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RESUMO: Este trabalho avaliou os efeitos da corrosdo em tubulagfes de ago galvanizado em uma
edificacdo residencial multifamiliar, detalhando as principais patologias encontradas, bem como a
determinacdo da perda de carga devido ao envelhecimento da tubulacdo. Para tal, realizou-se
levantamento dos parametros através de projetos e visita in loco, para célculo hidraulico da pressdo
disponivel no ponto mais desfavoravel da edificacdo. Em momento posterior, instalou-se um dataloger
com registro de pressdo para monitorar 0 ponto em estudo. No percurso que compreende o
reservatério até o chuveiro do banheiro social do ultimo pavimento, 28 metros de comprimento de
rede, ocorre uma perda de carga no sistema de 3,38 m.c.a, podendo inviabilizar o uso dos
equipamentos sanitarios neste pavimento. Ainda, observa-se que as principais patologias encontradas
nas tubulacdes de aco galvanizado s@o de corrosdo por Tuberculiza¢do, ocasionando reducdo da
pressao no sistema.
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HYDRODYNAMIC PERFORMANCE OF GALVANIZED STEEL PIPES THAT HAD
SUFFERED TUBERCULIZATION

ABSTRACT: This work evaluated the effects of corrosion on galvanized steel pipes in a residential
multifamily building, detailing the main pathologies found, as well as the determination of the
pressure loss due to the aging of the pipe. For this, the parameters were surveyed through projects and
on-site visit, for hydraulic calculation of the available pressure at the most unfavorable point of the
building. Later, a dataloger with pressure record was installed to monitor the point under study. In the
course that includes the reservoir to the shower of the bathroom of the last floor, 28 meters of network
length, there is a loss of load in the system of 3.38 m.c.a, which may make it unfeasible to use the
sanitary equipment on this floor. Also, it is observed that the main pathologies found in galvanized
steel pipes are corrosion by Tuberculation, causing a reduction of the pressure in the system.
KEYWORDS: corrosion, galvanized steel, tubing, tubercle, pressure drop, pressure.

INTRODUCAO

O cuidado com o surgimento de problemas em edificacGes sdo motivos de preocupacdo ha
muito tempo. Segundo LICHTENSTEIN(1985), jaem 1772 a. C., o c6digo de Hamurabi, baseado nas
leis de Talido, j& se preocupava com possiveis colapsos em edificagdes e impunha ao construtor a
responsabilidade, cabendo até pena de morte.

Diferentemente de um sistema estrutural que sofre, sem muitas manifestacdes, a falta de
manutencdo, problemas de projeto, de execucdo entre outras falhas construtivas, um sistema
hidrossanitario de uma edificacdo apresenta rapidamente para os usuarios o seu defeito. Como



vazamentos, mofos, mal cheiro e aumento na conta de fornecimento de &gua.Desta forma as
instalacGes hidraulicas devem receber cada vez mais atencdo de seus proprietarios.

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 instalacdes
hidraulicas prediais. O que nos alerta que o controle desse subsistema € de extrema importancia.

As tubulagbes de aco galvanizado foram as predominantes nos sistemas prediais de &gua fria
por muito tempo, apresentam boa resisténcia mecéanica, resisténcia ao fogo, normalizacdo e longa
duracdo. Entretanto, por apresentar uma série de cuidados adicionais e algumas desvantagens
(suscetivel a corrosdo) em comparacdo com outros tipos de materiais, as tubula¢bes em aco
galvanizado perderam espaco no mercado e entraram em desuso para tubulagbes como o de PVC
(cloreto de polivinila).

No entanto, mesmo com sua decrescente utilizacdo, as tubulacdes antigas permaneceram nas
edificagcBes antigas e com o passar dos anos, problemas com tais tubulagdes ainda sdéo comuns. O
inconveniente mais encontrado sdo 0s vazamentos devido a corrosdo, que danificam a estrutura,
instalacGes elétricas, mdveis em geral. Ha também a possibilidade de entupimentos, causando redugdo
da vazdo, consequentemente queda na pressao. Ainda, pode ocorrer a liberacdo de substancias nocivas
a salde na agua (TAJCHMAN, 1985).

O objetivo deste trabalho € avaliar a corrosdo eletroquimica em tubulacGes de a¢o galvanizado
em um sistema hidraulico predial, analisando a influéncia no desempenho hidraulico do sistema de
distribuicdo de 4&gua em uma da edificacdo residencial edificada na década de 1970.

MATERIAL E METODOS

A edificagdo escolhida para a analise deste trabalho é o Edificio Residencial Multifamiliar Del
Rey, localizado na Rua 23, N° 545, Setor Central, na cidade de Goiania - GO. Trata-se de um edificio
com 11 pavimentos sendo primeiro e o0 segundo pavimento garagens e o 11° um saldo de festa,
apresentando assim 8 pavimentos tipos, com 1 apartamento por andar de que cada apartamento é
composto por 5 banheiros 1 cozinha e 1 area de servico como ambientes sanitarios.

O edificio foi edificado em 1976, apresenta um sistema de distribuicdo de agua fria
constituido de tubulacBes de ago galvanizado. Estas apresentam um tempo superior ao da vida Util,
estimado, cerca de 12 a 18 anos para os tubos de ago galvanizado com conexdes de ferro maleavel
galvanizado.

A primeira etapa do projeto foi reunir documentos para melhor compreenséo da edificagdo e
do funcionamento dos sistemas, como plantas baixas, cortes e vistas, assim como, 0s projetos
complementares do sistema hidrossanitario, projetos elétricos, estrutural entre outros que se
apresentavam disponiveis.

Tal levantamento consiste na etapa de diagndstico, e é de extrema importancia para a
realizacdo do levantamento do didmetro e caminhamento das tubulagdes, além do comprimento da
rede de distribuicdo de &gua até os pontos de utilizacdo. Nesta etapa de diagnostico, obteve-se 0s
dados e pardmetros para equacionamento da pressdao dindmica dada certas hipoOteses de calculo
hidraulico.

Ainda durante a etapa de diagnéstico, mapeou-se as patologias do sistema hidraulico da
edificacdo, sendo realizado o registro fotogréfico e analisado as possiveis causas dos problemas
encontrados. Foi ainda inspecionada as tubulagBes que haviam sido substituidas em uma recente
reforma no barrilete de distribui¢do de dgua, devido a um rompimento da tubulacéo devido a corroséo.

Apos o levantamento do sistema de distribuicdo de 4gua, foi monitorado a pressao disponivel
em dois pontos comuns de utilizagcdo no apartamento do 8?2 andar, Gltimo apartamento tipo, com o
auxilio de um datalogger de registro de pressdao da Metrolog. O equipamento registra a cada 30
segundos a pressao com uma precisao de 0,5 m.c.a. (metros de coluna d’agua).

Um dos pontos escolhidos para o monitoramento foi o chuveiro do banheiro social dos
guartos, pois geralmente é o ponto de menor carga hidraulica no sistema hidraulico predial avaliado.
Em complementacédo, para a comparagdo com a pressdo tedrica foi mensurado a vazdo por meio do
método volumétrico. Foi registrado a variacdo dinamica ao longo de um fim de semana em diferentes
horérios para se observar o comportamento do sistema.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Na inspecéo, as principais patologias foram localizadas na cobertura e casa de maquinas do
elevador, onde um trecho da tubulacdo foi rompido devido a corrosdo, sendo realizada uma
substituicdo do trecho para uma tubulacdo de PVC. Uma parte da rede de distribuicdo de agua que
encontrava apoiada na laje do saldo de festas também foi substituida por tubulacdo de PVC devido a
vazamentos. As Figuras 1 a 4 apresentam as condi¢Oes dos trechos onde foram realizadas as
intervencdes.

Figura 1 - Corrosdo externa no barrilete
C -

Nota-se, por meio das Figuras 1 a 4, que a corrosdo agiu prioritariamente na parte interna da
tubulacdo de didmetro 1.1/2”. Ja a sua parte externa, apresenta corrosdo pontuais em um estado
avancado. Nota-se que a corrosdo externa e interna agindo em conjunto propiciou uma reducédo
significativa da espessura da tubulacdo, sendo futuramente uma provavel fronteira de rompimento,
propiciando vazamentos. Nas Figuras 5 a 8 percebe-se a tuberculiza¢do da parte interna da tubulagéo
de 17, na qual pode-se notar a reducdo consideravel do diametro interno disponivel.

Figura 51 — Corrosao interna na tubulagio de ¥4” rFigura 6 — Exterior da tubulacdo de %4”




Figura 72 - Variacdo da espessura da parede Figura 8 - Tuberculizagdo da tubulacdo de 17
devido a corrosao.

Para equacionamento hidraulico do sistema predial de dgua fria, foi estimado a presséo tedrica
do chuveiro do banheiro social. A press@o dindmica foi determinada a partir da obtengdo de
parametros pela leitura e interpretacdo dos projetos, e a vazdo utilizada nos céalculos foi obtida em
ensaio in loco, 0,20 L/s. Nota-se que a vazdo estd acima da recomentada por norma para
dimensionamento, logo isso ja € um indicio que a pressdo disponivel serd maior que a minima de
norma que é de 1,0 mca. Desta forma a presséao tedrica disponivel no chuveiro é dado pela Tabela 1.

Tabela 1 - Tabela de Pressao teérica

Vazdo Didmetro Area Velocidade Comprimento Perda de Carga Desnivel Pressdo Dindmica

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 75,00 212 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 8,74 873

0,20] 000 [ 2500 3/4 21,40 | 0,00 0,56 1,50 6,30 8,30 0,03 0,25 -1,10 3,73 7,38

Por meio do calculo hidraulico (Tabela 1), a pressao dinamica teorica disponivel no ponto em

analise (chuveiro do banheiro social) é de 7,38 mca. As hip6teses para es_sggcélculo foram as seguintes:
] =0,002021 <

vazdo de 0,20 L/s; perda de carga dada pela equacéo: D*=E - que somente o ponto do

chuveiro estava sendo utilizado no prédio inteiro, ou seja, todos os demais pontos de utilizacdo com

vazdo igual a zero; reservatorio superior com nivel da 4gua em sua cota maxima.

A partir das estimativas teoricas se obteve entdo as pressfes reais através de um dattaloger
manomeétrico instalado no banheiro no intervalo de 10/06/2017 a 12/06/2017. A pressdo dindmica
disponivel neste ponto foi registrado em diversos momentos de uso do chuveiro. Ao final de cada
medida era acionada a descarga na bacia sanitaria que se encontrava ao lado do chuveiro, para
verificar a interferéncia na pressdo. Os resultados do monitoramento da pressdo dinamica sao
apresentados na Figura 9.

Figura 9 - Leitura das pressdes dindmicas no ponto do chuveiro.
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Observa-se que a pressdo dindmica disponivel variava de 3,5 a 4,0 mca, quando somente o0
equipamento sanitario, chuveiro, era utilizado. Quando foi acionada a descarga da bacia sanitaria, a
pressdo disponivel no chuveiro reduzia para 2,5 mca. Conforme a norma brasileira NBR 5626 (ABNT,
1998), esta vazao e pressao no chuveiro sao suficientes. Garantir a pressdo e vazao minima exigida em



norma garante o uso adequado do equipamento, evitando que 0 mesmo queime a resisténcia devido a
interrupgao no fluxo da &gua.

Desta forma, comparando os dados lidos e armazenados pelo dataloger com os estimados
teoricamente, observa-se uma reducdo de pressdo de 3,38 a 3,88 mca. Tal redugdo demonstra o
acréscimo da perda de carga, ocasionado pelos efeitos da corrosdo nas tubulagdes de aco galvanizado
ao longo do tempo. Esta redugdo da carga de pressdo poderia ter impacto elevado caso o
dimensionamento do ponto mais desfavoravel desta edificacdo estivesse sido dimensionado para a
pressdo minima determinada pela NBR 5626 (ABNT, 1998).

CONCLUSAO

Embora, mesmo com todo o rigor na fabricacdo, transporte e instalacdo, a vida util das
tubulacdes de aco galvanizado € algo em torno de 15 a 20 anos, dependendo do nivel de agressividade
do meio inserido. Problemas como o levantado nesta pesquisa, além de impactarem o desempenho dos
sistemas prediais hidrossanitarios, também ocasionam perda de adgua devido a vazamentos de dificil
deteccdo em tubulagbes embutidas. Levando em consideracdo que a vida Util das edificacBes
ultrapassa os 20 anos, ressalta-se a importancia das a¢gdes de manutencéo preventiva e de retrofit, além
de aspectos construtivos pensados para garantir a acessibilidade e materiais com maior durabilidade.

Em um comprimento real de 28 metros de tubulacdo de aco galvanizado, com didmetros
variando de 3” até 3., o aumento da rugosidade na parece interna ocasionado pela tuberculizag&o,
elevou a perda de carga no sistema de &gua fria em 3,38 m.c.a. Tal perda de carga é extremamente
elevada nas condi¢cdes de uso em uma edificacdo, e poderia ter comprometido severamente o uso de
alguns equipamentos sanitarios, caso estes tivessem sido dimensionados proximos aos limites
estabelecidos pela norma NBR 5626 (ABNT, 1998). Ou seja, se o chuveiro tivesse sido dimensionado
para uma pressdo de 1 m.c.a., nas condi¢Oes atuais, ele ndo estaria mais em funcionamento.

As principais patologias encontradas foram de corrosdo por tuberculizagdo, implicando na
redugdo do didmetro interno disponivel, e, portanto, aumento da perda de carga e reducdo da pressdo
disponivel no sistema.
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