas de manutencdo e conservagdo. Estabelece ainda que deve se respeitar as diretrizes

gerais da NBR 5674.
Saude, higiene e qualidade do ar

Neste item ressalta a importancia da qualidade da dgua para o consumo humano. Deve-se
obedecer além dos padrdes de potabilidade da agua, adotadas pelo Ministério da Satude na portaria

N°2914/2011, o sistema de agua fria deve ser independente e separado de outras instalagcdes que
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conduza agua nao potavel, e ndo transmitir a 4gua transportada substancias toxicas, conforme item

15.1.1.
Deve-se ainda atentar para os seguintes itens:

15.2 Requisito — Contaminagdo biologica da agua na instalagdo de dgua potavel -
Nao utilizar material ou componente que permita o desenvolvimento de bactérias ou

outras atividades biologicas, as quais provocam doengas.

15.2.1 Critério — Risco de contaminag¢do biologica das tubula¢ées. - Todo
componente de instalagdo aparente deve ser fabricado de material lavavel e
impermeavel para evitar a impregnacgdo de sujeira ou desenvolvimento de bactérias

ou atividades bioldgicas [...].

15.2.2 Critério — Risco de estagnacdo da dagua - Os componentes da instalagdo

hidraulica ndo devem permitir o empogamento de dgua.

Funcionalidade e acessibilidade

Na norma de desempenho ¢ mencionado que o dimensionamento deve prever uso simultdneo
dos pontos de utilizacao e também que devem ser adotados os critérios da norma de agua fria

5626/98.

16.1.1 Critério — Dimensionamento da instalag¢do de agua fria e quente

O sistema predial de dgua fria e quente deve fornecer dgua na pressdo, vazdo e
volume compativeis com o uso, associado a cada ponto de utilizagdo, considerando

a possibilidade de uso simultaneo.

16.1.1.1 Método de avaliagdo Verificagdo do projeto quanto ao atendimento das

ABNT NBR 5626 [...]

Vale ressaltar que como indicado no item 1.2 estd norma ndo se aplica obras em andamento
ou concluidas at¢ a data da entrada em vigor da citada norma. Entretanto no item 1.3
estabelece que a norma pode ser utilizada como procedimento de avaliagdo do desempenho

dos sistemas.

e NBR 5590/2015 — Tubo de ago-carbono com ou sem costura, pretos ou

galvanizados por imersdo a quente.
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Esta norma fixa as condi¢des para a encomenda, fabricacdo e o fornecimentos dos tubos de

aco galvanizado.

e NBR 9256/1986 — Montagem de tubos e conexdes galvanizadas para

instalagdes prediais de agua fria.

Esta norma enfatiza os procedimentos e cuidados a serem tomados nas instalacdes de
tubulagdes de ago galvanizado. Ela especifica no item 4 — Condicoes Gerais, onde pode ser

instalada e como deve ser o cuidado quando instaladas em locais com possivel agressividade.

A norma enfatiza ainda o cuidado que se deve tomar com a protecdo de zinco, sendo que essa
¢ a principal prote¢ao da tubulagdo contra corrosdo, como ainda procedimentos de restauragao

da camada zincada e até mesmo quando nao realizar a restaura¢ao, conforme item a seguir:

5.4.1 Danos provocados na camada de zinco devem ser reparados, conforme 5.4.2,
desde que ndo atinjam a mais de 40 mm? Trechos de tubula¢do que apresentem

danos maiores que 40mm? ndo podem ser reparados, devendo ser cortados.

Estabelece também os cuidados com os instrumentos de fixacdo. Os materiais desses
instrumentos, como bragadeiras ou ganchos, nao devem ser constituidos de cobre ou qualquer

tipo de material que cause danos a superficie galvanizado, propiciando a corrosao.
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4. METODOLOGIA

Como ¢ frequente a adogdo de jargdo médico nesta tipica atividade de engenharia,
a comegar da propria tematica (“patologias”), todo o desenvolvimento dos servicos
seguiu sempre as quatro fases tradicionais, apontadas por LICHTENSTEIN, a
saber: levantamento e caracterizagdo dos problemas e inconformidades
(“sintomatologia”), determinac¢do das suas causas provaveis ou comprovadas
(“diagnostico”), descri¢do de suas consequéncias possiveis ou ja manifestas
(“prognostico”), e, finalmente, a proposi¢ao de medidas corretivas ou preventivas
para sanar os problemas verificados ou prevenir contra o surgimento de novos
problemas  decorrentes das inconformidades constatadas (“terapéutica’).

GNIPPER, 2007.

Sera alvo, deste trabalho, inspecdes de campo, por exemplo, em tampas de acesso, paredes
externas e o interior dos reservatorios superior e inferior, barriletes de distribuicdo de agua,
casa de maquinas de elevadores, casa de maquinas, lajes de cobertura, hall de acesso aos
apartamentos, ambientes sanitarios comuns do edificio, fachadas, patios externos e etc. Entre

outros levantamentos, como documental, historico, técnicos € etc.

4.1 ESCOLHA DA EDIFICACAO

A edificacdo escolhida para a andlise deste trabalho trate-se do Edificio residencial
multifamiliar, localizado na Rua 23, N° 545, Setor Central, na cidade de Goiania. Trata-se de
um edificio com 11 pavimentos sendo primeiro e o segundo pavimento garagens ¢ o 11° um
saldo de festa, apresentando assim 8 pavimentos tipos, com 1 apartamento por andar de que
cada apartamento ¢ composto por 5 banheiros 1 cozinha e 1 area de servigo como ambientes

sanitarios.

O edificio foi construido em 1976, apresenta um sistema de distribuicdo de agua fria
constituido de tubulagdes de aco galvanizado. Apresentando um tempo superior ao da vida
util, estimado, que ¢ de cerca de 12 a 18 anos para os tubos de ago galvanizado com conexdes

de ferro maleéavel galvanizado.

Silva, B.A



34

Efeito da corrosaio de tubulacées de aco galvanizado na pressdo de um sistema predial de distribuicdo de dgua

Em assembleias dos moradores foi levantado a hipotese da substitui¢ao completa da tubulagao
por causa dos transtornos causado por vazamentos, coloragdo na agua e entupimentos nos

chuveiros.

4.2 LEVANTAMENTO DOCUMENTAL

Esta etapa teve como objetivo reunir documentos para melhor compreensdo da edificagdo,
como plantas baixas, cortes e vistas. Assim como os projetos complementares do sistema

hidrossanitario, projetos elétricos, estrutural entre outros que se apresentavam disponiveis.

Tal levantamento ¢ de extrema importancia para a realizagdo do levantamento do didmetro
das tubulag¢des e comprimento da rede até os pontos de utilizagdo. Este levantamento ainda

permite estimar de maneira teorica, a pressao dindmica dada certas hipoteses de célculo.

Os projetos se encontravam em estado avangado de degradagdo, sendo possivel apenas o
escaneamento dos projetos hidrossanitarios, enquanto que os projetos arquitetonicos foram
redesenhados no Autocad para ser possivel anexar ao presente trabalho. Observa-se ainda em
que ha discrepancias entre os projetos arquitetonicos e hidrossanitarios. Sendo que a

edificacao esta em conforme com o projeto hidraulico.

Tais projetos estdo disponiveis para consulta nos Anexos A e B.

43 LEVANTAMENTO EM CAMPO

As patologias do sistema hidraulico da edificacdo foram levantadas realizando-se o

mapeamento, o registro fotografico e os efeitos da corrosao

Foi ainda inspecionada as tubula¢des que haviam sido substituidas em uma recente reforma
no barrilete de distribuicdo de agua, devido a um rompimento da tubula¢do por motivo da
corrosdo. Tais tubulagdes foram serrados ao meio para se ter uma melhor ideia do grau de

desenvolvimento da corrosido e comprometimento da tubulagao.
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44 MONITORAMENTO DA PRESSAO

Para a avaliacdo do desempenho do sistema oi monitorado a pressdao disponivel em dois
pontos comuns de utilizagdo no apartamento do 8* andar, ultimo apartamento tipo, com o

auxilio de um datalogger de registro de pressao da Metrolog conforme Figura 4.1.

O equipamento registra a cada 30 segundos a pressao com uma precisao de 0,5 mca (metros

de coluna d’agua).

Figura 4.1 - Datalogger de pressdo utilizado no monitoramento da pressdo.

Metrolog

it

[ zoozzssoiss | ()
FECHNOLOG

Um dos pontos escolhidos para o monitoramento foi o chuveiro do banheiro social dos
quartos, pois geralmente ¢ o ponto de menor carga hidraulica no sistema predial. A fim de
possibilitar uma compara¢do da pressdo observada em campo com a pressdo teorica de
projeto, mensurou-se a vazdo por meio do método volumétrico, conforme critérios

estabelecidos pela NBR 5626 — (ABNT, 1998).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 INSPECAO DE CAMPO

A inspecao de campo comegou pelo pavimento térreo, especificamente no hidrometro e no

reservatorio apoiado conforme Figura 5.1 e Figura 5.2:

Figura 5.1 — Casa de bombas do reservatorio apoiado

Na Figura 5.1, temos as bombas e as tubulagdes de aco galvanizado do sistema de recalque.
Nota-se que o reservatorio apoiado estd sem tampa o que pode comprometer a qualidade da

agua.

Figura 5.2 — Hidrometro do condominio
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Observa-se que no hidrometro, conforme Figura 5.2, o trecho até o reservatorio inferior ja foi
substituida por uma de PVC. Esta substituicao ocorreu devido a manuten¢do para a resolugdo

de pontos de vazamentos que se apresentavam-se neste trecho.

Prosseguindo na etapa de diagnostico, subindo o edificio, j4 no apartamento 801, onde foi

obtido acesso, foram registradas as seguintes patologias apresentadas nas Figura 5.3 ¢ 5.4.

Figura 5.3 - Ducha Higiénica

Figura 5.4 — Curva de 90° substituida por uma de PVC

Observa-se que no ponto da ducha higiénica a corrosdo danificou e praticamente “soldou” a
rosca da tubulagdo. A reparagdo e retirada da mesma foi impossivel, tendo que ser

completamente substituida por um Joelho de 90° de 25 mm x 2" de PVC.
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No saldo de festas, localizado no 9° andar, se observou mais algumas patologias. Conforme

Figura 5.6Figura 5.5.

Figura 5.5 — Manchas na bacia sanitaria

Figura 5.6 — Tubulagdo substituida da bacia sanitaria

Nota-se que a bacia sanitaria da Figura 5.6 passou por algum tipo de reforma que
provavelmente seria vazamentos. Na Figura 5.7 observa-se manchas na louca o que indica
vazamentos constantes, o que nao € necessariamente uma patologia das tubulagdes. Podendo

ser ainda manchas devido as descargas e d4gua com 6xido da corrosao.

Ja na cobertura e casa de maquinas do elevador foram observados os principais problemas,
onde um trecho da tubulagdo foi rompido devido a corrosdo e foi realizada uma substitui¢ao
do trecho de ferro galvanizado para uma tubulacao de PVC. Uma parte da rede que esta
apoiada na laje do saldo de festas também foi substituida por tubulacao de PVC devido a

vazamentos na tubula¢do de aco galvanizado.
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Figura 5.7 - Corrosdo externa no barrilete de distribui¢do

Verifica-se nestas figuras a corrosdo do zinco, em branco, e a corrosdo do ago em marrom de

um trecho do barrilete de distribuicdo de dgua que fica apoiado sobre a cobertura.
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Figura 5.9 - Tubulagées corroidas

5:.- :

Observa-se, nas Figuras 5.9 e 5.10 a tuberculizacio da tubulagdo, o que diminui
consideravelmente a secdo de escoamento definida pelo o didmetro interno e
consequentemente uma maior rugosidade relativa e maior fator de atrito, o que causa um
aumento na velocidade de escoamento e maiores perdas de carga do que o previsto em

projeto.
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Figura 5.11 — Corrosdo interna da tubulagcdo de 50mm. Figura 5.12 — Exterior da tubulac¢do de 50mm.

(|

Nota-se na Figura 5.11 que a corrosdao agiu prioritariamente na parte interna da tubulacao de
50mm, sua parte externa conforme Figura 5.12 ndo apresenta corrosdo significativa uma vez
que foi reforcado sua protecdo contra corrosdo com uma pintura branca que ja se encontra em

estado avangado de descascamento.

Figura 5.13 - Corrosdo interna da tubulagdo de 30mm. Figura 5.14 - Exterior da tubulagdo de 30mm..

r
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Nota-se na Figura 5.13 que a corrosdo agiu prioritariamente na parte interna da tubulagdo de
30mm, sua parte externa conforme Figura 5.14 apresenta uma corrosdo significativa e num
estado avangado. Nota-se que a corrosdo externa e interna agindo em conjunto propiciou uma
redugdo significativa da espessura da tubulagdo, sendo futuramente um provavel ponto de

rompimento, propiciando vazamentos, conforme Figura 5.15.

Figura 5.15 - Variagdo da espessura da parede devido a corrosdo.

Na Figura 5.16 ocorre a tuberculizagdo da parte interna da tubulagao de 30mm, na qual pode-

se notar a redu¢@o consideravel do didmetro interno disponivel.

Figura 5.16 - Tuberculizacdo da tubulagdo de 30mm.
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5.2 PRESSAO TEORICA

Para efeito de comparacdo foi estimado a pressao teorica do chuveiro do banheiro social,
conforme, Figura 5.17. A pressao dinamica foi determinada através da leitura e interpretagdo

dos projetos, disponiveis no anexo B, e a vazdo considerada foi a obtida em campo.

Figura 5.17 - Recorte do projeto hidraulico do banheiro social

%
=7 :

A vazao mensurada foi obtida conforme apresentado na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Vazao no chuveiro

Volume (1) | Tempo (s) | Vazdo (I/s)
10,50 52,42 0,20
10,50 51,87 0,20
10,50 51,57 0,20

Nota-se que a vazdo medida in-loco encontra-se acima da recomentada pela NBR 5626
(ABNT, 1998) para dimensionamento de projeto, logo isso ja € um indicio que a pressao
disponivel sera maior que a minima de norma que ¢ de 1 mca realizando-se o
dimensionamento hidraulico por meio dos critérios da NBR 5626 (ABNT 1998) obteve a
pressdo dinamica teodrica disponivel no chuveiro conforme dado pela Erro! Autoreferéncia

de indicador nao valida..
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Tabela 5.2- Tabela de Pressdo teorica

Vazdo Did Area Velocidad Comprimento Perda de Carga Desnivel Pressdo Dinami
L/s | m?®/s | DN(mm) | Dref(mm) | DI(mm) m? m/s Real (m) | Equivalente (m) | Total (m) Unitaria (m/m) Total (mca) (m) (mca) Jusante (mca)
0,20 | 0,00 85,00 3 75,60 0,00 0,04 11,40 8,50 19,90 0,00 0,00 5,65 1,10 6,75
0,20 | 0,00 75,00 21/2 66,60 0,00 0,06 10,70 4,80 15,50 0,00 0,00 0,00 6,75 6,75
0,20 | 0,00 60,00 2 53,00 0,00 0,09 4,00 5,70 9,70 0,00 0,00 2,00 6,75 8,74
0,20 | 0,00 50,00 11/2 44,00 0,00 0,13 0,40 10,50 10,90 0,00 0,01 0,00 8,74 8,73
0,20 | 0,00 25,00 3/4 21,40 0,00 0,56 1,50 6,80 8,30 0,03 0,25 -1,10 8,73 7,38

Assim, a pressao dindmica de projeto, no ponto de saida de 4gua do chuveiro do apartamento

801, ¢ de 7,38 m.c.a.. As hipdteses para esse calculo foram as seguintes:

5.3

MONITORAMENTO DA PRESSAO

Vazio de 0,20 1/s;

Perda de carga unitaria dada pela equagdo: /] = 0,002021

1
Q ,88

D488 >

Que somente o ponto utilizado estava sendo utilizado no prédio inteiro;

Reservatorio superior com nivel da 4gua em sua cota maxima;

Figura 5.18 - Tomada de pressdo no chuveiro social dos quartos.

A partir das estimativas tedricas se obteve entdo as pressoes reais através de um dattaloger

manométrico instalado no banheiro no intervalo de 10/06/2017 a 12/06/2017, conforme

Figura 5.18. Foi registrado em diversos momentos de uso do chuveiro a pressao dindmica

disponivel no ponto. Ao final de cada medida era forcado ainda uma descarga na bacia

sanitaria que se encontrava ao lado do chuveiro para ver a interferéncia na pressdo. Os

resultados sdo apresentados na - Leitura das pressdes.
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Figura 5.19 - Leitura das pressdes.

Pressdao Dinamica (mca)
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Observou-se que a pressdao disponivel dinamica variava de a 3,5 a 4,0 mca, quando usado
individualmente. Quando foi acionado a descarga da bacia sanitaria, a pressao reduziu para
2,50 mca. O que ainda garante uma vazao suficiente no chuveiro evitando que o mesmo

queime a resisténcia devido a interrup¢ao no fluxo da agua.

Desta forma, comparando os dados lidos com os estimados teoricamente observa-se uma

reducgdo de pressao de 3,38 a 3,88 mca, conforme Tabela 5.3 a seguir:

Tabela 5.3 - Comparativo entre pressoes lidas e registras.

Pressao Pressao .
. . Diferenca
Teorica registrada (mca)
(mca) (mca)
7,38 3,5-4,0 3,88-3,38

Tal diferenca demonstra o acréscimo da perda de carga devido aos efeitos da corrosdo ao
longo do tempo nas tubulac¢des de ago galvanizado. Esta reducdo da carga de pressdo poderia
ter impacto imenso caso o dimensionamento do ponto mais desfavoravel desta edificagao
estivesse sido dimensionado para a pressao minima determinada pela norma NBR 5626

(ABNT, 1998).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As edificagdes estdo envelhecendo. A necessidade de estabelecer padrdes de manutencdo ¢
cada vez mais importante. As instalacdes de aco galvanizado executadas até inicio da década
de 80 e ainda existentes nas edificagdes urbanas mais antigas, representam sistemas que ja
ultrapassaram o limite da vida 1til dos materiais. Este estudo demostrou por meio do
diagnostico de um edificio construido na década de 70 que grande parte dos componentes do
sistema de distribuicdo de 4gua encontram-se comprometidos pela corrosdo. Estudos
realizados por meio do monitoramento de pressdes em dois pontos da instalacdo predial
comparados com o dimensionamento tedrico apontam uma reducdo da pressao nos pontos de
utilizagdo, ressaltando a necessidade de realizagdo de processos de manutencao e retrofit dos

sistemas executados com ferro galvanizado e que ja excederam seu limite de vida util.

Sendo assim, ¢ essencial a compatibilizagdo de projetos de sistemas integrados que garantam
uma boa manutenibilidade e acesso ao sistema hidrossanitario. Destaca-se ainda a importancia

de estabelecer procedimentos que facilitem o retrofit das edificacdes.

Sugere-se ainda para trabalhos futuros: um projeto de substituicdo completa da tubulagdo
antiga com os novos padroes exigidos como: Hidrometro individualizado, tubulagdes

acessivelis e etc.
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