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RESUMO

Dentre os sistemas prediais 0 que mais tem potencial para apresentar manifestaces patoldgicas é o
sistema hidrossanitario. Existem diversas manifestagdes patoldgicas possiveis e uma delas é a
contaminacdo da agua potavel no sistema de distribuicdo e armazenamento. Em algumas situacdes a
agua apresenta adequado padrdo de potabilidade na fonte, mas no reservatério encontra-se
contaminada. O método adotado consistiu de uma revisdo bibliogréfica, cujo objetivo foi mapear,
identificar e classificar as principais causas de contaminacdo de agua potavel em sistemas prediais
hidrossanitarios em diversas bases de dados. Como resultado, foram identificadas diversas causas de
contaminacdo, e estas foram classificadas em: conexdo cruzada; desgaste de materiais; tempo de
armazenamento; manuten¢do; vedagdo; equipamentos; projeto; vandalismo/sabotagem; tratamento
inadequado; e fonte. Pode-se concluir que as causas sdo diversas e que existem medidas a serem
tomadas para evita-las, e entre as recomendagdes pode-se concluir que hé a necessidade de implantar
uma cultura de manutengdo e que o uso de reservatorios enseja muitos cuidados para garantir a
qualidade da &gua no sistema de distribuicdo e consumo. Por fim, ressalta-se a importancia de um
projeto dos sistemas prediais hidrossanitarios bem elaborado e atendendo as recomendagfes técnicas.

Palavras-chave: Sistemas prediais; instalagdes hidraulicas; qualidade de &gua; contaminac&o;
reservatorios.

ABSTRACT

Among the building services systems, the one with the potential to present pathological manifestations
is the hydrosanitary system. There are several possible pathological manifestations and one of them
is the contamination of drinking water in the distribution and storage system. In some situations, the
water has an adequate standard of potability at the source, but in the reservoir, it is contaminated.
The method adopted consisted of a bibliographic review, whose objective was to map, identify and
classify the main causes of contamination of drinking water in hydrosanitary land systems in several
databases. As a result, the several causes of contamination identified and classified were: cross-
connection; wear of materials; storage time; maintenance; seal; equipment; project;
vandalism/sabotage; inadequate treatment; and source. It can be concluded that the causes are
diverse and that there are measures to be taken to avoid them, and among the recommendations it can
be concluded that there is a need to implement a culture of maintenance and that the use of reservoirs
requires much care to ensure the quality of water in the distribution and consumption system. Finally,
the importance of a well-developed hydrosanitary systems project is emphasized and taking into
account the technical recommendations.

Keywords: Building services systems; Hidraulic systems; water quality; contamination; reservoirs.
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1 INTRODUCAO

Um dos sistemas prediais que mais provocam manifestacdes patoldgicas nas edificacGes
sdo os hidrossanitarios. Quando as instalacGes sdo enterradas se torna mais dificil a
deteccdo de anomalias, gerando um problema silencioso e com grande potencial
destrutivo. No caso de vazamento em tubulacGes enterradas de esgoto sanitario, o material
que infiltra no solo traz um alto nivel de contaminacédo, podendo prejudicar grandemente
0 sistema de alimentacdo de agua potavel.

Segundo a NBR 5626:1998 (ABNT, 1998) “os reservatorios de dgua potavel constituem
uma parte critica da instalacéo predial de agua fria no que diz respeito a manutencgéo do
padrdo de potabilidade”.

A agua pode estar com a qualidade adequada na fonte, mas ndo estar no reservatorio,
segundo Santos (2002) “o fato da agua encontrar-se potavel na entrada da edificacdo nao
garante que a mesma esteja potavel no ponto de consumo. Isto ocorre porque existem
pontos potenciais de contaminagdo de agua no referido trajeto”.

A causa inicial da contaminacdo da rede pode ser por material de esgotamento sanitario
que contamina o solo e, devido a falhas também na tubulacdo de &gua fria, contamina a
agua tornando-a inadequada ao consumo.

Geldreich (1996) citado por Moreno (2009) afirma que “a qualidade da agua pode ser
degradada no sistema distribuidor pois, em seu caminho entre a unidade de tratamento e
a torneira do consumidor ocorrem rea¢des quimicas e bioldgicas que estdo relacionadas.

Reali et al. (2002) aponta que “a localiza¢ao impropria do reservatorio, a ignorancia do
usuario em relacdo a conservacdo do reservatorio, a falta de cobertura adequada e a
auséncia de limpezas periodicas sdo os principais fatores que contribuem para a alteracédo
da qualidade da agua”.

O objetivo geral deste trabalho é apresentar e discutir os resultados do mapeamento das
principais causas de contaminacéo de agua potavel em sistemas prediais hidrossanitarios.

2  MATERIAIS E METODOS

Este trabalho consistiu em uma Revisdo Bibliografica Sistemética, tendo como base o
“BS Roadmap” proposto por Conforto E.C.; Amaral D. C.; Silva S.L (2011) apresentado
na Figura 1, a seqguir.

A bases de pesquisa foram: Portal de Periddicos - Capes, ScienceDirect, Scielo,
Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢des, todas de livre acesso.

Como palavras-chave para busca nas bases dados foram: building systems; plumbing
system; waste pipe; buried pipes; underground piping; pathological manifestations; water
tank; reservoir; vessel; contamination; quality; drinking water; water pollution building;
water quality; building water supply; distribution system; domestic drinking water;
deterioration; household; private water storage tank.

Foram estabelecidos os seguintes critérios para defini¢cdo dos artigos a serem analisados
na RBS: ano de publicacdo; local de estudo; tipo de contaminagdo e etapa de
contaminacéo.
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FIGURA 1- Processo da RBS roadmap.
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Fonte: Conforto et.al.(2011)

3 RESULTADOS E ANALISES

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos e suas respectivas analises do
mapeamento sistematico realizado.

3.1. Mapeamento

Foi realizada uma pesquisa em bases de dados com as seguintes palavras-chave: building
systems; plumbing system; waste pipe; buried pipes; underground piping; pathological
manifestations; water tank; reservoir; vessel; contamination; quality; drinking water;
water pollution building; water quality; building water supply; distribution system;
domestic drinking water; deterioration; household; private water storage tank.
Estas palavras foram utilizadas com diversas combinagdes entre si, resultando em
36 documentos analisados, sendo 29 artigos; 2 Normas, 3 teses e 2 apostilas.

Foi realizada uma depuragdo nas referéncias encontradas, considerando a relevancia e
convergéncia do teor dos documentos e com o material selecionado foi feita uma
compilacdo considerando: o ano de publicacdo; o pais ou regido do local de estudo;
o0 tipo de estudo realizado; o tipo de contaminagdo; e por etapa de contaminacdo;
As Figuras 2 a 6 a seguir apresentam os resultados das classificagoes.
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FIGURA 2 — Classificagéo dos artigos por ano de publicacao.
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FIGURA 3 - Classificacao dos artigos por pais ou regido do local de estudo.
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FIGURA 4 — Classificacao dos artigos por tipo de pesquisa.
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FIGURA 5 — Classificacéo dos artigos por tipo de contaminacéo.
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FIGURA 6 — Classificagéo dos artigos por etapa de contaminacéo.
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A respeito do mapeamento realizado verificou-se que no periodo da pesquisa realizada a
concentragdo de artigos data de 2005 a 2015. Em relac&o aos paises ou locais a maioria
se concentra nas Américas Sul e do Norte, denotando-se que estas regiGes tém ocorrido
manifestacdes de contaminagdo com maior frequéncia. A maioria dos tipos de pesquisa
verificado séo Estudos de Caso, que podem indicar alta frequéncia da ocorréncia de
contaminagfes. Quanto ao tipo de contaminagéo verifica-se que a maioria foi biolégica
seguida por contaminacdo quimica. Quanto a origem verificou-se que se concentra em
duas etapas, de distribuicdo e de armazenamento, ou seja, na rede e nos reservatorios das
residéncias.

3.2. Classificacéo

A partir dos artigos selecionados foi possivel classificar as causas de contaminacgdo nas
seguintes categorias: Conexdo cruzada; Desgaste de materiais; Tempo de
armazenamento; Manutencdo; Vedacdo; Equipamentos; Projeto; VVandalismo/sabotagem.
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3.2.1 Conexao cruzada

Segundo Zacarias e Bulbo (1987) citado por Tomaz (2010) a conexao cruzada “é possivel
devido ao contato de aguas servidas com a agua potavel da rede. O ponto onde este
contato pode vir a ocorrer denomina-se conexéo cruzada ou Cross-Connection”.

A conexdo cruzada pode ser dividida entre ‘direta’ e ‘indireta’. Segundo Tomaz (2010)
“a conexao cruzada direta ¢ aquela que permite o fluxo da d4gua de um sistema para outro,
simplesmente existindo uma pressao diferencial entre os dois”. A Figura 7 ilustra este
tipo de fendmeno.

FIGURA 7 — Exemplo de conexdo cruzada
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Fonte: Tomaz (2010) [5]

No caso da conex&o cruzada indireta Tomaz (2010) afirma que ela acontece quando “o
fluxo de &gua no sentido da rede estd sujeito a uma situacdo anormal, que venha
aproximar a agua servida o suficiente da extremidade do ponto de utilizacdo para que esta
possa ser succionada para a tubulagdo”, denominada de “retrossifonagem”.

De acordo com Reali et al (2002) “a retrossifonagem pode ocorrer em aparelhos que
apresentam a entrada de 4gua potéavel abaixo do plano de transbordamento dos mesmaos.”
A Figura 8 mostra esta diferenca de niveis em um lavatorio.

FIGURA 8 — Niveis de entrada e transbordamento de lavatério.

Fonte: Tomaz, 2010.
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Uma observacdo importante é que nos dois casos de conexdo cruzada deve haver uma
queda de pressao na rede para induzir o refluxo da &gua. Por este motivo, situacdes que
levem a press@es negativas sempre devem ser evitadas.

LeChevallier (2003) citado por Moreno (2009) afirma que “os organismos fecais e virus
humanos podem estar presentes na agua subterranea proxima a tubulacdo e durante
transientes de baixa ou negativa pressdo poderdo ser arrastados para dentro das
tubulagdes”. A Figura 9 ilustra este fendmeno com simulagdo realizada em laboratério.

FIGURA 9 - Simulagdo de conex&o cruzada
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Fonte: Fox et al (2016)

3.2.2 Desgaste de materiais

Alguns artigos apresentam o desgaste dos materiais componentes do sistema com uma
das causas de contaminacdo. Segundo Lee e Schwab (2005) a corrosdo é um fator
essencial no processo de envelhecimento natural.

A corrosdo ¢ um meio de introducdo de material organico e inorganico no sistema de
fornecimento de agua, e ha evidéncias que a corrosdo afeta a qualidade da &gua nos
sistemas de distribuicdo. (LEE e SCHAWB, 2005). A Figura 10, a seguir, ilustra um
exemplo de corrosdo em tubulacéo.
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FIGURA 10 — Corrosao em tubo

Fonte: Lahlou (2002)

3.2.3 Tempo de armazenamento

A idade da agua é um fator importante na deterioracdo da qualidade da agua em um
sistema de distribui¢do. “A medida que a dgua viaja através do sistema de distribuigdo,
ela sofre varias transformac6es quimicas, fisicas e estéticas, impactando a qualidade da
agua”. (AWWA, 2002).

Como alerta importante aos projetistas de sistemas prediais Moreno (2009) afirma que “o
sistema de distribuicdo ndo deve ter capacidade excessiva, pois resultardo longos tempos
de transito da agua entre a unidade de tratamento ¢ o consumidor”. O Quadro 1, a seguir,
mostra quais sdo 0s principais problemas associados com a idade da agua.

QUADRO 1 - Problemas associados com a idade da agua

Problemas quimicos Problemas Bioldgicos Problemas Fisicos

*Desinfeccdo por *desinfeccdo por biodegradagéo

formacéo produtos de produto Elevagao da temperatura

Decaimento de

Nt . .
desinfeccao Nitrificacdo Deposicdo de sedimentos
*Efetividade no controle *Crescimento microbiano/ cor
da corrosdo recobrimento/cobrimento
Sabor e odor Sabor e odor

*Denota problemas de qualidade da &gua com potencial impacto publico
Fonte: Livre tradugdo de AWWA (2002)

Segundo a NBR 5626 (1998) “os reservatorios destinados a armazenar agua potavel
devem preservar o padrdo de potabilidade. Em especial ndo devem transmitir gosto, cor,
odor ou toxicidade a 4gua nem promover ou estimular o crescimento de microrganismos”.

3.2.4 Manutencéao

Uma causa de contaminacao importante no contexto de paises em desenvolvimento, como
¢ 0 caso do Brasil, ¢ auséncia de manutencdo adequada nos reservatorios. A
recomendac&o técnica é que eles recebam limpeza a cada 6 meses, mas na maioria dos
casos esta medida ndo € cumprida. A limpeza periddica dos reservatorios elimina a
presenca do biofilme que pode se formar.
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Biofilme, segundo Julido (2011), “é um complexo ecossistema microbioldgico ¢ a
dindmica da sua formacdo ocorre em etapas distintas, iniciando-se com a adesdo dos
organismos colonizadores a uma superficie, geralmente contendo proteinas ou outros
compostos organicos”.

Reali et al (2002) afirma que “a existéncia de uma camada de matéria organica e
inorgénica no fundo do reservatorio provoca um aumento da turbidez e cor, € responsavel
pelo consumo da maior parte do cloro residual da agua afluente e acarreta a diminuicao
do oxigénio dissolvido”. A Figura 11 mostra como funciona o desenvolvimento de um
biofilme.

FIGURA 11 — Desenvolvimento de um biofilme.
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Fonte: Julido (2011)

3.2.5 Vedacao

A falta de vedacdo adequada nos reservatorios também se mostrou uma das principais
causas de contaminacdo. Esta pode ocorrer tanto pelo contato direto de animais e suas
fezes, quanto pelo contato direto dos usuarios.

A NBR 5626 (ABNT, 1998) preconiza que “o reservatorio deve ser um recipiente
estanque que possua tampa ou porta de acesso opaca, firmemente presa na sua posicao,
com vedacdo que impeca a entrada de liquidos, poeiras, insetos e outros animais no seu
interior”.

3.2.6 Equipamentos

Alguns trabalhos apontaram os filtros como um dos principais causadores de
contaminagdo da agua potavel. A explicac¢do fornecida por Scuracchio (2010) é que “esses
filtros geralmente retiram o cloro da agua e, quando ndo substituidos e higienizados
adequadamente, favorecem a proliferacdo de microrganismos”.

A conclusdo de Scuracchio (2010) foi que “os filtros foram os maiores responsaveis pela
depreciagdo da qualidade da agua, em relagdo ao aumento de bactérias heterotroficas e
redugdo do teor de cloro, aumentando, portanto, o risco de doengas”.
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3.2.7 Projeto

A respeito das falhas de projeto que podem causar contaminagdo de agua, Gnipper (1993)
citado por Gnipper e Mikaldo (2007) afirma que “os vicios podem ocorrer por falhas de
concepgdo sistémica, erros de dimensionamento, auséncia ou incorregdes de
especificacbes de materiais e de servicos, insuficiéncia ou inexisténcia de detalhes
construtivos, etc”.

Gnipper e Mikaldo (2007) apresentam uma tabela que redne as principais manifestacoes
patoldgicas que podem ocorrer em decorréncia de inconformidades na fase de projeto.

3.2.8 Vandalismo/sabotagem

Uma causa menos recorrente, porém importante, é a contaminagdo por agdo humana
proposital e intencional. Podem ocorrer situacfes em que o sistema de agua potavel
encontra-se vulneravel para a a¢do de terceiros, podendo sofrer acdes de vandalismo ou
sabotagem.

Pensando nesta situacdo torna-se necessario abordar o tema da seguranca dos recursos
hidricos. “A melhor defesa contra a sabotagem ¢ o planejamento preventivo para a
seguran¢a da infraestrutura das redes de distribuigdo da agua”. (Tularam e Properjohn,
2010)

4. CONSIDERACOES GERAIS

A primeira conclusdo tirada a partir desta pesquisa € que existem diversas e variadas
causas de contaminacdo de &gua potavel em sistemas prediais hidrossanitarios. S&o
inimeros fatores causadores de contaminacdo, tornando-se até complicada a tarefa de
classifica-los.

Pode-se observar também que este € um problema muito comum e recorrente,
principalmente em paises em desenvolvimento. Isto se deve ao fato que nestes paises o
regime de abastecimento de dgua potavel normalmente € feito de forma indireta ou mista,
devido a intermiténcia do abastecimento.

Com isto, conclui-se que o sistema indireto, com uso de reservatorios prediais, aumenta
as possibilidades de contaminacao da agua. Entdo, o uso de reservatorios deve ser evitado,
se possivel.

Observa-se também uma necessidade prevalente de implantar uma cultura de manutencéo
em paises como o Brasil. Com medidas simples de limpeza e manutencdo muitos
problemas de satde podem ser evitados.

Pode-se apontar também que existe abertura no mercado para desenvolvimento de novos
materiais componentes dos sistemas prediais. Novos materiais, com menor nivel de
contaminagdo, podem proporcionar maior durabilidade da qualidade da agua no sistema
de distribuig&o.

Por ultimo, ressalta-se a importancia de os profissionais de projeto de sistemas prediais
apresentarem projetos bem dimensionados, adequados as normas e as recomendagoes
técnicas, como sendo uma acgéo preventiva no sentido de eliminar falhas nos sistemas e
resultando num projeto de qualidade e de facil execucéo.
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