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Resumo

Ao longo do ciclo de vida das constru¢Bes surgem inevitavelmente processos de degradacéo, os quais
podem ser provocados por fenomenos patol6gicos, erros humanos ou causas naturais, entre outros,

pelo que se torna fundamental identificar as principais causas de anomalias em edificios.

Na sua atividade de peritagem patrimonial, o autor identificou a &gua como um dos principais agentes
de deterioracdo causador de sinistros cobertos por seguros multirrisco em edificios de habitagdo. Face
a auséncia de estatisticas fidedignas a nivel nacional, foi elaborada uma base de dados de grande
dimensdo com base em informagé&o recolhida em inspecdes realizadas em edificios ao longo de uma

década.

A andlise da amostra recolhida mostra que grande parte dos sinistros em edificios de habitacéo tem
origem em redes hidraulicas. A base de dados é organizada de forma a permitir caracterizar os sinistros
nas redes, os edificios e os prejuizos decorrentes. Para cada uma destas areas principais define-se um
conjunto de parametros de caracterizacéo que é objeto de andlise isolada e cruzada, com o objetivo de

retirar conclusdes importantes relativas ao risco associado as diversas redes e seus componentes.
A correlacdo de resultados entre os diversos parametros permite ainda obter conclusdes relevantes

relativas a caracterizagdo de danos correntes de anomalias em redes hidraulicas e a eventual

prevencéo destas ocorréncias.

PALAVRAS-CHAVE: Agua, anomalias, redes hidraulicas prediais, analise estatistica, manutencao;



Abstract

Throughout the building life cycle, degradation processes will inevitably arise. These are caused by
pathological phenomena, human errors, natural causes and others. Therefore, it is essential to identify
the main causes of anomalies in buildings.

Within his activity as an insurance claims inspector, the author identified water as one of the main agents
of deterioration causing accidents covered by multi-risk insurance in residential building. Given that there
are no reliable statistics at a national level, a large database was prepared based on information
collected from inspections carried out on buildings over a decade.

The analysis of the sample shows that most accidents and damage events in residential buildings are
caused by hydraulic networks. The database is organized in such a way as to allow the characterization
of claims in networks, buildings and the resulting losses. For each of these main areas, a set of
characterization parameters is defined, which is the object of isolated and cross-analysis, with the aim
of obtaining important conclusions regarding the risk associated with the various networks and their

components.

The correlation of results between parameters allows drawing relevant conclusions on the
characterization of damages due to water from hydraulic networks and the prevention of these

occurrences.

KEYWORDS: Water, anomalies, building hydraulic networks, statistical analysis, maintenance.
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1. Introducéo

1.1 Enquadramento geral

Ao longo da sua vida util, os edificios e as infraestruturas envelhecem e deterioram-se, havendo
necessidade de cuidados de conservacdo, manutencao, reparacéo e de reabilitagcdo para prevenir a
sua degradacdo. E essencial identificarem-se as causas das anomalias bem como solucdes de
reabilitag@o que contribuam efetivamente para o aumento da durabilidade. A avalia¢do da durabilidade
e do periodo de vida util de materiais, componentes, instalacées e edificios sdo reconhecidos como
sendo dos fatores mais importantes a ter em consideracdo no sector da construcdo e dos seguros
(Rodrigues, 2008).

Estas questfes sao particularmente relevantes na area de atividade das seguradoras, na medida
em que as coberturas de seguros associados a sinistros em edificios estdo fortemente dependentes
das condi¢des de durabilidade dos elementos da construgdo. Do ponto de vista das empresas da area
dos seguros, é importante também caracterizar o risco associado a cada tipo de sinistro, ou seja, a sua
probabilidade de ocorréncia e as suas provaveis consequéncias. Nos anos de 2018 e 2019, os custos
totais anuais suportados pelas seguradoras com sinistros no ramo multirrisco habitagc&o rondou os 215

milhées de euros, num universo de cerca de 225 mil ocorréncias por ano (ASF, 2020).

No ambito da sua atividade de peritagem de sinistros patrimoniais, desenvolvida entre 2008 e
2017, o autor foi confrontado com uma preponderancia de sinistros envolvendo danos por agua, o0s
quais nao apenas surgem com uma frequéncia relativamente alta, como também conduzem a impactos
significativos nos edificios. A nivel nacional, ndo existem dados estatisticos relativos ao peso dos danos
causados por agua em edificios, mas tais dados estdo disponiveis para outros paises, como, por
exemplo, os Estados Unidos da América, onde, anualmente, séo contabilizadas cerca de 5 milhdes de
ocorréncias envolvendo fugas e roturas em canaliza¢cfes e danos em sistemas de impermeabilizacio
e equipamentos (Lyle, 2019), o que corresponde a uma taxa de incidéncia de cerca de 2% dos
alojamentos. Neste pais, cerca de um ter¢o dos alojamentos regista, ao longo da sua vida Util, um
sinistro deste tipo, observando-se que, em média, os sistemas de impermeabilizagéo, canalizacbes e
equipamentos apresentam os primeiros sinais de perda de funcionalidade ao fim de 12 anos.
Extrapolando estes dados para o panorama portugués, é possivel esperar um total de 145 mil sinistros
anuais envolvendo danos por 4gua, 0 que corresponde a cerca de 65% do total anual de sinistros no

ramo multirrisco habitacéo.

A agua, sob diversos estados e como agente natural de degradacgéo das construcdes, representa
um constante desafio perante a necessidade de preservacao e satisfacdo de condi¢des basicas de
habitabilidade. A agdo da humidade em edificios tem sido identificada como um fator decisivo no
aparecimento de anomalias. O conhecimento das formas de manifestacdo das anomalias devidas a
humidade, bem como o conhecimento do comportamento dos materiais e elementos empregues na
construcdo, sao dados essenciais para a elaboracéo de diagnésticos corretos, que permitam identificar
claramente as respetivas causas e propor as solucbes de reparacao adequadas (Henriques, 1994;
Torres, 2014).



A humidade pode ter varias causas. A cada tipo de causas corresponderdao, em geral, conjuntos
bem definidos de sintomas que poderéo ser detetados por simples observacao visual ou através de
ensaios “in situ”. Entre as varias formas de manifestacdo das anomalias devidas a presenca de agua,
destacam-se a penetracédo da agua da chuva através de fissuras existentes nas parede, bem como as
situacdes que decorrem de roturas de canalizacdes, designadamente as de redes de distribuicdo de

aguas correntes e de drenagem de aguas pluviais e de esgotos domésticos (Henriques, 1994).

As instalaces hidraulicas prediais constituem uma das principais fontes de problemas em edificios
a nivel nacional, mesmo no caso de construcdes recentes. Os erros e defeitos nestas instalacfes
traduzem-se, em regra, em durabilidades reduzidas (roturas, deterioracbes) e em problemas de
humidades que afetam outros elementos de constru¢do, obrigando a intervencdes que sdo em geral,

de custo significativo e de elevada incomodidade, aumentando o risco (Castro, 2008).

Dado que ndo existem estatisticas fidedignas em Portugal sobre as principais causas de anomalias
em edificios envolvendo danos por 4gua, esta dissertacéo terd como objetivo criar e analisar uma base
de dados de sinistros em edificios de habitagdo. A existéncia de bases de dados deste tipo, com foco
no fenémeno da humidade, permite caracterizar estatisticamente as origens e formas da manifestacéo

desses danos, conduzindo a definicdo de formas de prevencao.

1.2 Objetivos e metodologia

As competéncias técnicas e conhecimentos adquiridos em diferentes disciplinas do mestrado
foram fundamentais para o autor desempenhar a funcdo de Perito de Seguros com qualidade e

eficiéncia, nas perspetivas de avaliacdo e averiguagdo de sinistros.

Durante o exercicio da profisséo, adquiriram-se conhecimentos adicionais a nivel técnico sobre
materiais e elementos de construcdo, e foram adquiridas metodologias de diagnéstico fundamentais na
determinacéo das causas de diferentes tipos de anomalias em edificios habitacionais. Nas inspecfes
realizadas, constatou-se a importancia que a agua, através das suas formas de manifestagéo,

desempenha na degradacao dos edificios.

A experiéncia mostra que, no panorama da area metropolitana de Lisboa, onde desenvolveu a sua
atividade, as instalagbes hidraulicas sdo efetivamente, uma das principais causas dos problemas

identificados em edificios habitacionais.

Com o objetivo de providenciar uma andlise estatistica criteriosa, foi elaborada uma base de dados
de grande dimensdo com base em informacdao recolhida em inspec¢des realizadas em edificios ao longo

de uma década.

A primeira etapa na criacdo do banco de dados foi a definicAo dos dados de entrada, tendo sido
utilizados trés principios para o efeito: escolha da documentacdo em arquivo a ser utilizada para a
extracdo dos dados; selecao do tipo de informacgdes e dados a serem extraidos da documentagéo; e,
por ultimo, a decisdo sobre quais as ocorréncias a serem consideradas na criacdo do banco de dados,

de forma a ndo comprometer a precisédo e integridade dos resultados.



Apbs a aplicacédo dos principios mencionados, foi tomada a decisao sobre o tamanho da amostra
e os critérios a serem utilizados. Neste caso, foram usadas 2500 inspecfes executadas no ambito da
atividade do Perito na Area Metropolitana de Lisboa (AML), entre os anos de 2008 a 2017, em
alojamentos familiares classicos ocupados. De acordo com o tipo de informagéo escolhida, os diversos
parédmetros foram associados a diferentes categorias de caracterizac@o: do sinistro; da habitacéo; e

dos prejuizos.

Com base na amostra, pretende-se avaliar e caracterizar os diversos tipos de danos originados
pela agua em edificios habitacionais. A correlacao dos resultados com os diferentes parametros ira

permitir conclusdes relevantes sobre a caracterizacdo da anomalia e a sua eventual prevencao.

A avaliagéo dos custos decorrentes de danos em redes hidraulicas e elementos construtivos sera
essencial na definicdo dos riscos, permitindo identificar quais as solu¢des de manutencao prioritarias

para a prevencao e mitigacdo de danos.

1.3 Estrutura do documento

Este trabalho encontra-se organizado em 6 capitulos.

No capitulo 1 realiza-se a introducao geral ao tema do trabalho e procede-se a justificacdo do
estudo. Descrevem-se 0s principais objetivos do trabalho, sintetiza-se a respetiva metodologia de

desenvolvimento e a sua estrutura.

No capitulo 2 procede-se ao enquadramento geral das anomalias na construgdo e das formas de
manifestacdo da humidade em edificios, bem como das principais anomalias nos elementos

construtivos das quais resultam danos originados pela agdo da agua.

No capitulo 3 apresenta-se uma breve descricdo da evolu¢do dos materiais utilizados nas redes
hidraulicas prediais, sendo descrita a constituicdo dos seus sistemas e 0s materiais utilizados nos

componentes.

No capitulo 4 é explicada a metodologia aplicada na constru¢éo da base de dados, nomeadamente
a informacé&o recolhida durante as vistorias e a deciséo sobre os dados a empregar, as categorias e

parametros utilizados e os respetivos critérios.

No capitulo 5 procede-se a validacdo da amostra com auxilio de conceitos estatisticos, sao
analisados os resultados gerais dos parametros utilizados, assim como 0s resultados mais relevantes

do cruzamento de informac&o entre as diferentes categorias.

No capitulo 6 sao descritas as conclusdes principais do trabalho e perspetivas de desenvolvimento

futuro.
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2. Anomalias dos edificios

2.1 Enquadramento geral

Ao longo da vida de um edificio, surgem situacfes em que estes ou as suas partes deixam de
apresentar o desempenho minimo pré-estabelecido. A analise de causas das anomalias é essencial
para encontrar solu¢des e medidas preventivas com vista a evitar o seu aparecimento e propagacao.
A investigacdo de anomalias em edificios habitacionais tem como objetivo Gltimo maximizar a vida (til
das construgBes e evitar investimentos avultados em reparagfes que poderiam ser evitadas com

manutencdo adequada.

2.2 Causas das anomalias
De acordo com Paiva et al. (2006), as anomalias podem ser agrupadas em quatro tipos de causas:

e Humanas (na fase de concecéo e projeto, de execucéo e de utilizacdo);
e Ac0es naturais (fisicas, quimicas ou biolégicas);
e Desastres naturais;

e Desastres de causas humanas imprevisiveis.

As causas de origem humana sdo a maior fonte do aparecimento de anomalias na construcao. Os
erros humanos podem ser variados e podem ocorrer durante as varias fases por que passa a
construcdo de um empreendimento. A auséncia, insuficiéncia ou inadequacdo de manutencao sao
fatores que promovem a aceleracdo do processo de envelhecimento dos elementos construtivos
durante a fase de utilizagéo (Paiva et al., 2006).

Entre os demais agentes de deterioracao associados as a¢gfes naturais, destacam-se a humidade,
as variagfes de temperatura, radiagao solar, vento, gelo e os sais. A presenca de humidade €, contudo,
condicdo necesséria para a acdo de outros agentes, sendo por isso a causa priméaria de um conjunto

diverso de anomalias e a causa secundaria de muitas outras (Magalhaes, 2002).

Torna-se, portanto, fundamental conhecer bem as diversas formas de manifesta¢cdo da humidade
e as respetivas causas e sintomas, a fim de viabilizar o diagnostico correto das anomalias motivadas
por uma ou por varias causas (Henriques, 1994). Assim sendo, € pertinente compreender a origem de

cada tipo de manifestagcao de humidade em edificios.

2.3 Formas de manifestacédo da humidade

De acordo com Henriques (1994), as formas de manifestacdo de humidade podem ser

apresentadas em seis grupos distintos:

e Humidade de construcéo;

e Humidade de terreno;



e Humidade de precipitacao;
e Humidade de condensacéo;
¢ Humidade devida a fenémenos de higroscopicidade;

e Humidade devida a causas fortuitas.

Esta situagéo ideal de ocorréncia isolada de cada um dos tipos de anomalias devidas a humidade
nao corresponde, no entanto, a generalidade dos casos em que aquelas manifestagcfes patoldgicas se
verificam. Com efeito, é frequente que dois ou mais tipos de fendbmenos aparecam associados, quer
por existirem condicdes propicias para tal, quer porque, em certos casos, uns podem ser consequéncia
de outros (Henriques, 1994). De seguida, sdo descritas as diferentes formas de manifestacdo de

humidade excessiva nos edificios.

2.3.1 Humidade de construcéo

A humidade de construcdo tem origem na agua utilizada na execucéo e aplicacdo do revestimento
e comeca a causar danos a partir do momento em que ndo Ihe é permitida uma perfeita evaporacéo
através da superficie do material, a fim de que seja alcan¢ado o seu equilibrio higrotérmico com o
ambiente. Este tipo de humidade costuma aparecer j& nas etapas finais da constru¢éo, designadamente
quando sdo aplicados os acabamentos sem que antes tenha sido assegurada a secagem adequada

dos suportes sobre os quais foram aplicados (Magalhaes, 2002).

2.3.2 Humidade de terreno

As paredes e pavimentos dos pisos térreos e caves dos edificios podem por vezes apresentar
degradagdo provocada pela &gua proveniente do solo. Os materiais de construgdo tradicionais
possuem valores de capilaridade altos, permitindo que a humidade migre através deles quando néo
existem barreiras estanques. Este tipo de patologia pode ter origem numa recolha defeituosa da 4gua
das chuvas ou de roturas em canalizagbes, conhecidas por aguas superficiais, onde os fenomenos
apresentam variagdes durante o ano, ou pode ter origem em aguas freaticas, onde os fenémenos se

apresentam sensivelmente inalterados ao longo do ano (Henriques, 1994).

2.3.3 Humidade de precipitacao

A chuva, principalmente quando associada a atuacao do vento, pode dar origem a penetracdo de
agua do exterior para o interior das paredes, gerando anomalias que se manifestam através de
aparecimento de manchas de humidade nos paramentos. Os revestimentos que apresentam elevada
permeabilidade a agua, permitindo a passagem da agua da chuva através dos poros, de fendas, ou de

remates deficientes, estdo na origem deste tipo de patologia (Magalh&es, 2002).

2.3.4 Humidade de condensacéo

As condensacgfes surgem quando existe na atmosfera uma quantidade de vapor de agua préxima
da quantidade maxima que o ar pode conter a temperatura a que se encontra e, por outro lado, a

capacidade de ventilacdo ndo é suficiente para remover a quantidade de vapor de agua em excesso,



este condensa em contacto com as zonas mais frias dos paramentos, ou mesmo no interior dos

revestimentos (Magalhédes, 2002).

2.3.5 Humidade devida a fenémenos de higroscopicidade

Quando os revestimentos contendo sais sollveis em agua entram em contacto com agua no
estado liquido ou com elevados teores de vapor de agua, estes sais que sao, em geral, absorventes e
higroscoépicos, fixam agua em quantidade superior aos materiais de revestimento, constituindo uma
espécie de depdsitos de agua que originam mais anomalias, permitindo, nomeadamente, a solucéo de

mais sais, e gerando, assim, um fenémeno em cadeia (Magalhaes, 2002).

2.3.6 Humidade devida a causas fortuitas

As situacBes de ocorréncia de humidades devidas a causas fortuitas caracterizam-se pela sua
natureza pontual e decorrem de defeitos na construcéo, falhas de equipamentos ou erros humanos,
quer ativos como no caso dos acidentes, quer passivos como ho caso da falta de manutencado. Entre
as causas mais frequentes, destacam-se as que decorrem de roturas de canalizagBes, frequentemente
de redes prediais de distribuicdo de 4guas. Outras causas comuns séo as infiltragbes nas paredes de
aguas provenientes da cobertura, devidas a entupimentos de caleiras, algerozes ou tubos de queda,

ou a deficiéncias nos remates da cobertura com as paredes emergentes (Henriques, 1994).

2.4 Anomalias dos elementos construtivos

As anomalias podem ser detetadas em diversos elementos construtivos de um edificio. Em
seguida, sera efetuada uma breve identificacdo e descricdo das anomalias mais comuns envolvendo a

ocorréncia de humidades.

Considera-se que a humidade patol6gica é o aparecimento de um teor de agua que excede o que
é desejado num revestimento, seja na superficie, seja na sua propria massa, manifestando-se sob a
forma de manchas. Portanto, sdo anomalias de humidade todas aquelas manchas, mais ou menos
definitivas, provocadas pela agua contida na massa do revestimento ou no seu acabamento, bem como

a agua em forma de gotas sobre as superficies dos revestimentos (Magalhaes, 2002).

De acordo com Céias (2009), as anomalias poderdo ser classificadas quanto a localizagéo,

considerando quatro partes principais num edificio:

e Local de implantacéo: a zona onde esta situado o edificio, a sua posi¢ao, orientacao e
as caracteristicas das areas envolventes;

e Envolvente: elementos do edificio expostos diretamente aos agentes de deterioracao,
como as paredes exteriores, coberturas, caixilharia, entre outros;

e Interiores: corresponde as entradas, zonas comuns interiores, quartos, casas de banho
e cozinhas, paredes interiores, tetos e pavimentos interiores;

e Estrutura e fundacgfes: toda a parte resistente e de transmisséo do peso do edificio ao

terreno.



As anomalias devidas & humidade, juntamente com a fissuragéo, o envelhecimento dos materiais
e o desajustamento face a determinadas exigéncias funcionais, inserem-se num grupo de anomalias
de caracter ndo-estrutural de acordo com a sua origem e/ou forma de manifestacéo (Paiva et al., 2006).
Deste modo, as anomalias relacionadas com a estrutura e as fundag¢fes, dada a irrelevancia na vertente

da humidade, nao seréao abordadas.

2.4.1 Local de implantagao

A localizagéo de um edificio tem influéncia na durabilidade e manutencao, dado que o edificio pode
estar sujeito a condi¢cdes ambientais distintas, que pressupdem diferentes concecdes, materiais e
pormenores construtivos. As fachadas a Sul e a Poente, mais expostas a incidéncia solar e & chuva
batida pelo vento, exigem uma melhor e adequada concecao das fachadas e vaos (Machado, 2014).
Em contrapartida, a fachada a Norte tem a mais fraca exposic¢ao solar, o que pode resultar em humidade
excessiva durante os periodos de maior precipitacdo, como se exemplifica na figura 2.1, bem como

maior probabilidade de ocorréncia de condensacdes.

Figura 2.1 - Influéncia da orientacdo das fachadas na degradacao de edificios

2.4.2 Envolvente

A envolvente do edificio é constituida por todos os elementos que estdo constantemente expostos
aos agentes de deterioracao, principalmente a acéo da agua. A envolvente deve ser resistente a esses
agentes, esteticamente agradavel e, ao mesmo tempo deve impedir a entrada da agua para o interior
do edificio e isola-lo termicamente (Cdéias 2009). De seguida, sdo descritas as anomalias mais

relevantes do ponto de vista da ocorréncia de humidades nos elementos da envolvente exterior.
2.4.2.1 Fachadas e paredes exteriores

A penetracdo da agua da chuva nas paredes exteriores ndo apresenta problemas se estas tiverem
sido concebidas para resistirem a este tipo de ac¢bes, impedindo que a agua infiltrada atinja os
paramentos interiores, como no caso das paredes duplas. No entanto, as anomalias séo frequentes,
em consequéncia da existéncia de fissuracdo (Henriques, 1994), como se ilustra na figura 2.2. O

humedecimento das paredes por agdo da chuva pode também originar outras anomalias. O



abaixamento da temperatura superficial exterior das paredes pode contribuir, em certas circunstancias,
para um acréscimo do risco de ocorréncia de condensacdes (Henriques, 1994). Este tipo de fendmeno
€ mais evidente nas situagfes em que o revestimento apresenta permeabilidade suficiente para permitir

a passagem da humidade para a alvenaria.

Figura 2.2 — Fissuracao existente em paredes exteriores

Nas paredes exteriores, 0s revestimentos e as juntas sdo geralmente os elementos onde a
degradacéo ocorre mais depressa, por meio de infiltracdo da agua, a qual tende a encontrar os pontos

de maior permeabilidade, criando percursos no interior dos mesmos, como se observa na figura 2.3.

Figura 2.3 — Destacamento do revestimento em pintura de paredes exteriores

As anomalias ao nivel das juntas de dilatacao dos edificios, tais como a fissuracdo dos materiais
de impermeabilizacdo ou mesmo a sua degradacéo, visivel através de aberturas e desprendimento do
material de enchimento, séo por vezes negligenciadas (Cordeiro, 2011). No entanto, caso ndo ocorram

tarefas de restauro, resultam em situacdes prejudiciais no edificio, como se ilustra na figura 2.4.



Figura 2.4 — Degradacéo e fissuracdo de juntas de dilatagdo em edificios

2.4.2.2 Vaos exteriores

As varandas, assim como as caixilharias exteriores, nas quais se enquadram as janelas, portas e
portadas, sao elementos que colocam regularmente problemas de estanquidade e de conservagéo dos
materiais. A humidade de precipitacdo assume uma especial importancia quando o material de vedagéo
dos peitoris e soleiras, bem como a massa de vedag¢ao dos vidros exibem algum tipo deficiéncia na sua
estanquidade, originando a infiltracdo de agua para o interior. (Cordeiro, 2011). A figura 2.5 ilustra o

desgaste e desprendimento do material de vedacao e enchimento das janelas.

Figura 2.5 — Desgaste e desprendimento do material de vedacao do peitoril e moldura da janela

2.4.2.3 Cobertura em terraco

A cobertura em terraco € mais suscetivel a agdo dos agentes atmosféricos do que os outros
elementos construtivos. Pelo facto de ser plana, a incidéncia da agua da chuva é feita de forma mais
direta e com maior intensidade, podendo ainda haver acumulacdo decorrente de insuficiéncia de
inclinacdo. Neste tipo de cobertura, as anomalias estao relacionadas com deficiéncias ao nivel da
impermeabilizacdo dos revestimentos, tais como descolamento, arrancamento ou fissuracdo, quer se
trate de revestimento em ladrilhos ou de revestimento em membrana impermeabilizante, como se

exemplifica na figura 2.6.
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Figura 2.6 — Fissuracéo e arrancamento de revestimentos da cobertura em terraco

Por outro lado, ao nivel dos elementos emergentes, as anomalias mais frequentes decorrem nos

remates com as platibandas, como se ilustra na figura 2.7.

Figura 2.7 — Descolamento dos remates em platibandas

2.4.2.4 Coberturainclinada

As coberturas inclinadas constituem o tipo de cobertura com maior tradicdo em Portugal,
designadamente aquelas revestidas por telhas cerdmicas, ostentando duas ou mais vertentes (“aguas”)
por onde escorre a 4gua da chuva. A acumulacao de poeiras, folhas e outros residuos na cobertura,
dificulta o normal escoamento de 4guas pluviais, proporcionando o risco de infiltracdes, como se ilustra
na figura 2.8. A semelhanca das coberturas planas, os remates com elementos singulares, tais como
chaminés, clarabdias e platibandas, séo, igualmente, suscetiveis de originar anomalias. Em certos tipos
de cobertura, as infiltragdes ocorrem ao nivel das juntas das telhas, como é o caso das telhas de

fibrocimento ou em painel sanduiche, o qual tem vindo a adquirir maior relevancia.
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Figura 2.8 — Acumulagdo de musgos e detritos na cobertura em telhas ceramicas

2.4.3 Interiores

Sao considerados interiores, todos aqueles elementos construtivos que ndo estejam em contacto
com o exterior, como por exemplo, as paredes divisorias, pavimentos e tetos. No interior dos edificios,
0 maior agente de deterioracdo é a agua, conduzindo a degradacdo, mais ou menos rapida, dos
revestimentos, acabamentos e componentes interiores, sendo da maior importancia a manutencao

regular dos mesmos (Paiva et al., 2006).

As deficiéncias ao nivel da impermeabilizacdo dos revestimentos, especialmente nas zonas de
duche das casas de banho, provocam varios problemas de infiltragdo nos compartimentos contiguos.
A fissuragdo das massas de impermeabilizacdo e vedacdo nas juntas entre azulejos, apesar da

aparéncia indcua, como se ilustra na figura 2.9, pode resultar em danos significativos a longo prazo.

Figura 2.9 — Degradacéo da massa de enchimento das juntas de azulejos de instalagcdes sanitarias

N

O vedante da junta de acabamento, a volta dos dispositivos de utilizacdo permite a sua
estanquidade, contudo exibe baixa durabilidade face a utilizagdo recorrente dos equipamentos, pelo

que, ao minimo sinal de deficiéncia, como se verifica na figura 2.10, devera ser substituido.
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Figura 2.10 — Deficiéncias de isolamento do vedante nas juntas entre a base de duche e os azulejos

2.4.4 Sintese

As anomalias apresentadas ao longo deste capitulo séo passiveis de serem identificadas em
inspecao visual, dado que apenas foram contempladas as anomalias das superficies dos elementos
construtivos. As operacdes de manutencao e conservacao periédicas devem ser promovidas, de forma
a impedir o aparecimento ou evolucdo de anomalias, e por outro lado, prolongar a vida atil de um
edificio. De modo a sintetizar os conceitos abordados neste capitulo, na figura 2.11 e tabela 2.1 sao
ilustradas as origens, com base nas manifestacdes de humidade, e as principais anomalias com
ocorréncia de humidade em elementos da construcdo. Na tabela 2.1 apresenta-se também uma breve

descricdo de cada tipo de anomalia.

sl A
5 (52"’ i

Figura 2.11 — Anomalias de humidade em elementos construtivos [adaptado de (Cdias, 2009)]

13



Apesar da maior variedade de anomalias se verificar em elementos da envolvente exterior, com
origem direta na precipitacéo, a pratica mostra que a maioria dos danos ocorridos em edificios decorrem

de anomalias e defeitos nas redes hidraulicas prediais, as quais serao abordadas no préximo capitulo.

Tabela 2.1 - Descrigdo dos elementos, anomalias e origens (adaptado de (Céias, 2009))

1 Cobertura inclinada Inclinagdo insuficiente, acumulacao de lixos, etc. Precipitacao

2 Cobertura inclinada Telhas partidas ou porosas Precipitacao

3 Cobertura inclinada Auséncia ou insuficiéncia dos beirados Precipitacao

4 Elementos salientes Deficiéncias nos remates ou méa pormenorizagao Precipitacao

5 | InstalagBes Hidraulicas Falta de manutenc¢éo do sistema de drenagem Causas Fortuitas
6 Interiores Deficiente isolamento Condensacéo
7 Cobertura horizontal Insuficiente inclinagédo Precipitacao

8 Cobertura horizontal Ma execugao Precipitacao

9 Cobertura horizontal M& concec¢édo dos pormenores Precipitacao
10 Paredes exteriores Fissuragdo Precipitacao
11 Paredes exteriores Deficiéncias das juntas de dilatagédo Precipitacao
12 Paredes Execucéo e aplicacao deficiente Construcao
13 Paredes exteriores Deficiéncias ao nivel do revestimento Precipitacao
14 Paredes Permeabilidade dos paramentos exteriores Precipitacao
15 Paredes Presenca de sais Higroscopicidade
16 Véaos exteriores Estanquicidade insuficiente da caixilharia Precipitacao
17 Interiores Deficiente ventilacdo dos espagos Condensacéo
18 Interiores Impermeabilizacao deficiente do pavimento térreo Terreno

19| Instalagdes Hidraulicas Rotura em canalizag6es enterradas Causas Fortuitas
20 | Instalagbes Hidraulicas Rotura em redes de abastecimento e drenagem Causas Fortuitas
21 Paredes Deficiente execuc¢édo da junta de trabalho Precipitacao
22 Paredes exteriores Defeitos de execucao de paredes enterradas Terreno

23 Paredes exteriores Auséncia de barreira impermeavel Precipitacao
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3. Instalag¢des hidraulicas prediais

3.1 Contexto histoérico

As redes prediais de distribuicdo de agua e drenagem de aguas residuais tém sofrido constante
evolucdo desde o inicio do século XX, designadamente ao nivel dos materiais das tubagens e dos
equipamentos acessorios, visando o aumento dos niveis de conforto dos utilizadores. Deste modo,

apresenta-se uma breve descricdo do progresso e inovagdo dos materiais ho contexto nacional.

No inicio do séc. XX, os materiais utilizados nas redes prediais de distribuicdo de agua eram do
tipo metalico, destacando-se o chumbo e ferro. A medida que se constatou que o chumbo implicava
prejuizos para a saude publica, a utilizacdo deste material foi proibida. No entanto, ainda é possivel
encontrar canalizagbes de chumbo nas redes de 4gua para consumo na regido de Lisboa. No final da
12 metade do séc. XX, generalizou-se o uso do a¢o galvanizado. Relativamente a rede de drenagem

de &guas residuais, era usado essencialmente o grés (Afonso, 2007).

Nas décadas de 60/70, os materiais plasticos, como o polietileno (PE) e o policloreto de vinilo
(PVC) tornaram-se relevantes pela facilidade de instalag&o, baixo custo, baixa rugosidade e leveza. Ao
nivel das redes de drenagem, o PVC acabou mesmo por se tornar o material de elei¢cdo na maior parte
das situacdes, recorrendo-se a este termopléstico na grande maioria das construgdes correntes em
Portugal (Afonso, 2007).

Nas redes interiores de distribuicdo de agua, o PVC nao vingou, pois rapidamente se entendeu
que, do ponto de vista mecéanico, era bastante débil, apresentando ainda contraindicacGes no
transporte de agua quente. Neste tipo de redes, 0os materiais metalicos, como o a¢o galvanizado (ou
aco inox, principalmente em instalacdes a vista) e o cobre foram dominantes, acabando por
desaparecer nas décadas de 1980/90 face a uma nova geracdo de materiais plasticos, como o
polipropileno random (PPR), o policloreto de vinilo clorado (PVC-C) e, principalmente, o polietileno
reticulado (PEX). As tubagens em PEX, devido as suas caracteristicas intrinsecas de flexibilidade e
versatilidade, provocaram, em algumas zonas do Pais, uma auténtica generalizagao da sua utilizagao
(Afonso, 2007).

No virar do milénio, verificou-se o fendmeno de retrocesso do uso de tubagens de PEX em
detrimento de tubos multicamada, do tipo PEX-AI-PEX, de geracdo mais recente, nos quais, as

tubagens em PEX séo reforcadas por uma banda de aluminio (Afonso, 2007).

Na tabela 3.1 sdo apresentados os principais materiais utilizados em cada época, de acordo com

as considera¢des mencionadas:

Tabela 3.1 — Cronologia dos principais materiais utilizados em cada época

Primeira metade do século XX Chumbo, Aco galvanizado Grés
Década de 60/70 Aco Galvanizado, PVC, PE PVC, PE
Década de 80/90 PPR, PVC-C, PEX PVC

Atualidade Multicamada (Pex-Al-Pex) PVC
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3.2 Rede de distribuicdo de agua

Dada a importancia das anomalias associadas as instalacfes hidraulicas, é importante identificar
os diferentes elementos e componentes que constituem cada tipo de rede, tal como apresentar uma

breve descricao dos principais materiais usados no contexto nacional.

As redes prediais de distribuicdo de agua sdo compostas por um conjunto de elementos que
devem garantir o abastecimento de dgua potavel nos edificios em perfeitas condi¢cdes de seguranca e,

por outro lado, assegurar a saude publica e conforto dos consumidores.

3.2.1 Constituicdo do sistema

De acordo com Pedroso (2007), a rede de distribuicdo de 4gua é constituida, como se ilustra na

figura 3.1 por:

¢ Ramal de ligacéo: canalizacdo compreendida entre a rede publica e o limite da propriedade a
alimentar;

e Ramal de introducgao coletivo: canalizacdo compreendida entre o limite da propriedade e os
ramais de introducéo individuais dos utentes;

e Ramal de Introducdo Individual: canalizacdo entre o ramal de introducdo coletivo e os
contadores individuais dos utentes, ou entre o limite da propriedade e o contador, no caso de
edificio unifamiliar;

e Coluna: canalizacdo de prumada de um ramal de introducdo ou de um ramal de distribuicéo.

e Ramal de distribuicdo: canalizacdo compreendida entre os contadores individuais e os ramais
de alimentacéo;

e Ramal de alimentacdo: canalizacdo destinada a alimentar os diferentes dispositivos de
utilizag@o instalados nos varios compartimentos;

e Contador: aparelho de medi¢do dos consumos de 4gua de cada utente;

e Acessdrios: valvulas e outros acessorios de unido e fixagcao de trocos de tubagem (cruzetas,

tés, curvas, unido, joelhos, abracadeiras, esquadria, entre outros).

- Ramal de ligagéo
- Ramal de introdugéo

QT T
- Coluna

- Ramal de distribuigéo

- Ramal de alimentacéo @{ /@

- Contador
- Valvula de corte

O T e LD RO =

B R N 7NN AN o/ AT N TR

Figura 3.1 — Constituicdo da rede de distribuicdo de agua [adaptado de (Pedroso, 2007)]
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3.2.2 Materiais utilizados

A escolha dos materiais das tubagens € um aspeto importante na otimizacdo dos sistemas, dado
gue uma escolha incorreta pode resultar numa durabilidade reduzida das redes. Para além do fator
econdémico, para se poder selecionar a tubagem mais adequada a cada tipo de utilizagéo, € importante
conhecer as caracteristicas do local onde vai ser implantada a rede, a composi¢do quimica da agua e
a sua temperatura (Macedo, 2015).

Apesar da tendéncia anteriormente referida para o uso de tubagens multicamada, a lista de
materiais disponiveis no mercado é vasta. Em seguida, é efetuada uma breve descricdo das
caracteristicas das tubagens, em particular daquelas que ajudam a sua identificagdo, como a cor, e séo
indicadas as principais anomalias associadas.

3.2.2.1 Multicamada

As tubagens multicamada exibem, normalmente, uma cor branca e podem ser utilizadas nas redes
de distribuicdo de agua fria e quente, bem como em instalac6es de aquecimento. Este material, que
alia a flexibilidade e baixa rugosidade e condutibilidade térmica do PEX a resisténcia mecanica dos
metais, é conhecido pela sua versatilidade de op¢des, facilidade e rapidez de instalag&o. O ruido devido
ao escoamento é reduzido, o que torna a instalagéo a vista uma solucao atrativa. As anomalias quando

ocorrem, localizam-se usualmente ao nivel dos acessoérios de uniéo, como se observa na figura 3.2.

Figura 3.2 — Roturas em tubagens multicamada

3.2.2.2 PPR

As tubagens PPR possuem diversas cores, tais como o verde, azul, bege e preto, e podem ser
utilizadas nos sistemas de distribuicdo de agua fria e quente. Este material apresenta baixos custos de
instalacdo e manutencao e a sua leveza facilita as operag@es de instalacdo. Os trocos e conexdes séao
unidos por termofusédo, formando uma tubagem Unica, o que reduz o risco de infiltracdo. Porém, caso

nao tenha sido realizada por mao-de-obra especializada, pode dar origem a roturas.
3.2.2.3 PVC

As tubagens em PVC apresentam uma cor cinzenta e podem ser utilizadas apenas em sistemas

de agua fria. O PVC-C (PVC clorado) permite, no entanto, a utilizacdo em redes de abastecimento de
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agua quente. A instalacdo neste tipo de rede é simples, devido principalmente ao baixo peso do material

e a facilidade da execucao das ligagGes. Normalmente, as anomalias sao identificadas nas unides.
3.2.2.4 PEX

As tubagens PEX apresentam cor branca translicida e podem ser utilizadas em redes de
distribuicdo de agua fria e quente, bem como nos circuitos de aquecimento. Estas sdo encamisadas
em elementos livres, através da utilizagdo de mangas em PVC corrugado, sendo necessaria a utilizagao
de caixas de derivacao equipadas com coletores de distribuicdo, para que se possa fazer a transicao
entre os diferentes materiais. As anomalias mais comuns ocorrem na ligacéo entre a tubagem e a caixa

de derivagdo, como se apresenta na figura 3.3.

P TR
by P

Figura 3.3 — Roturas em tubagens PEX
3.2.2.5 PEAD

As tubagens em PEAD (polietileno de alta densidade) exibem cor negra e sdo maioritariamente
utilizadas em sistemas enterrados de distribuicdo de dgua fria e drenagem de aguas residuais, sendo
habitual a sua utilizacdo nos ramais de ligacdo. Dado que estes tubos sdo comercializados em rolos,
consegue obter-se grandes comprimentos de tubagem em continuidade, ndo sendo necessario
recorrer-se a utilizacdo de muitas pecas de unido. E nas unides que surgem os riscos de rotura ou

fugas, como se exibe na figura 3.4.

Figura 3.4 — Roturas em tubagens PEAD

18



3.2.2.6 Inox

As tubagens de aco inox ostentam uma cor prateada e podem ser utilizadas nas redes de
distribuicdo de agua fria e quente, em situacdes de exposicdo a ambientes agressivos ou, de forma
mais corrente em edificios residenciais ou similares, em instalagdes a vista. As anomalias mais comuns,

a semelhanca de outras tubagens, ocorrem nas unifes, como se verifica na figura 3.5.

Figura 3.5 — Roturas em tubagens Inox

Por outro lado, o aco inoxidavel é o constituinte principal da manga exterior dos tubos flexiveis que
estabelecem a ligacédo entre a canalizagdo e o dispositivo de utilizacdo. A borracha sintética é, por
norma, o material utilizado no tubo no interior da manga. As anomalias tanto podem ocorrer no tubo de
borracha como na manga metélica, como se ilustra na figura 3.6.

Figura 3.6 — Roturas de tubos flexiveis em malha de ago inox

3.2.2.7 Aco Galvanizado

As tubagens de ac¢o galvanizado apresentam, normalmente, uma tonalidade prateada e podem
ser utilizadas nos sistemas de distribuicdo de agua fria e quente. A incompatibilidade do ago com outros

metais, € principalmente notéria ao nivel dos acessorios, onde é possivel 0 aparecimento da corroséo.

Dado que este tipo de tubagem foi amplamente usado até a disseminacdo dos materiais
termoplasticos, muitas canalizacdes existentes estdo no limite da sua vida util, sendo por isso

responsaveis por grande parte das anomalias da rede de distribuicdo de agua registadas atualmente.
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3.2.2.8 Cobre

As tubagens de cobre exibem uma cor avermelhada e podem ser utilizadas nas redes de
distribuicdo de agua fria e quente e ainda em sistemas de aquecimento central, onde a sua aplicagao
€ comum devido a sua resisténcia a altas temperaturas e aos pequenos diametros de circuito fechado
de radiadores. As anomalias geralmente acontecem nos acessodrios de unido, em particular nas

mudancas de dire¢cdo, como se ilustra na figura 3.7.

Figura 3.7 — Rotura em tubagem de cobre
3.2.2.9 Latéo

Dada a incompatibilidade entre certos metais, as pecas em latdo sao usadas de modo a evitar a
corrosao, mesmo no caso de tubagens ndo metalicas, pelo que é comum que 0s acessorios de uniao

e também as torneiras de esquadria e valvulas sejam maioritariamente compostos por este material.
3.2.2.10 Chumbo

Apesar deste tipo de material ter sido proibido h& véarias décadas por razdes de saude publica,
ainda se encontram edificios com antigas canaliza¢cdes de chumbo, em particular na regido de Lisboa,
onde o autor desenvolveu a sua atividade de peritagem patrimonial. Na figura 3.8 s@o apresentados

exemplos de roturas neste tipo de canalizagées.

e _ A’- )

Figura 3.8 — Rotura em tubagem de chumbo
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3.3 Rede de drenagem de aguas residuais

As redes prediais de drenagem de esgotos sdo constituidas por duas redes distintas (aguas
residuais domésticas e aguas pluviais), que funcionam de forma independente (sistema separativo), na

recolha e encaminhamento destas dguas desde a sua origem até aos sistemas coletores publicos.

As aguas pluviais resultam essencialmente da precipitacdo atmosférica e apresentam, em geral,
menores quantidades de matéria poluente, particularmente de origem organica, ao contrario das aguas

domésticas, as quais resultam de tarefas executadas no quotidiano pelos utentes dos edificios.

3.3.1 Constituicdo dos sistemas

De acordo com Pedroso (2007), os sistemas prediais de drenagem de aguas residuais domésticas

e pluviais séo constituidos pelas seguintes componentes, as quais se ilustram na figura 3.9:

o Caleiras e algerozes: Dispositivos instalados nas coberturas com a finalidade de recolha e
conducéo de aguas pluviais para os ramais de descarga ou tubos de queda;

e Ramal de descarga: canalizacdo destinada ao transporte de aguas provenientes dos
dispositivos de recolha para o tubo de queda ou coletor predial da rede de drenagem de esgotos
domésticos;

e Tubo de queda: canalizacdo destinada a receber as 4guas provenientes das zonas de recolha
e ramais de descarga, e transporta-las verticalmente para os coletores prediais ou valetas;

e Ramal de ventilacdo: canalizacdo destinada a garantir o fecho hidrico nos sifdes da rede de
drenagem de esgoto doméstico, quando o0 mesmo néo € garantido por ventilagéo primaria;

e Coluna de ventilacdo: canalizacdo destinada a complementar a ventilagéo feita pelo tubo de
gueda de esgotos domeésticos quando esta esta for insuficiente;

e Céamara de inspecédo: elemento necessario a inspecao e manutencao do sistema de forma a
assegurar a rapida reposicdo do funcionamento em caso de falha nos trogos enterrados da
rede;

e Coletores prediais: canaliza¢des destinadas a recolha de 4guas oriundas de tubos de queda
ou de ramais de descarga, caso 0s primeiros ndo existam, e ao seu transporte para o ramal
publico;

e Céamara de ramal de ligacdo: camara com capacidade de inspecdo, construida na
extremidade jusante do sistema predial, que permite a ligacdo ao ramal de ligacao;

e Ramal de ligacéo: canalizagcdo compreendida entre a cAmara de ramal de ligag&o e o coletor
publico de drenagem, destinada a conduzir as aguas provenientes da rede predial para a rede
publica;

e Acessorios: Dispositivos (ralos, sifées, cAmaras de retengdo, entre outros) que garantem o
correto funcionamento do sistema e a facilidade das acdes de manutencdo, conservacéo e

retenc@o de determinadas matérias.
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Figura 3.9 — Constituicdo da rede de drenagem de esgotos: a) domésticos; e b) pluviais. [adaptado de (Pedroso,
2007)]

3.3.2 Materiais utilizados
3.3.2.1 Termoplésticos

Nestas redes os problemas relacionados com a resisténcia térmica sdo menos importantes, devido
ao facto de as aguas a transportar neste tipo de sistemas se encontrarem a baixas temperaturas que
tendem para a temperatura ambiente. Assim sendo, as tubagens termoplasticas, como o PVC (Figura
3.10) e o PE (Figura 3.11), limitadas a sistemas de agua fria, tornam-se preferenciais, devido

principalmente ao fator econdmico e a facilidade de montagem.
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Figura 3.11 — Roturas em tubagens PE
3.3.2.2 Grés

A utilizacdo deste material na drenagem de &guas foi frequente na primeira metade do século
passado, quando comecaram a ser correntes as instalacdes sanitarias no interior das habitacdes,
sendo ainda possivel encontrar manilhas em grés ceramico em alguns edificios antigos, principalmente
na zona de Lisboa. O grés também era usado recorrentemente em tubagens enterradas como coletores
prediais e ramais de ligacdo, sendo esta a sua principal aplicagdo atualmente. O seu elevado peso,
gue torna dificil o seu manuseamento e aplicacdo, e a fragilidade do material, principalmente em
tubagens de menor espessura com pequenos diametros, levaram ao seu abandono gradual. Na figura

3.12 s&o ilustrados exemplos de anomalias neste tipo de material.
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Figura 3.12 — Roturas de tubagens em grés
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3.3.2.3 Betao

A principal aplicacdo das tubagens de betdo é subterrdnea, sendo bastante muito utilizada em
sistemas publicos de drenagem, com grandes diametros e sujeita a solicitages estruturais importantes.
As tubagens em betdo sdo capazes de resistir a agua sem grande deterioragdo, e praticamente nao
requerem manutencéo, devido principalmente ao facto de ndo apresentarem riscos de corrosdo. Tal
como as tubagens em grés, as tubagens em betdo possuem um elevado peso préprio, o que dificulta
a sua instalacdo, mas apresentam um custo mais reduzido. Na figura 3.13 sao ilustrados exemplos de

anomalias neste tipo de material.

Figura 3.13 — Roturas de tubagens em betéo

3.4 Anomalias em redes hidraulicas prediais

Como se referiu no capitulo 2, as anomalias em redes hidraulicas prediais constituem uma das
principais fontes de problemas em edificios. As falhas na preparacédo e elaboracéo de projetos, quer
pela caréncia de méao-de-obra qualificada, quer pela falta de condicbes (por exemplo, prazos
adequados) para a execucdo cuidada, bem como as falhas na manutencéo dos sistemas, conduzem
ao aparecimento de anomalias nos varios elementos das redes hidraulicas prediais. O estudo das
anomalias associadas aos sistemas hidraulicos torna-se importante pois permite uma atuacéo

preventiva nos projetos posteriores (Macedo, 2015).

Porém, quando os componentes da rede estdo embutidos nas paredes e pavimentos, a inspecao
visual ndo é possivel. Assim, as consequéncias dos danos em redes hidraulicas prediais acabam por
ser mais significativas, bem como o custo das intervencdes de reparacdo. Em seguida séo ilustradas

as anomalias nos diferentes tipos de redes hidraulicas prediais.

3.4.1 Rede de distribuicdo de agua

Na rede de distribuicdo de &agua, as anomalias mais comuns sdo as roturas e fugas, por
acompanhamento do movimento das paredes, na sequéncia de assentamentos diferenciais nas
fundacgbes, por inadequada ligacao entre os elementos de instalacdo, por envelhecimento do material
ou ainda por corrosdo. Em seguida, sdo apresentadas as anomalias correntemente identificadas nos
diversos componentes da rede, quer se trate de roturas ativas ou trogos intervencionados. S&o

mostrados exemplos das canalizagdes compreendidas entre a rede publica e os contadores,
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designadamente de ramais de ligacdo (Figura 3.14), de ramais de introducdo coletivo e individual
(Figura 3.15) e de colunas de distribuicdo (Figura 3.16).

Figura 3.15 — Roturas em ramais de introdugéo

Figura 3.16 — Roturas em colunas de distribuicéo

Em seguida, sédo exibidos exemplos de canaliza¢cdes compreendidas entre os contadores e os
dispositivos de utilizagdo, incluindo, especificamente exemplos de ramais de distribuicdo (Figura 3.17)
e alimentacgédo (Figura 3.18). Adicionalmente, sdo apresentados exemplos de acessorios (Figura 3.19).
Em tubagens metdlicas, pode ainda ocorrer a diminuicdo ou obstrugdo do caudal de saida como
consequéncia de incrustacdo de quantidades significativas de calcario no interior das tubagens, como
se ilustra na figura 3.20.
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Figura 3.17 — Roturas em ramais de distribuicéo

Figura 3.18 — Roturas em ramais de alimentagéo
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Figura 3.20 — Acumulacao de incrustagdes de tubagens metdlicas
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3.4.2 Rede de drenagem de aguas residuais

As redes de drenagem de aguas residuais domésticas e pluviais podem apresentar anomalias
diversas nos varios componentes das redes. Na rede de drenagem de aguas residuais, as anomalias
mais comuns séo as roturas e fugas em tubagens, por deslocamentos dos elementos da construcao,
por cedéncia das juntas, por deficiente ligacéo entre tubagens, acessorios e equipamentos, ou ainda
por deformacdes elevadas. Na figura 3.21 ilustram-se exemplos de roturas em ramais de descarga e

na figura 3.22 mostram-se danos em tubos de queda.

=

Figura 3.22 — Roturas em tubos de queda

Na figura 3.23 séo apresentados exemplos de anomalias em componentes compreendidos entre
0 tubo de queda e a camara de ramal de ligagcédo, designadamente camaras de inspec¢éo e coletores

prediais. Na figura 3.24 sé&o ilustradas anomalias em acessdrios como ralos, sifées e caixas de reunido.

Por outro lado, verificam-se com frequéncia situagfes de entupimentos que provocam o refluxo
das aguas, geralmente na sequéncia de utilizacdo desadequada ou por declive insuficiente das

tubagens decorrente de concegdo e/ou dimensionamento desadequados.

A rede de drenagem de aguas pluviais € aquela que melhor permite a identificagdo das anomalias
através da inspec¢do visual, porque grande parte dos componentes que asseguram o escoamento de
aguas pluviais estao, por norma, instalados a vista, sendo assim possivel a detecao de entupimentos,

trocos soltos e fugas nos tubos de queda, como se exemplifica na figura 3.25.
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Figura 3.23 — Roturas em camaras de inspe¢éo e coletores prediais

Figura 3.25 — Entupimentos de caleiras do sistema de drenagem de aguas pluviais de coberturas

3.5 Manutencéo

A manutengédo tem o objetivo de evitar ou reduzir falhas nos materiais, elementos e equipamentos,
elevando o seu nivel de desempenho e, deste modo, aumentando o seu periodo de vida util. As acdes
de manutencdo ndo permitem prolongar eternamente a vida dos elementos construtivos, mas pode

impedir que o fim da sua vida Gtil ocorra prematuramente (Macedo, 2015).
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3.5.1 Tipos de manutencéo

A manutencéao pode ser definida como o conjunto de todas as acdes exercidas sobre um elemento
com o objetivo de Ihe restituir as fungdes iniciais para que foi projetado. As a¢Bes de manutencéo
classificam-se em corretivas ou preventivas, conforme ocorram antes ou ap0s a manifestacao

patolégica, e podem ser organizadas como se mostra na figura 3.26 (Rodrigues, 1989):

Manutengdo

Corretiva Preventiva

Grande
Intervengao

Pequena

- Melhoramento
Intervencao

Urgente Sistematica Condicionada

Figura 3.26 — Tipos de manutenc¢éo (adaptado de Rodrigues, 1989)

A manutengdo corretiva, também denominada manuteng&o reativa ou curativa, consiste em deixar
operar 0 mecanismo de degradac¢éo do elemento, equipamento ou material e depois intervir na agdo
de reparacédo da anomalia. As intervencdes corretivas originam, em geral, custos acrescidos (Flores,
2002), mas é através delas que se obtém informag@es preditivas vitais para prever o comportamento
limite de materiais e componentes, portanto, Uteis para definir estratégias e tomar decisdes

relativamente a outras a¢c6es de manutencao (Almeida, 2010).

As aces corretivas apresentam caracter urgente quando o fendémeno patolégico afeta respostas
funcionais do edificio de primeira necessidade (Rodrigues, 1989). Enquadram-se nesta situacédo as
anomalias associadas as redes hidraulicas, uma vez que, em geral, a sua estanquidade ou

funcionamento estdo comprometidos.

Quando as anomalias ndo afetam nenhuma func¢éo vital do edificio, a manutencao pode, de acordo
com a politica de intervengdo, assumir caracteristicas de pequena intervencgéo, frequente e com ambito
reduzido, ou grande intervencéo (Rodrigues, 1989). Englobam-se nestes casos as anomalias relativas

aos elementos integrantes das redes prediais.

O custo de reparacdo é, por norma, o fator determinante na estratégia de manutencgéo corretiva
utilizada. Uma vez que os utentes sobrevalorizam o conforto interior das habitagfes, a necessidade de
contencéo de custos leva, por vezes, a negligenciar a conservacdo da envolvente exterior, optando-se
por vérias pequenas intervengdes (mais baratas), ou inclusive, em casos extremos, pela auséncia de

intervencdo, como se exemplifica na figura 3.27.

A manutencao preventiva, também denominada de manutencgéo proé-ativa, planeada ou ciclica,
surge em resposta as desvantagens e dificuldades associadas a manutencéo corretiva e tem como
objetivo o planeamento da intervencao, antes da ocorréncia de anomalias, reduzindo a probabilidade

de determinado elemento apresentar deterioracdes (Flores, 2002).
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A manutencao preventiva pode ser sistematica, 0 que consiste no planeamento de acfes de
intervencdo com periodicidade fixa, permitindo reduzir os trabalhos extraordindrios e minimizar a
interferéncia com a normal utilizagdo do edificio. Esta estratégia permite uma maior satisfacdo dos
utentes, ja que atua normalmente antes dos problemas ocorrerem, permitindo otimizar recursos. Em
contrapartida, a manutencéo preventiva exige uma analise com dados base de suporte e um controlo
rigoroso do plano de ag8es, correndo-se o risco de a estratégia definida previamente ndo estar

enquadrada com a realidade (Flores, 2002).

Figura 3.27 — Fase prévia a manutencéo corretiva de Grande Intervencao

A manutencgédo preventiva condicionada consiste no planeamento periédico de inspecdes para a
avaliacdo do estado de degradacdo e desempenho dos elementos. Esta estratégia, com mais facil
implementacdo, promove o aumento da capacidade para detetar quando e onde € necessaria a
intervencdo, com reducéo do nimero de anomalias imprevistas. Em contrapartida, depende de um
método de diagnostico vdlido durante a inspegdo, com a definicdo correta do estado do elemento
(Flores, 2002). Por norma, é facil aplicar este tipo de manutencdo a componentes visiveis, tal como se

exemplifica na figura 3.28.
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Figura 3.28 — Identificacéo de acessorios com corrosdo em agdo de manutengéo preventiva condicionada

A manutencdo de melhoramento consiste na execucéo de atividades que visam a melhoria das
caracteristicas iniciais, por modificacdo de elementos, prolongando a sua vida Util. Esta estratégia tende
a ser aplicada com maior frequéncia, em virtude do aparecimento de novos materiais e solugfes
construtivas, de reparagdo e melhoramento do desempenho. No entanto, o custo deste tipo de
manutencdo € mais elevado, e, por vezes, carece de dados relativos ao comportamento in-situ a longo

prazo dos novos materiais aplicados (Flores, 2002).
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A estratégia de manutencéo a implementar num dado elemento da construcdo devera resultar da
ponderacdo entre as diversas exigéncias aplicaveis. No caso das redes prediais, devem ser
consideradas as exigéncias de seguranca, higiene e salde publica, conforto dos utilizadores e ainda
aspetos estéticos, econémicos e de durabilidade. A frequéncia e o tipo de agBes de manutencao
necessarias ao bom funcionamento das instalag6es hidraulicas prediais devem ser ajustadas a vida Util
de referéncia dos seus diversos constituintes (Mendes, 2011). Um plano de manutengdo bem
estruturado devera ser obtido através do planeamento das inspecfes e acbes de manutencdo mais
provaveis, considerando uma combinacdo dos diferentes tipos de manutencéo. Importa referir que a
manutencdo corretiva €, ainda assim, muito provavel, pois mesmo quando existem programas de

manutengdo preventiva, podem sempre ocorrer anomalias imprevistas.

3.5.2 Tarefas de manutencéo

As tarefas de manutencdo ou correcdo podem ser inspecdes, reparagdes ou substituicdes. A
inspecdo de edificios consiste na observagdo periddica dos diferentes elementos e no registo da
informacéo deles recolhida. A reparacao destina-se a prolongar a vida Util dos elementos com evidéncia
de anomalia, repondo pelo menos o nivel inicial de qualidade. Quando os elementos deixam de

obedecer as suas exigéncias, procede-se a sua substituicao (Rodrigues, 1989).

A inspecdo é um dos métodos mais utilizados no diagndstico de anomalias, pelo facto de ser de
simples realizagdo, de custos reduzidos e de ndo necessitar de equipamento especial, podendo, em
certas condicdes, ser realizada por uma pessoa ndo especializada na area. A inspecdo pode assentar
na observacéo visual, em meios de acesso simples ou no recurso a equipamentos de utilizagao simples
(Cordeiro, 2011). Na figura 3.29 séo apresentadas anomalias em redes prediais que poderiam ter sido

evitadas com inspec¢éo atempada.
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Figura 3.29 — Deficiéncias de estanquidade devido a desgaste das juntas de liga¢do das tubagens

As acBes de reparacdo em redes hidraulicas prediais adquirem grande importancia na manutencgao
de edificios pela frequéncia com que se tornam necessarias e pelo facto de muitas vezes, ndo ser
possivel proceder a substituigcdes (Rodrigues, 1989). No caso de tubagens que atravessem varios pisos
em edificios embutidas em paredes ou instaladas em ductos, como por exemplo os tubos de queda, a
substituicdo €, em geral, complexa e onerosa, especialmente devido aos custos acrescidos com

trabalhos de construcéao civil, sendo realizada apenas quando é estritamente necessario. Na figura 3.30
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séo apresentadas algumas solucdes de reparacéo provisorias, nem sempre ideais, mas que permitem

a continuidade do funcionamento no curto prazo.

Figura 3.30 — Solugéo de reparacédo em tubos de queda da rede de drenagem de aguas residuais

A reparacdo com recurso a bragadeira, como se ilustra na figura 3.31 é comum em canalizac¢des
de aco galvanizado. Este tipo de reparagdo, embora de cariz temporario, permite que a rede volte ao

nivel de desempenho exigivel, até que seja possivel uma repara¢do mais duradoura, ou substituicao.

Figura 3.31 — Reparagdo com recurso a bragadeira de tubagens em aco galvanizado

Em edificios mais antigos, € frequente encontrar redes hidraulicas que atingiram o limite da sua
vida util com o consequente desgaste dos materiais e que apresentam defeitos e anomalias tais que
impedem o seu funcionamento, obrigando a sua substituicdo integral (Bras, 2015). Na figura 3.32 sé@o

exibidas situacdes em que a substituicdo foi necessaria.

Figura 3.32 — Substituicdo integral da canalizacéo devido a identificacéo de véarias anomalias
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4. Metodologia

4.1 Consideragdes iniciais

No exercicio da sua atividade de peritagem patrimonial na Area Metropolitana de Lisboa, o autor
constatou que grande parte das ocorréncias participadas as companhias seguradoras estédo
relacionadas de forma direta ou indireta com a agua, sendo as anomalias e defeitos nas redes

hidraulicas prediais a principal causa dos problemas identificados.

Através da consulta de documentacdo armazenada em arquivo, procedeu-se a construgéo de uma
base de dados que permitisse alcancar os objetivos do presente trabalho, caracterizando uma amostra
significativa de inspecdes efetuadas entre 2008 e 2017. Ao longo deste capitulo serdo apresentados
0s principios e critérios aplicados na escolha dos dados de entrada, bem como as categorias e

pardmetros utilizados na fase de constru¢@o e armazenamento da base de dados.

4.2 Escolha dos dados de entrada

O primeiro passo para a construcdo da base dados foi a escolha dos dados de entrada. As
inspecbes realizadas pelo autor no periodo de andlise (cerca de 7500) incluiam documentacgéo,
elementos fotograficos e informacdes detalhadas sobre cada ocorréncia, abrangendo os diversos tipos

de problemas que podem ocorrer em edificios de habitacdo durante a fase de utilizagao.

4.2.1 Processo de regularizacdo de sinistro

De modo a proceder a gestao de sinistros de acordo com as expectativas e necessidades das
seguradoras, para além de competéncias técnicas e conhecimentos na &rea da construcdo, €
imprescindivel conhecer o enquadramento juridico de contratos de seguro. O processo de
regularizacdo de sinistro consiste, por norma, nas seguintes etapas: participacdo, nomeacéao,

marcacao, vistoria, gestdo e regularizacao.

O processo de peritagem tem inicio com a participagdo da ocorréncia por parte do sinistrado a
seguradora onde a apélice foi subscrita. De seguida, procede-se a nomeacdo de um perito, que
prontamente efetua a marcacdo da vistoria em data conveniente para todos os intervenientes. Na
maioria das situagfes € necessaria mais do que uma deslocacgéo ao local do sinistro, nomeadamente

para avaliagcao de pesquisas ou sondagens em curso e para analise de danos adicionais.

Durante a vistoria é recolhida informagdo essencial com auxilio de um documento de peritagem
criado para o efeito, que, em conjunto com a aplicacdo de métodos de diagndéstico, possibilita a
determinacéo das causas da ocorréncia. No final de cada inspecéo, € elaborado o auto da vistoria, no
qual séo definidas as medidas e documentos a apresentar pelo segurado para a resolugéo do sinistro.
Se, apés a vistoria, o perito dispuser de todos 0s elementos necessarios para a regularizacdo da
ocorréncia, pode proceder a elaboracao do relatério de peritagem, sendo entéo finalizado o processo.
Caso contrario, durante o periodo em que néo € possivel a sua conclusédo, é imprescindivel reportar o

estado do processo através de informacg6es preliminares e intercalares a seguradora.
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4.2.2 Tipos de documentacdo do processo

A documentacéo associada ao processo de regularizacdo e gestao de sinistro pode ser agrupada

em trés tipos:

e Documentacdo disponibilizada pela seguradora: participagdo, coberturas e capitais

associados a apolice, e condicBes gerais e especiais;

e Documentacdo elaborada e recolhida pelo perito: documento de peritagem, elementos

fotograficos, auto de vistoria, informag6es preliminares e intercalares, e relatorio;

e Documentacédo

apresentada pelos

intervenientes: cadernetas prediais

comprovativos de identificacdo, entre outros.

Para a construcao da base de dados foi necessério selecionar a documentagdo a utilizar para
extracao de informacéo, tendo-se optado pela utilizagcao dos relatérios de peritagem, dado que sdo uma
extensdo dos outros tipos de documentagdo contendo as informacgbes fundamentais para a
regularizacéo da cada sinistro. Para a elaboragéo do relatério, € imprescindivel o correto preenchimento
do documento de peritagem (ver anexo A), o qual é semelhante a uma ficha de diagndstico com check-
lists, composto por diversos campos de dados a serem observados e registados, e que serve para
certificar que nenhuma informacgéo essencial é esquecida no decorrer das inspecdes. Na tabela 4.1 séo

apresentados 0s grupos e campos que requerem preenchimento, assim como uma breve descricdo da

informacéo e dados inseridos normalmente no documento de peritagem.

Tabela 4.1 — Grupos e campos de preenchimento do documento de peritagem

Seguradora Nome da companhia de seguros
Identificagdo Apodlice Referéncia da apolice
do sinistro Processo Referéncia do processo
Referéncia Referéncia interna do perito
Segurado Titular da apolice de seguros
Coqtactgs e Local do sinistro Morada do local de sinistro
localizagéo do - —
ST Interlocutor Nome do interlocutor durante a vistoria
Terceiros Identificacdo de terceiros caso seja necessario
Apdlice Data de subscri¢cao da apélice
Datas do Participagao Data de participagdo da ocorréncia
sinistro Vistoria Data da vistoria
Origem Data de inicio dos prejuizos
Descri¢ao Descri¢éo da ocorréncia de forma pormenorizada
. Medicdes Resultados de leituras, por exemplo térmica ou humidade
Anélise do -
——— Causa Origem e causa concreta
Medidas combinadas | Métodos de investigacdo, tais como pesquisa ou sondagem
Prevencao Informagédo sobre eventual prevengéo
Prejuizos do Danos Identificac@o de prejuizos resultantes do sinistro
sinistro Custos Elaboracdo de orcamento
Idade Idade de construcao e dos elementos/componentes
L Tipo Tipologia, nimero de pisos e parqueamento
Cda;ak::atlﬁli';a%go Constituicdo Tipo de estrutura e materiais utilizados na constru¢ao
¢ Estado Estado de conservagéo dos elementos de construgcao
Area Area total de implantac&o, bruta e (til
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4.2.3 Informacgdes e dados do relatério de peritagem

Numa segunda fase, foi necessario decidir sobre o tipo de informacdes e dados a extrair do
relatério de peritagem, tendo em conta o objetivo do presente trabalho. De modo a facilitar o processo

de escolha, foram utilizados como referéncia os campos dos grupos do documento de peritagem.

Com vista a permitir a rapida consulta de dados da documentagdo durante a fase de
armazenamento, considera-se apropriado o uso da referéncia interna como identificacdo do sinistro. A
utilizacdo de qualquer dado relativo aos intervenientes do processo e datas do sinistro foi considerada
irrelevante, ao contrario da informacdo alusiva ao local do sinistro. A informacdo referente ao
apuramento da origem e das causas concretas da ocorréncia é crucial para a definicdo do tipo de
sinistro. A excegdo da informagéo contida no campo da prevencéo, os restantes dados da analise do

sinistro sdo redundantes.

No que respeita aos prejuizos decorrentes dos sinistros, foi considerada fundamental a informagéo
relativa aos custos associados. Em contrapartida, a descricdo pormenorizada dos custos e identificacéo

dos danos emergentes nédo é pertinente, dado que esta implicita nos custos globais.

Por ultimo, os dados a disposi¢éo no relatdrio de peritagem sobre a caracteriza¢do da habitacéo
sdo essenciais para estabelecer relacdes entre os tipos de sinistro e a idade dos edificios e outras

caracteristicas construtivas. Em sintese, o tipo de informacgdes e dados escolhidos foram:

e Identificagdo do sinistro: Referéncia interna;
e Localizac8o do sinistro: Local do sinistro;

e Analise do sinistro: Causa, prevencao;

e Prejuizos do sinistro: Custos;

e Caracterizacdo da habitagao: Idade, tipo, constituicdo, estado e area.

4.2.4 Causas de sinistros

A averiguacdo das causas dos prejuizos emergentes € fundamental para a regularizagdo do
processo de peritagem, de forma a aferir se o sinistro tem enquadramento nas condicdes gerais da
apolice e, consequentemente, se os danos sado passiveis de indemnizacéo. De forma a compreender

a incidéncia de cada tipo de causa, estas foram classificadas da seguinte forma:

e Agua: redes hidraulicas prediais, precipitacéo, terreno, condensacao, etc.;

e Fenomenos naturais: Tempestades, inundacgoes;

e Incéndio: Incéndio, fogo, exploséo;

o Estabilidade: Assentamentos diferenciais, deslizamento de terras, sismos;
¢ Quebra: Quebra de vidros, loucas sanitarias, antenas, painéis solares, etc.;

e Outros: Impacto de veiculos, vandalismo, furto, riscos elétricos, entre outros.

Com base nesta classificacao foram analisadas as cerca de 7500 ocorréncias documentadas entre
2008 e 2017, tendo-se obtido a distribuicdo de causas apresentada na tabela 4.2, a qual confirma a
importancia da agua como causa mais frequente dos danos ocorridos durante a fase de exploragao
dos edificios de habitacao.
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Tabela 4.2 — Causas dos danos verificados em edificios

Agua 82.3%
Fenémenos naturais 6.7%
Incéndio 3.8%
Estabilidade 3.5%
Quebra 1.9%
Outros 1.8%

Importa salientar que apesar de a agua estar presente, na forma de precipitacdo, em tempestades
associadas normalmente a ventos fortes, e inundagdes, resultantes de tromba de agua e queda de
chuvas torrenciais, estes eventos sédo classificados como fendmenos naturais e ndo se enquadram no

ambito do presente estudo.

Uma analise mais fina da tabela 4.2 permite distinguir as formas de manifestacdo de agua, as
guais podem ser agrupadas conforme descrito do capitulo 2. Na tabela 4.3 é apresentada a distribui¢céo
obtida das formas de manifestacdo da humidade. Dada a preponderancia (97.2%) das humidades
devidas a causas fortuitas e da humidade de precipitagdo, as demais formas de manifestagéo,
nomeadamente a humidade de condensagédo, do terreno, de construgdo e de higroscopicidade, ndo

foram consideradas no presente trabalho.

Tabela 4.3 — Formas de manifestagdo da humidade em edificios

Causas fortuitas 78.5%
Precipitacédo 18.7%
Outras formas 2.8%

4.2.5 Escolha da amostra

A amostra considerada para a constru¢cdo da base de dados foi selecionada entre as ocorréncias
com danos provocados por agua devida a causas fortuitas ou precipitacdo. De modo a evitar que a
amostra fosse demasiadamente pequena, 0 que se poderia traduzir em resultados insatisfatérios, ou
exageradamente grande, resultando em desperdicio de tempo, foram escolhidas 2500 ocorréncias, de
forma aleatoria, até perfazer a quantidade de 250 casos por cada ano de atividade profissional entre

2008 e 2017. Em sintese, os principios e critérios subjacentes a escolha da amostra foram os seguintes:

e Casos de estudo: Inspecdes realizadas no A&mbito da atividade de peritagem patrimonial;
e Tamanho da amostra: 2500 casos de estudo;

e Recolha de dados: Anos de 2008 a 2017;

e Localizacdo: Area Metropolitana de Lisboa;

e Selecdo da amostra: Danos provocados por agua em edificios;

e Tipo de edificios: Edificios de habitagéo;

e Tipo de alojamento: Alojamento familiar classico ocupado.
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4.3 Parametros e critérios da base de dados

Em seguida descrevem-se os parametros considerados para a caracterizacdo de cada ocorréncia
na base de dados. De forma a facilitar o armazenamento, os parametros foram agrupados em trés

categorias distintas de caracterizacdo: sinistro; habitacdo; e prejuizos (ver organograma no anexo B).

4.3.1 Caracterizacao do sinistro
4.3.1.1 Tipo de sinistro

A origem da ocorréncia é fulcral para a analise de resultados, pelo que a estrutura da base de
dados foi ordenada de acordo com a causa definitiva dos prejuizos. Tendo em conta a relevancia das
instalagdes hidraulicas neste contexto, procedeu-se a classificagéo do tipo de sinistro conforme a sua
associacdo com os componentes de cada rede hidraulica predial. As demais ocorréncias, sem qualquer
relacdo com as redes prediais, resultam na sua globalidade de manutencédo indevida por parte dos
utilizadores dos edificio. Deste modo, neste parametro os sinistros foram divididos em trés tipos

distintos: distribuicdo de 4gua; drenagem de esgotos; e outras causas.

4.3.1.2 Subtipo de sinistro

Face a diversidade dos componentes das redes hidraulicas prediais e dos elementos da
construgdo dos edificios abordados nos capitulos anteriores, de forma a especificar qual o elemento
gue esteve na origem dos problemas, foi necessério realizar a desagregacgdo das ocorréncias, com a
utilizacdo de nomenclatura e classificacdo prépria para o efeito. Na tabela 4.4, descrevem-se

componentes e elementos constituintes correspondentes a cada subtipo de sinistro

Tabela 4.4 — Componentes e Elementos constituintes de cada subtipo de sinistro

L Introducao Ramais de ligagéo e de introducgéo, e colunas de distribuigdo
Distribuicao de - = - — - =
4gua Alimentagéo Ramais de distribuicao e de alimentagéo
Acessorios Acessorios da rede de distribuicédo
Descarga Ramais de descarga
Prumada Tubos de queda de &guas residuais domésticas
Drenagem de . - - —
esgotos Pluviais Caleiras, algerozes e tubos de queda de 4guas pluviais
Coletores Coletores prediais e cAmaras de inspecao
Dispositivos Acessorios da rede de drenagem
Exterior Elementos de construgdo da envolvente exterior
Outras Causas - ~ -
Interior Elementos de construgdo interiores

4.3.1.3 Local de origem

A localizacéo do sinistro fornece informacdes relevantes sobre a incidéncia dos danos provocados
pela agua nos diferentes elementos constituintes do edificio. Consideram-se trés localizacbes (areas)

principais: privativa; areas comuns; e area externa.

A area privativa é a area interior da habitacao. As areas comuns sdo as areas partilhadas entre os
residentes de um edificio. Por Gltimo, a area externa é a area remanescente do edificio, no interior do

lote, para além da area total de implantacdo. De forma a especificar as divisdes e zonas pertencentes
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a cada area, procedeu-se a sua fragmentacdo de acordo com a nomenclatura e classificacdo descrita

na tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Descri¢cdo da homenclatura e classificagcdo utilizada no pardmetro local de origem

Sanitério Instalagdes sanitarias
Cozinha Cozinhas (inclui zona de maquinas e despensas contiguas)
Privativa Corredor Espago de entrada e circulacéo (inclui locais de arrumagao contiguos)
Assoalhada Quartos e salas (e restantes compartimentos privativos ndo considerados)
Ampliacdo Varandas, muretes e terragcos (apenas contemplados aqueles privativos)
Fachada Fachadas e empenas, paredes e vaos exteriores do edificio
Comum Cobertura Telhado, e!ementos salientes (platibandas, chaminés), terracos e claraboias
Acesso Atrio comum, zonas de circulacéo e escadas do edificio
Estacionamento Parques de estacionamento e garagens cobertas do edificio
Externa Logradouro Extensao de espaco nao edificado afeto ao edificio

4.3.1.4 Material da canalizacéo

A informacéo registada neste parametro, coerentemente, s6 pode ser utilizada nos sinistros com
origem nas redes prediais do edificio. As canaliza¢cbes destes sistemas foram de acordo com a seguinte

nomenclatura e classificacéo:

e Distribuicdo de 4gua: aco galvanizado, inox, cobre, chumbo, multicamada, PEX, PPR, PEAD,
PVC, ligacdo latdo e malha aco;

e Drenagem de Esgotos: PVC, PE, grés, betdo e ligacao metalica.
4.3.1.5 Prevencéo

Neste pardmetro foi registada a informacao sobre a eventual preven¢éo do sinistro, tendo os

sinistros sido agrupados em trés classes distintas: imprevisto; sem manutencao; e previsivel.

As ocorréncias com caracter subito e imprevisto foram englobadas na classe de sinistros
imprevistos. Na classe de sinistros em elementos sem manutengdo foram enquadradas todas as
ocorréncias que resultam de falta de manutencéo, a qual engloba os sinistros que tém como origem
entupimentos dos sistemas prediais para além de todos os sinistros decorrentes de manutencao
inadequada. Na classe de sinistros previsiveis foram incluidos os sinistros cuja ocorréncia era previsivel
face ao seu estado de deterioracéo, tais como canalizagcfes que ja ultrapassaram a sua vida Util ou

acessorios que apresentam sinais visiveis de degradagéo.
4.3.2 Caracterizacdo da habitacéo

4.3.2.1 Localizacao

As vistorias foram realizadas na Area Metropolitana de Lisboa. A regido de Lisboa, constituida por
18 municipios e 211 freguesias, divide-se em duas sub-regifes, separadas pelo rio Tejo, que sdo a
Grande Lisboa e a Peninsula de Setlbal. Assim, procedeu-se ao registo da localizacdo de cada

ocorréncia, de acordo com 0s seguintes municipios, tal como se observa na figura 4.1:
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e Grande Lisboa: Amadora, Cascais, Lisboa, Loures, Mafra, Odivelas, Oeiras, Sintra e Vila
Franca de Xira;

e Peninsulade Setibal: Alcochete, Almada, Barreiro, Moita, Montijo, Palmela, Seixal, Sesimbra
e Setubal.

Grande
Lishoa

Rio Tejo

Peninsula de

Setubal
.
[ Muncpios
CINJTS I 20 Km

Figura 4.1 — Mapa da Area Metropolitana de Lisboa [adaptado de (INE, 2012)]
4.3.2.2 Tipo de habitacéo

Tendo em conta que a amostra se cinge a edificios de habitacdo classica, neste parametro foram
considerados dois tipos de habitacdo: unifamiliar e multifamiliar.

Na habitacdo unifamiliar foram consideradas as ocorréncias em edificios como moradias ou
vivendas isoladas ou em banda. Por sua vez, na habitagdo multifamiliar, também denominada de

habitagdo coletiva, foram inseridos os sinistros em edificios de apartamentos.

4.3.2.3 Area (til da habitacdo

Dentre as diversas areas dos iméveis disponiveis em arquivo, optou-se pela utilizacdo da area
til da habitacéo, a qual foi agrupada consoante os grupos descritos na tabela 4.6, de modo a traduzir

uma equivaléncia com as tipologias T;,, onde n é o numero de quartos (RGEU, 2004).

Tabela 4.6 — Grupos de areas considerados no parametro area util

Menos 60 m2 - 80 m2 - 100 m2- | 120 m2- | 150 m2 - 200 m2
de 60 m2 79 m2 99 m2 119 m2 149 m2 199 m2 ou mais

TO T1 T2 T3 T4 T5 >T6

4.3.2.4 Tipo de estrutura da construcéo

A caracterizacdo da solucdo estrutural de cada edificio foi efetuada com base no tipo de
pavimentos: madeira; e betdo armado.
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No primeiro caso incluem-se os edificios cuja construcdo se baseia no uso de tecnologias
tradicionais, designadamente os edificios pré-pombalinos, pombalinos e gaioleiros, em que os materiais
predominantes sédo alvenaria de pedra argamassada nas paredes e a madeira nos pavimentos e
cobertura. Na segunda categoria foram incluidos os edificios com tecnologia de constru¢cdo mais
recente, designadamente os edificios “de placa”, com pavimentos finos de betdo armado apoiados em

alvenarias, e os edificios com estrutura reticulada de betdo armado.
4.3.2.5 Epoca de construcéo

A informacéo sobre a idade da construcao do edificio foi recolhida com auxilio da caderneta predial
urbana do imdével. De modo a simplificar a analise dos dados, agruparam-se 0s sinistros de acordo com

os periodos descritos na tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Periodos de anos considerados no parametro época de construcao

Até 1919- | 1946- | 1961 - | 1971- | 1981 - | 1991 - Apo6s
1919 1945 1960 1970 1980 1990 2000 2000

e Advento
Edlf!CIOS do betdo Edificios de betdo armado
Antigos
armado

4.3.2.6 Estado de conservacéao

A informacado sobre o estado de conservacao geral do edificio, cuja avaliagédo foi realizada com
base em inspecéo visual direta, de acordo com as necessidades de reparacdo da estrutura, cobertura,
paredes e as caixilharias, foi registada com base em duas classes: bom; e mau.

Os edificios que ndo exibem qualquer anomalia e aqueles que apresentam anomalias que apenas
prejudicam o aspeto do edificio, necessitando somente de pequenas reparacdes, foram classificados
em estado de conservacdo bom. Por sua vez, os edificios que ostentam anomalias que prejudicam a
utilizacdo, conforto ou segurancga, e que, portanto, necessitam de reparacées de média ou grande

envergadura, foram classificados em estado de conservagdo mau.

4.3.3 Caracterizacéo de prejuizos
4.3.3.1 Acéo de correcéo

Neste parametro foi registada a informacéo alusiva a solugdo corretiva implementada de modo a
repor o correto funcionamento dos componentes das redes hidraulicas, considerando-se trés tipos
distintos de acgOes: substituicdo; reparacao; e desentupimento. As acdes corretivas referentes as
ocorréncias envolvendo causas externas as redes hidraulicas ndo foram contempladas, dado que, em

geral, sao situa¢cdes que ndo passiveis de indemnizacdo no ambito da atividade de peritagem.

As ac¢bes de substituicdo integral da canalizacédo, devido ao estado avancado de degradacéo,
foram classificadas de substituicdo. Na classe reparacao foram englobados o0s sinistros em que a acao
de correcdo apresentou caracter pontual, sendo exequivel a reparagdo do componente da rede
responsavel pelos prejuizos. Por (ltimo, os sinistros em foi viavel a desobstrucdo da canalizagéo da

rede (casos de entupimento), foram classificados como ac¢des de desentupimento.
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4.3.3.2 Durabilidade média dos elementos

Com o objetivo de avaliar o periodo de tempo durante o qual cada componente das redes prediais
ou elemento da edificacdo, desempenhou a sua funcdo desde a sua instalacdo ou construcéo, foi
registada a sua idade a data da ocorréncia do sinistro, a qual serd associada a durabilidade do
componente, num sentido lato do termo, correspondente, na realidade, ao primeiro sinal de perda de
funcionalidade.

Com vista a obtencédo de resultados adequados para todos os elementos que, entretanto, foram
sujeitos a trabalhos de manutencao que, de alguma forma, restituiram as suas caracteristicas iniciais,

considerou-se o periodo de tempo entre a intervencédo corretiva e a data da vistoria.
4.3.3.3 Custo médio dos prejuizos emergentes

A partir da informacdo de arquivo sobre 0s custos globais (prejuizos + reparagéo) associados a
cada ocorréncia, foi registado neste parametro apenas o custo relacionado com 0s prejuizos
decorrentes da anomalia, sem ter em consideracdo o custo da ag&o corretiva sobre o elemento

causador do sinistro.

Com vista a aquisi¢éo de resultados coerentes durante o processo de andlise, o valor dos custos
(sera dividido pela area atil do imdével e apresentado em €/m2 (s/ IVA). De modo a facilitar a andlise,

agruparam-se os custos de acordo com a tabela 4.8.
Tabela 4.8 — Grupos de custos (em €/m?) considerados no parametro custo dos prejuizos emergentes
Menos | 5,00- | 10,00 - | 15,00 - | 20,00 - | 25,00 - | 35,00 - | 50,00 - | 100,00
de 5,00 9,99 14,99 | 19,99 | 24,99 | 34,99 | 49,99 | 99,99 | ou mais

4.3.3.4 Custo médio de reparacéo

Neste parametro, é registado exclusivamente o custo da acao corretiva adotada para repor o bom
funcionamento das instalagfes hidraulicas. A andlise de custos de reparacao referente aos sinistros
em que nenhuma fungéo vital do edificio foi comprometida, e que, por dependerem da politica de
intervencao dos utilizadores, sdo de apuramento subjetivo, ndo sera efetuada. Tal ndo se verifica, no
entanto, ao nivel das instala¢des prediais, uma vez que, face a necessidade da sua utilizacédo diaria, é
indispensavel que a acdo corretiva se realize rapidamente. Neste caso, 0s custos exibem valores
concretos, os quais serdo considerados por m2 de area util do imovel. Mais uma vez, de modo a facilitar

a analise, agruparam-se os custos (s/ IVA) de acordo a tabela 4.9.

Tabela 4.9 — Grupos de custos (em €/m?) considerados no pardmetro custo de reparacao
Menos 1,00- | 2,00- | 3,00- | 400- | 500- | 7.00- | 10,00- | 15,00 ou
de 1,00 1,99 2,99 3,99 4,99 6,99 9,99 14,99 mais

4.4 Conceitos de estatistica descritiva utilizados na validagdo da amostra

ApOs a concecao da base de dados e da respetiva extragdo de informacao, foi necessario validar

os dados da amostra através do recurso a conceitos de estatistica descritiva, tendo-se optado pela
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utilizacdo de medidas numéricas de tendéncia central e dispersdo e diagramas de caixa, 0s quais

servem para visualizar a tendéncia da distribuicdo de dados e detetar discrepancias.

4.4.1 Medidas de tendéncia central

A média de um conjunto de dados é o quociente entre a soma de todos os valores e o nimero
total de valores, sendo representado pelo simbolo . Uma segunda medida de tendéncia central é a
mediana, que é o valor do meio de um conjunto de dados quando sdo ordenados do menor para o

maior, sendo representada pelo simbolo m (Mendenhall et al, 2012).

4.4.2 Medidas de dispersao

A medida mais simples de dispersdo é a amplitude, a qual é definida como a diferenca entre o
maior e o0 menor nimero de um conjunto de valores, sendo representada pelo simbolo R (range). A
variancia de um conjunto de n valores é a soma dos quadrados dos desvios dos valores em relacédo a
média x dividida por (n— 1), sendo representada pelo simbolo s2. Por Gltimo, o desvio padréo s de um
conjunto de dados é igual a raiz quadrada da variancia e mede a variabilidade dos dados nas mesmas

unidades dos valores originais (Mendenhall et al, 2012).

4.4.3 Medidas de posicéao relativa

O percentil € uma medida de posi¢éo relativa utilizada em conjuntos de dados. Os percentis 25 e
75, chamados de quartis inferior (Q;) e superior (Q3), juntamente com a mediana (o percentil 50),
localizam pontos que dividem os dados em quatro conjuntos, cada um contendo um ndmero igual de
medicdes. Se a estes valores, adicionarmos 0 maior namero (Max) e o menor nimero (Min) do conjunto
de dados, teremos um conjunto de numeros que fornece um resumo rapido e aproximado da

distribuicdo dos dados, sendo utilizados para criar o diagrama de caixa (boxplot).

O diagrama de caixa usa o intervalo interquartil (11Q) para criar "limites" para separar os chamados
outliers (discrepancias) do resto do conjunto de dados. O 1IQ para um conjunto de dados é a diferenca
entre os quartis superior e inferior, ou seja, I1Q = Q; — Q,. Os limites inferior (LI) e superior (LS) serédo
obtidos por: LI = Q, — 1,5+ 1IQ ; LS = Q5 + 1,5 = IIQ. Qualquer dado fora do limite superior ou inferior é
um outlier, considerando-se que os restantes valores, dentro dos limites, ndo sao incomuns.
Finalmente, o diagrama de caixa descreve o intervalo do conjunto de dados usando a caixa para indicar
0s primeiro, segundo e terceiro quartis e linhas para indicar o minimo e maximo, excluindo outliers, os

guais sdo representados por circulos. A média é indicada por um X. (Mendenhall et al, 2012).

Um conjunto de dados pode conter uma ou mais medic¢des validas que, por uma razao ou outra,
diferem marcadamente das outras no conjunto. Esses valores discrepantes (outliers) podem conter
informacBes importantes ndo compartilhadas com os outros valores do conjunto e devem ser

considerados em qualquer analise preliminar de um conjunto de dados (Mendenhall et al, 2012).
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5. Apresentacéo e andlise de resultados

Neste capitulo, numa primeira fase, serdo apresentadas as analises para validagdo da amostra.
De seguida, para além dos resultados gerais de cada parametro de analise, serdo também

apresentadas as conclusdes mais relevantes da analise cruzada entre os diversos parametros.

5.1 Validacao da amostra da base de dados

5.1.1 Organizagao por tipo de sinistro

Com o objetivo da validacdo da amostra, apresenta-se, na tabela 5.1 e na figura 5.1, o nimero de
ocorréncias por tipo de sinistro em cada de ano de peritagem. Analisando sucintamente os resultados,
constata-se que os sinistros envolvendo a rede de drenagem de esgotos sdo aqueles com maior
incidéncia em todos os anos, observando-se uma incidéncia similar entre os outros dois tipos. Observa-

se também que, desde 2010, o nimero de incidéncias de cada tipo varia pouco.

Tabela 5.1 — Numero de ocorréncias por tipo de sinistro em cada ano de vistorias

Distribuicdo de agua 82 70 64 78 64 72 91 73 82 76 752
Drenagem de esgotos 120 | 126 | 108 | 107 | 102 | 105 98 102 | 102 | 105 | 1075
Outras causas 48 54 78 65 84 73 61 75 66 69 673
Total 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 2500

O Unico ano que escapa a esta tendéncia, ainda que de forma pouco acentuada, € o ano de 2014,
no qual o niumero de ocorréncias de sinistros em redes de distribuicdo de dgua excede, em cerca de

50%, o0 nimero de sinistros por outras causas.
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Figura 5.1 — NUmero de ocorréncias por tipo de sinistro em cada ano de vistorias
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Tal como mostram a tabela 5.2 e a figura 5.2, onde se faz a descricdo estatistica da amostra
organizada por tipo de sinistro, por via numérica e grafica, respetivamente, o ano de 2014 néo deve ser
considerado incomum. De facto, a Unica discrepancia registada corresponde ao ano de 2009, onde o

ndmero de sinistros em redes de esgotos foi mais elevado, normalizando-se a partir de 2010.

Tabela 5.2 — Estatistica descritiva da amostra organizada por tipo de sinistro

Distribuicéo de agua 752 | 85 | 27 | 64 | 685 | 745|820 | 91 | 48 | 102
Drenagem de esgotos | 107.5| 8.8 | 28 | 98 |102.0/105.0|111.0| 126 | 89 | 125
Outras causas 67.3 110 | 36 | 48 | 593 | 675|758 | 84 | 35 | 101

No que diz respeito as medidas de dispersdo, a amplitude e o desvio padrdo mostram que as
ocorréncias externas as redes hidraulicas apresentam uma maior variabilidade de resultados.
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Figura 5.2 — Diagramas box & whiskers relativos a amostra organizada por tipo de sinistro ao longo dos anos

Em geral, a consisténcia anual dos dados obtidos quando a amostra é organizada por tipo de
sinistro permite ter confianga na robustez da amostra para as restantes analises a efetuar. De qualquer

forma, optou-se por efetuar também a validacao da amostra organizada por subtipo de sinistro.

5.1.2 Organizacéo por subtipo de sinistro

Na tabela 5.3 sdo apresentadas as ocorréncias dos varios subtipos de sinistros entre os anos de
2008 e 2017.

Na figura 5.3 sao apresentados graficamente as ocorréncias para 0s subtipos dos sinistros em
redes de distribuicdo de agua nos anos de vistorias. O grafico mostra que, de uma forma geral, a
distribuicdo de ocorréncias pelos diferentes subtipos se mantém ao longo do tempo com poucas
alteragGes. Nota-se, no entanto, um aumento do namero de ocorréncias em acessorios da rede de

distribuicao de agua no ano de 2014 que justifica o pico anteriormente identificado na figura 5.1.
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Tabela 5.3 — Numero de ocorréncias por subtipo de sinistro em cada ano de vistorias

Distribuicao

Acessorios | 20 15 16 12 12 19 32 17 25 16 | 184 | 752

de agua
Introducéo 9 9 1 9 1 5 9 5 10 4 62
61 61 46 49 58 53 41 48 48 42 507
5 24 15 26 25 19 25 23 18 26 25 | 226
renagem
de esgotos Prumada 19 34 15 15 15 16 20 23 19 28 204 | 1075

Pluviais 11 6 12 13 8 6 8 9 2 4 79
Coletores 5 10 9 5 2 5 6 4 7 6 59

 oOutas |NMSMGHOMMN 34 | 34 [ 63 [ 50 | 73 [ 58 [ 44 [ 54 | 36 [ 34 | 482 [

causas Interior 14 20 15 13 11 15 17 21 30 35 191
Total Total 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 2500 | 2500
57 56
53
51 51
46 47 48 20 47
32
25
20
15 16 o 17 16
12 12
9 9 9 9 10
5 5 a4
1 1
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
B Alimentacdo Acessorios Introdugdo

Figura 5.3 — Numero de ocorréncias nos subtipos de distribuicdo de d&gua em cada ano de vistorias

Na figura 5.4 apresentam-se as ocorréncias para os subtipos de sinistros em redes de drenagem
de &guas residuais ao longo dos 10 anos de vistorias. Mais uma vez, a distribuicdo de ocorréncias
apresenta pouca variacdo ao longo do tempo, com primazia para 0s sinistros em ramais de descarga,

0s quais correspondem a cerca de 40% a 55% do total de ocorréncias neste tipo de rede.

61 61 58
49 >3
46 48 48
42
34
24 26 25 228
19 19 18 19
15 15 153 15
11 10 12,
5 6 5 8
2

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

B Descarga M Dispositivos Prumada Pluviais Coletores

Figura 5.4 — Namero de ocorréncias nos subtipos de drenagem de esgotos em cada ano de vistorias

Nos restantes subtipos também se observa, em geral, a manutencao do seu peso relativo ao longo

do tempo. As excegdes surgem nos sinistros em tubos de queda de aguas residuais domésticas, com
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picos nos anos de 2009, de forma mais evidente, e nos anos de 2015 e 2017, de modo mais ligeiro. As
34 ocorréncias registadas em 2009 justificam o surgimento da discrepancia nos sinistros em redes de
drenagem apresentado na figura 5.2.

Na figura 5.5 sdo apresentadas as ocorréncias dos subtipos de sinistros externos as redes
hidraulicas, observando-se, neste caso, uma maior dispersao de resultados, em particular no que se

refere as anomalias em elementos de construcéo da envolvente exterior.
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Figura 5.5 — Namero de ocorréncias nos subtipos devidos a outras causas em cada ano de vistorias

Para simplificar a analise da informacao disponivel, apresentam-se na tabela 5.4 e na figura 5.6,
a descricdo estatistica da amostra organizada por subtipo de sinistro.

Tabela 5.4 — Estatistica descritiva da amostra organizada por subtipo de sinistro

— 880N 506 | 38 | 11 | 46 | 47.0 | 505 | 538 | 57 | 36.9 | 63.9
de agua |ACessOrios | 184 | 6.1 | 20 | 12 | 143165213 | 32 | 38 | 318
Introdugdio | 62 | 35 | 9 1 | 33| 70| 90| 10 | 54176

507 | 73 | 20 | 41 | 450 | 485 | 588 | 61 | 24.4 | 79.4

226 | 39 | 11 | 15 | 188 | 245 | 253 | 26 | 9.0 | 35.0

Egi’;%%‘fg Prumada | 204 | 63 | 19 | 15 | 150 | 190 | 243 | 34 | 1.1 | 381
Pluviais | 79 | 35 | 11 | 2 | 55 | 80 | 11.3 | 13 | 3.1 | 19.9

Coletores | 59 | 23 | 8 2 | 48 | 55 | 75 | 10 | 06 | 116

Outras 482 | 13.9 | 39 | 34 | 340|480 |593| 73 | -39 | 971
causas Interior | 19.1 | 7.8 | 24 | 11 | 138 | 160 | 233 | 35 | 05 | 375

As medidas de tendéncia central mostram distribuicées simétricas apenas em sinistros em ramais
de distribuicéo e alimentacao de redes de distribuicdo de agua, em caleiras e tubos de queda de redes

pluviais e em coletores prediais e caixas de inspec¢éo de redes de drenagem.

Quanto as medidas de dispersao, é de realgar a elevada amplitude observada nos sinistros
envolvendo causas externas as redes hidraulicas, em particular nos sinistros em elementos de
construcdo da envolvente exterior, 0 que suporta as conclusdes da anélise efetuada em 5.1.1. Os
restantes subtipos apresentam uma distribuicdo consistente ao longo dos anos. A Unica discrepancia
surge nos sinistros envolvendo acessoérios das redes de distribuicdo de agua, no ano de 2014, ja
referido anteriormente. Mas mesmo neste caso, observa-se que o valor discrepante de 32 ocorréncias

compara com um limite superior de 31.8.
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Figura 5.6 — Diagramas box & whiskers relativos a amostra organizada por subtipo de sinistro ao longo dos anos

5.1.3 Localizagdo da habitacao

Também para efeitos de validagdo da amostra, compara-se na tabela 5.5 a distribuicdo de
ocorréncias organizada em fungcé@o da localizagdo da habitacdo com a distribuicdo de alojamentos
familiares classicos obtidos no Censos de 2011 (INE, 2012). Para facilitar a comparacgéo, consideram-
se 0s municipios do Quadro de resultados 1.01 do Censos 2011 (INE, 2012).

Tabela 5.5 — Nimero de sinistros com agua e alojamentos familiares classicos (adaptado de INE, 2012) por
municipio da Area Metropolitana de Lisboa

Alcochete 11 0.4% 8813 0.6% -0.2%
Almada 147 5.9% 101146 6.8% -0.9%
Amadora 167 6.7% 87939 5.9% +0.8%
Barreiro 57 2.3% 41682 2.8% -0.5%
Cascais 239 9.6% 108840 7.3% +2.2%
Lisboa 467 18.7% 322865 218% | 3a% |
Loures 152 6.1% 99060 6.7% -0.6%
Mafra 47 1.9% 42867 2.9% -1.0%
Moita 33 1.3% 34623 2.3% -1.0%
Montijo 20 0.8% 26671 1.8% -1.0%
Odivelas 90 3.6% 69042 4.7% -1.1%
Oeiras 221 8.8% 86015 5.8% +3.0%
Palmela 40 1.6% 33073 2.2% -0.6%
Seixal 141 5.6% 79305 5.3% +0.3%
Sesimbra 34 1.4% 31761 2.1% -0.8%
Setibal 84 3.4% 62607 4.2% -0.9%
Sintra 427 17.1% 182489 123% | +48% |
Vila Franca de Xira 123 4.9% 64919 4.4% +0.5%
Total 2500 100% 1483717 100% 0%
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A tabela 5.5 mostra ainda as percentagens de ocorréncias e de alojamentos em cada municipio
relativamente ao total da AML, e mostra também as respetivas diferencas. Constata-se que a
distribuicdo das ocorréncias na AML é semelhante a distribuicdo de alojamentos, o que valida a

representatividade desta amostra correspondente a 0.17% do total de alojamentos da AML.

5.1.4 Tipo de habitacdo

Também com o objetivo de reforcar a validagdo da amostra, é apresentada, na tabela 5.6, a
distribuicdo de sinistros por tipo de habitacdo e é efetuada uma comparag¢do com a distribuicdo de
tipologias de habitagcéo constante do Quadro 3.01 do Censos 2011 (INE, 2012).

Para facilitar a comparacdo séo apresentadas as percentagens de ocorréncias em cada tipo de
habitacdo e as percentagens de cada tipo de habitacdo no total de alojamentos da AML. Apresenta-se
também uma coluna com as diferengas percentuais, a qual mostra um desvio de apenas 6.7%, o0 que

se considera suficientemente baixo para validar a amostra.

Tabela 5.6 — Nimero de sinistros com agua e alojamentos familiares (adaptado de INE, 2012) por tipo de
habitacdo na Area Metropolitana de Lisboa

Unifamiliar 210783
Multifamiliar 2198 87.9% 913298 81.2%
Total 2500 100% 1124081 100%

5.1.5 Tipo de estrutura da construcéo

Na tabela 5.7, € apresentada a distribuicdo das ocorréncias por tipo de estrutura da construcao,
assim como a distribuicdo dos edificios da AML, de acordo com o Quadro 2.01 do Censos 2011 (INE,
2012). No Censos sao ainda considerados outros materiais estruturais, os quais foram ignorados nesta

analise.

Para facilitar a andlise, a tabela 5.7 inclui as percentagens de ocorréncias em cada tipo de
estrutura, as quais comparam com as percentagens de cada tipo de estrutura relativamente ao total de
edificios da AML. Observa-se que as diferencas percentuais obtidas sdo de apenas 2.8%, 0 que, mais

uma vez, comprova a validade da amostra e a sua elevada representatividade.

Tabela 5.7 — Nimero de ocorréncias da amostra e de edificios (adaptado de INE, 2012) por tipo de estrutura de
construcé@o na Area Metropolitana de Lisboa

Betéo 390094
Madeira 243 9.7% 55801 12.5%
Total 2500 100% 445895 100%
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5.1.6 Estado de conservacao da habitacéo

Na tabela 5.8 apresenta-se a distribui¢do de sinistros por estado de conservacgédo dos edificios, a
gual é compara com a distribuicdo dos edificios da AML por estado de conservagdo de acordo com o
Quadro 2.06 do Censos 2011 (INE, 2012).

Tal como anteriormente, para facilitar a comparacdo, apresentam-se as percentagens de
ocorréncias em cada estado de conservagdo e as percentagens dos edificios em cada estado de
conservacao relativamente ao total de edificios da AML. Mais uma vez, a diferencga percentual registada

€ muito baixa, o que traduz a validade da amostra.

Tabela 5.8 — Numero de ocorréncias da amostra e de edificios (adaptado de INE, 2012) por estado de
conservacao na Area Metropolitana de Lisboa

401293
Mau 276 11.0% 47664 10.6%
Total 2500 100% 448957 100%

5.1.7 Epocade construcio da habitagéo

Na tabela 5.9 apresenta-se a distribui¢cdo dos sinistros da amostra por época de construgcao dos
edificios, a qual é comparada com a distribuicdo dos edificios por época de construgdo que consta do
Quadro 2.04 do Censos 2011 (INE, 2012).

Tal como anteriormente, para facilitar a comparagcdo, consideram-se as percentagens de
ocorréncias em cada época de construcdo face ao total de ocorréncias da amostra, e as percentagens
de edificios de cada época de construcéo face ao total de edificios da AML. Neste caso, as distribuicdes
ndo apresentam uma equivaléncia tdo evidente como nos casos anteriores, mas, ainda assim, as
diferencas percentuais ndo excedem 10%, o que se considera aceitavel para efeitos de validacédo da

amostra.

Tabela 5.9 — Nimero de ocorréncias da amostra e de edificios (adaptado de INE, 2012) por época de construgédo
na Area Metropolitana de Lisboa

Até 1919 121 4.8% 22297 5.0% -0.1%
1919 - 1945 63 2.5% 28955 6.4%
1946 - 1960 126 5.0% 54006 12.0%
1961 - 1970 256 10.2% 59963 13.4% -3.1%
1971 - 1980 423 16.9% 83916 18.7% -1.8%
1981 - 1990 524 21.0% 71920 16.0% +4.9%
1991 - 2000 626 25.0% 67483 15.0%
Ap6s 2000 361 14.4% 60417 13.5% +1.0%

Total 2500 100% 448957 100% 0%
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5.1.8 Area (til da habitac&o

Na tabela 5.10 apresenta-se os sinistros da amostra distribuidos por &rea Util da habitacéo e
respetivas percentagens face ao total de sinistros amostrados, fazendo-se a comparagdo com a
distribuicdo de alojamentos por area (til constante do Quadro 3.12 do Censos 2011 (INE, 2012) e

respetivas percentagens face ao total de alojamentos da AML.

Observa-se que as diferencas percentuais sdo, em geral, baixas, destacando-se, no entanto, a
excecdo relativa aos alojamentos com menos de 60 m2 Uteis, oS quais apresentaram menos sinistros

do que o esperado. De qualquer forma, a amostra mantém a validade.

Tabela 5.10 — Numero de ocorréncias da amostra e de alojamentos da Area Metropolitana de Lisboa (adaptado
de INE, 2012), por érea dtil

Menos de 60 m2 111 4.4% 232145 20.6%

60 m2 - 79 m2 515 20.6% 226770 20.1%

80 m2 - 99 m2 791 31.6% 251979 22.3%
100 m2 - 119 m2 477 19.1% 168266 14.9% +4.2%
120 m2 - 149 m2 288 11.5% 127110 11.3% +0.2%
150 m2 - 199 m? 173 6.9% 72519 6.4% +0.5%
200 m2 ou mais 145 5.8% 48922 4.3% +1.5%

Total 2500 100% 1127711 100% 0%

Em sintese, a consisténcia dos resultados obtidos nos 10 anos analisados bem como a sua
coeréncia com os dados do Censos 2011 permite considerar a amostra fidvel e uma base segura para

analisar os sinistros envolvendo redes hidraulicas e outras causas.

5.2 Resultados dos parametros relativos a caracterizacao do sinistro

5.2.1 Tipo de sinistro

Na tabela 5.11 é apresentado o numero de ocorréncias de cada tipo de sinistro e respetiva
percentagem em relagcéo ao total. Constata-se que o tipo de sinistro com maior incidéncia ocorre nas
redes de drenagem de aguas residuais domésticas e pluviais, com 43% dos casos. As ocorréncias na
rede de distribuicdo de agua correspondem a 30.1% do total e, por Ultimo, os sinistros devidos a outras

causas representam 26.9% do total. Os sinistros com origem nas redes hidraulicas representam 73.1%

do total, o que evidencia a sua importancia na fase de utilizagdo dos edificios.

Tabela 5.11 — Nimero de ocorréncias por tipo de sinistro

Distribuicdo de agua 752 30.1%
Drenagem de esgotos 1075 43.0%
QOutras causas 673 26.9%
Total 2500 100.0%
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5.2.2 Subtipo de sinistro

Na tabela 5.12 apresentam-se as ocorréncias totais de sinistros organizado por subtipo, sendo
indicadas as percentagens de cada subtipo de ocorréncia relativamente ao total de ocorréncias e
relativamente ao total de ocorréncias de cada tipo. Para facilitar a leitura, os subtipos de sinistro foram

ordenados por ordem decrescente do seu peso no tipo principal de sinistro a que pertencem.

Tabela 5.12 — Nimero de ocorréncias por subtipo de sinistro

. _ | Alimentagdo 506 20.2% 67.3%
Dgg'g;f:o Acessorios 184 7.4% 752 245% | 100%
Introducéo 62 2.5% 8.2%

Descarga 507 20.3% 47.2%
Dispositivos 226 9.0% 21.0%

Egi”sag%?g Prumada 204 8.2% 1075 19.0% | 100%
Pluviais 79 3.2% 7.4%
Coletores 59 2.3% 5.4%

Outras Exterior 482 19.3% 71.6%

causas Interior 191 7.6% 673 28.4% 100%

Total 2500 100.0% 2500

Observa-se que os sinistros em ramais de distribuicdo e alimentacdo das redes de distribuic&o de
agua, em ramais de descarga das redes de drenagem de aguas residuais e em elementos da
construcdo da envolvente exterior s&o dominantes, correspondendo, cada um, a cerca de 20% do total
de ocorréncias. Os sinistros em acessoérios das redes hidraulicas, em tubos de queda das redes de
drenagem de esgotos domésticos e em elementos de construcdo interiores, com taxas de incidéncia
de 7.5 a 9.0% podem ser classificados como de média incidéncia. E interessante verificar que sinistros
envolvendo os acessdrios exibem incidéncias semelhantes de ambas as redes hidraulicas. As
anomalias em ramais de ligagéo e introducdo e colunas de distribuicdo de redes de distribuicdo de
agua, onde se observam os maiores didmetros da rede e, portanto, as menores velocidades de
escoamento, com menor desgaste, apresentam incidéncia reduzida. O mesmo ocorre nos coletores
prediais e cAmaras de inspecao das redes de drenagem, onde a facilidade de acesso e manutengéo,
reduz a probabilidade de ocorréncia de sinistros. Este deverd ser o motivo para a reduzida incidéncia

de sinistros em caleiras, algerozes e tudo de queda das redes de drenagem de aguas pluviais.

5.2.3 Local de origem

Na tabela 5.13 as 2500 ocorréncias da amostra sao organizadas por area e local de origem,
apresentando-se também a percentagem das ocorréncias correspondente a cada local de origem do
sinistros. Como seria expectavel, a grande maioria das ocorréncias (77.0%) tem origem na area

privativa, sendo diminuta a percentagem de sinistros com origem no espaco nao edificado (3.2%).
Observa-se que cerca de S dos sinistros afeta as areas comuns, o que é justificado pelo facto de estas

incluirem paredes exteriores e cobertura, dos edificios.
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Tabela 5.13 — NUmero de ocorréncias em cada area e local de origem

| Aea | oOcoréncias | (%) |  Local  [N°Ocoméncias | (%) |

Sanitario 1200 48.0%
Cozinha 435 17.4%
Privativa 1927 77.1% Corredor 119 4.7%
Assoalhada 45 1.8%
Ampliacéo 128 5.1%
Fachada 240 9.6%
Cobertura 128 5.1%
Comum 494 19.7%
Acesso 93 3.7%
Estacionamento 33 1.3%
Externa 79 3.2% Logradouro 79 3.2%
Total 2500 100% Total 2500 100%

Como esperado, sdo predominantes as ocorréncias com origem nas instalagdes sanitarias, as
quais correspondem a cerca de metade dos sinistros (48%) e nas cozinhas (17.4% dos sinistros). A
terceira maior taxa de incidéncia (9.6% do total) foi observada nas paredes exteriores do edificio

(fachadas), o que também era esperado.

Curiosamente, como se mostra na tabela 5.14, onde se apresentam as ocorréncias de anomalias
distribuidas por tipo de sinistro e &rea de ocorréncia, apesar dos principais danos em areas comuns
decorrerem de causas externas as redes prediais (14.6% do total), existe também uma incidéncia

significativa de anomalias em zonas privativas devidas a causas externas as redes prediais (12.3%).

Tabela 5.14 — Nimero de ocorréncias em cada area por tipo de sinistro

L Privativa 606 24.2% 80.6%
D'j'g'ggff Comum 91 3.6% 752 12.1% 100%
Externa 55 2.2% 7.3%

Privativa 1014 40.6% 94.3%
Egig%%‘i‘;’; Comum 37 1.5% 1075 3.4% 100%
Externa 24 1.0% 2.2%
Privativa 307 12.3% 45.6%
;‘3;22 Comum 366 14.6% 673 54.4% 100%
Externa 0 0.0% 0.0%
Total 2500 100% 2500

Com o objetivo de detalhar a analise, é apresentado em seguida, o nimero de ocorréncias
respetiva e percentagem em relacdo ao total para cada tipo e local de sinistro. Para simplificar a leitura,

apresenta-se uma tabela separada para cada tipo de sinistro.

Na tabela 5.15 sdo apresentados os locais de ocorréncia dos sinistros registados nas redes de

o . 2 . . . ~
distribuicdo de &gua, observando-se que cerca de 3 das ocorréncias se localizam em instalaces

o . 1 A L
sanitérias e cozinhas e que cerca de " das ocorréncias tém lugar em corredores privativos (15.8%) e

zonas comuns de acessos (12.1%).
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Tabela 5.15 — Numero de ocorréncias em cada local na rede de distribuicao de dgua

Sanitario 275 36.6%
Cozinha 195 25.9%
Privativa Corredor 119 15.8%
Assoalhada 17 2.3%
Ampliacao 0 0.0%
Distribuicdo de dgua prag .
Fachada 0 0.0%
Cobertura 0 0.0%

Comum
Acesso 91 12.1%
Estacionamento 0 0.0%
Externa Logradouro 55 7.3%
Total 752 100%

Na tabela 5.16 é apresentada a distribuicdo da localizacédo das anomalias registadas nas redes de
drenagem de esgotos. Neste caso, cerca de 90% das ocorréncias tém lugar em instalacdes sanitérias
e cozinhas. Ao contrario do sucedido com as redes de distribuicAo de agua, ndo se observam
ocorréncias em corredores privativos nem em acessos comuns, o que era esperado. De facto, enquanto
as redes de distribuicdo de agua tém origem no exterior das fracdes de habitacdo, tendo de as
atravessar até atingirem as instalagdes sanitarias e cozinhas, as redes de drenagem de esgotos sé@o
mais localizadas. Estas redes tém origem nas instala¢cdes sanitérias e cozinhas, onde os ramais de
descarga ligam diretamente a tubos de queda que conduzem os esgotos até ao nivel térreo, ndo

havendo lugar ao atravessamento de corredores ou zonas comuns de acesso.

Tabela 5.16 — Numero de ocorréncias em cada local na rede de drenagem de esgotos

Sanitéario 736 68.5%
Cozinha 238 22.1%
Privativa Corredor 0 0.0%
Assoalhada 28 2.6%
Ampliacdo 12 1.1%
Drenagem de esgotos

Fachada 0 0.0%
Cobertura 24 2.2%

Comum
Acesso 2 0.2%
Estacionamento 11 1.0%
Externa Logradouro 24 2.2%
Total 1075 100%

Na tabela 5.17 sao apresentadas as anomalias decorrentes de causas externas as redes
hidraulicas distribuidas por local de ocorréncia. Observa-se que cerca de metade das ocorréncias tem

lugar em fachadas e coberturas, e que as varandas e terragos privativos sdo responsaveis por cerca
de % dos sinistros. Se estes resultados eram, de certa forma, esperados, 0 mesmo néo se pode afirmar
dos sinistros em instalagBes sanitérias ndo decorrentes de anomalias em redes hidraulicas, os quais
representam um pouco mais de i do total de ocorréncias. Estes resultados séo particularmente

surpreendentes por ndo terem equivaléncia nas cozinhas.
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Tabela 5.17 — Namero de ocorréncias em cada local de sinistros devidos a outras causas

Sanitario 189 28.1%

Cozinha 2 0.3%

Privativa Corredor 0 0.0%

Assoalhada 0 0.0%

(e%lét:r?:scgg ?:ges Ampliagao 116 17.2%
hidraulicas) Fachada 240 35.7%
Cobertura 104 15.5%

Comum

Acesso 0 0.0%

Estacionamento 22 3.3%

Externa Logradouro 0 0.0%

Total 673 100%

Com o objetivo de refinar ainda mais a analise, apresentam-se em seguida, para cada subtipo de

sinistros, as distribuicdes das localiza¢cdes das ocorréncias.

Na tabela 5.18 € apresentada a distribuicdo de ocorréncias para os subtipos de sinistros nas redes
de distribuicao de 4gua. Constata-se que os ramais de distribuicdo sdo responsaveis por pouco mais
de metade dos sinistros em areas privativas, distribuindo-se de forma equitativa por instalacdes
sanitarias, cozinhas e circulagdes.

Tabela 5.18 — Numero de ocorréncias em cada local dos subtipos de sinistros na rede de distribuicdo de agua

. Alimentagdo 164 21.8%
Sanitario —
Acessorios 111 14.8%
o . Alimentacdo 128 17.0%
Privativa Cozinha =
Acessorios 67 8.9%
Corredor Alimentagdo 119 15.8%
Distribuicao de agua Assoalhada Alimentagdo 17 2.3%
Alimentacdo 33 4.4%
Comum Acesso Acessorios 6 0.8%
Introducéo 52 6.9%
Alimentagdo 45 6.0%
Externa Logradouro ~
Introducéo 10 1.3%
Total 752 100%

- 1 . . .
Os danos em acessorios representam cerca de Z do total em areas privativas, ocorrendo com

maior frequéncia em instalagBes sanitarias, provavelmente devido ao maior desgaste a que estas
instalagcOes estao sujeitas comparativamente as cozinhas. Fora das fragcdes autonomas de habitagéo,

a maior incidéncia de anomalias ocorre nos ramais de ligacdo e introducdo ou em colunas de

o 1 N . e .
distribuicdo, com cerca de o das ocorréncias totais em redes de distribuicdo de agua.

Na tabela 5.19 é apresentada a distribuicao das localiza¢des dos subtipos de sinistros em redes

de drenagem de aguas residuais domésticas e pluviais. Neste caso, a maior taxa de incidéncia ocorre

. . ~ - . ~ PR 1
em ramais de descarga nas mstalagoes sanitarias, 0s quals sao responsaveis por cerca de 5 das
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ocorréncias. Nas cozinhas, onde sdo correntes as instalacées em bateria, reduzindo o comprimento
. L 1 -
total de ramais de descarga, a taxa de incidéncia reduz-se para cerca de m das ocorréncias. A tabela

5.19 mostra que ocorrem também, ainda que muito raramente, sinistros associados a ramais descarga
em salas e quartos. Estes casos correspondem a anomalias em ramais de descarga de aparelhos de

ar condicionado.

Tabela 5.19 — NUmero de ocorréncias em cada local dos subtipos de sinistros na rede de drenagem de esgotos

Descarga 383 35.6%

Sanitrio Dispositivos 222 20.7%

Prumada 118 11.0%

Coletores 13 1.2%

Descarga 122 11.3%

Privativa Dispositivos 4 0.4%
Cozinha Prumada 86 8.0%

Drenagem de esgotos Pluviais 17 1.6%
Coletores 9 0.8%

Descarga 2 0.2%

Assoalhada Pluviais 26 2.4%

Ampliacdo Pluviais 12 1.1%

Cobertura Pluviais 24 2.3%

Comum Acesso Coletores 2 0.2%
Estacionamento Coletores 11 1.0%

Externa Logradouro Coletores 24 2.2%
Total 1075 100%

O segundo maior foco de sinistros em redes de drenagem séo os dispositivos e acessorios da

rede, em particular as ligagcbes entre os dispositivos e os ramais de descarga, as quais sao

L 1 A -
responsaveis por cerca de 5 do total das ocorréncias. Os sinistros em tubos de queda de esgotos

- . 1 A .
domésticos correspondem também a cerca de 5 do total de ocorréncias, dividindo-se de forma

equilibrada por cozinhas e instala¢des sanitarias, com ligeira preponderancia destas ultimas. Os danos
em caleiras, algerozes e tubos de queda de &guas pluviais representam apenas 7.4% do total das
ocorréncias, distribuindo-se de forma equilibrada por cozinhas, salas, quartos, varandas e terragos
privativos e coberturas comuns. Cerca de metade destas ocorréncias tém lugar em caleiras e algerozes
(em coberturas, varandas e terracos). Os sinistros envolvendo coletores representam apenas 5.4% do
total das ocorréncias e distribuem-se de forma equitativa por todas as localizages dos edificios, com

ligeira preponderancia para as localizagfes exteriores.

Nas tabelas 5.20 e 5.21 apresentam-se, respetivamente sinistros externos as redes hidraulicas do
subtipo exterior e interior, as distribuicbes das ocorréncias por local de origem da anomalia. Para
facilitar a andlise, foi adicionada a cada tabela uma coluna com a indicacdo mais detalhada da

localizacéo das ocorréncias.

A tabela 5.20 mostra que, contrariamente ao que se poderia esperar, a maioria dos sinistros

externos as redes hidraulicas ndo ocorre nas coberturas e varandas (cerca de 45% do total) mas sim
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nas fachadas (cerca de metade do total de ocorréncias). Também contrariamente ao que poderia ser
esperado, a maioria doa danos em fachadas tem origem na sua parte opaca, sendo residuais os danos
em vaos. Conclui-se assim que as infiltracdes em paredes exteriores sdo bastante comuns, o que
mostra que as solug¢des de fachada adotadas em muitos edificios ndo sdo adequadas. A tabela 5.20
mostra também que as ocorréncias em terracos e varandas correspondem a cerca de 30% do total de
ocorréncias enquanto as ocorréncias em coberturas inclinadas (telhados) correspondem apenas a
cerca de 10%, mostrando a maior fiabilidade destas Ultimas relativamente a agua. As anomalias nos
remates da impermeabilizacéo nas ligacdes entre elementos de construcdo, nomeadamente muretes,
platibandas, chaminés e clarabdias correspondem a 7.5% do total das ocorréncias, 0 que constitui um

valor reduzido face a dificuldade de execucéo destes remates observada em muitas situacdes.

Tabela 5.20 — Numero de ocorréncias em cada local exterior dos subtipos de sinistros externos as redes

hidraulicas
Parede 224 46.5%
Fachada = >
Vao 16 3.3%
- Pavimento 106 22.0%

Ampliagao
Murete 10 2.1%
. Telhado 45 9.3%
Outras causas Exterior -

Pavimento 33 6.8%
Cobertura Chaminé 14 2.9%
Platibanda 9 1.9%
Claraboia 3 0.6%
Estacionamento Parede 22 4.6%
Total Total 482 100%

A tabela 5.21 mostra que as anomalias em elementos de construgdo interiores tém origem
essencialmente em instala¢des sanitarias, devendo-se, na sua grande maioria (cerca de 80%) as juntas
de impermeabilizacdo de banheiras e bases de duche, as quais se degradam com alguma rapidez nao
sendo substituidas pelos utilizadores. Os defeitos de revestimento com origem na construgao do

edificio, tais como a execucéo deficiente de juntas entre azulejos sao responsaveis por apenas 13.1%

das ocorréncias.

Tabela 5.21 — Niumero de ocorréncias em cada local interior dos subtipos de sinistro externos as redes
hidraulicas

Juntas banheira 89 46.6%
. Juntas base duche 58 30.4%
. Sanitario -
Outras causas Interior Juntas azulejos 25 13.1%
Juntas ralo 17 8.9%
Cozinha | Juntas lava-loucas 2 1.0%
Total Total 191 100%

5.2.4 Material da canalizacdo

Na tabela 5.22, os sinistros em acessorios das redes de distribuicdo de agua sao distribuidos por

tipo de material, observando-se um niimero de ocorréncias ligeiramente superior em ligacdes em latdo.
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N&o é possivel, no entanto, perceber se existe efetivamente maior probabilidade de dano nestas

ligacdes ou se estas conexdes existem apenas em maior nimero.

Tabela 5.22 — Nimero de ocorréncias por material dos acessérios da rede de distribuicdo de agua

Distribuicéo de agua Ligagdo Latédo 104 56.5%
(Acessorios) Malha Aco 80 43.5%
Total 184 100%

Na tabela 5.23 apresenta-se a distribuicdo dos sinistros em ramais das redes de distribuicdo de
agua por material da tubagem. Para simplificar a leitura, os materiais foram ordenados por ordem

decrescente do numero de ocorréncias. Observa-se que o0s tubos em ago galvanizado foram
responsaveis pela grande maioria dos sinistros (cerca de " ). Tendo em conta que este material foi

frequentemente utilizado nos edificios construidos até ao final do século XX, o elevado nimero de
ocorréncias registado deve-se mais ao elevado nimero de canalizagfes deste tipo existentes do que a
qualquer caracteristica do material. Conforme se mostrou em 5.1 (tabela 5.9), os edificios entre 1919
e 2000 representam cerca de 80% do total de edificios (INE, 2012). No entanto, falhas na galvanizacéo

podem ser causa de corrosdo que conduz, ao longo do tempo, a rotura da tubagem.

Tabela 5.23 — Numero de ocorréncias por cada material dos ramais da rede de distribui¢cdo de agua

Aco galvanizado 417 73.4%

PEX 61 10.7%

PPR 21 3.7%

o ’ PEAD 15 2.6%
D'St”bE‘F'{‘?;n‘z;g)agua ACO inox 15 2.6%
Cobre 15 2.6%

Chumbo 11 1.9%

PVC 9 1.6%

Multicamada 4 0.7%

Total 568 100%

Os resultados da tabela 5.23 parecem evidenciar um padrdo em que as ocorréncias em cada
material dependem mais da frequéncia da sua utilizacdo em edificios do que das caracteristicas fisicas
e quimicas do material. O polietileno reticulado (PEX), por exemplo, o qual comegou a ser usado com
regularidade nas canaliza¢des na Ultima década do século XX, apresenta uma taxa de incidéncia de
cerca de 10% das ocorréncias, 0 que compara com uma percentagem de 15% do total de edificios

existentes construidos entre 1991 e 2000.

Atualmente, os edificios com 100 ou mais anos correspondem a 5% do total de edificios existentes.
Assim, a percentagem de cerca de 2% de ocorréncias em tubagens de chumbo, maioritariamente em
edificios deste tipo, indica que é possivel que cerca de 40% dos edificios antigos apresentem ainda
canalizagbes deste tipo.
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As ocorréncias com tubagens em sistema multicamada, cuja utilizacdo tem aumentado desde o
inicio do século XXI foram muito reduzidas entre 2008 e 2017, no entanto, é provavel que este valor

aumente a medida que as canalizacdes existentes forem atingindo o seu fim de vida util.
Na tabela 5.24 é apresentada a distribuicao, por tipo de material, do nimero de ocorréncias com
origem nos ramais de descarga da rede de drenagem de esgotos. Observa-se que as tubagens em

. - ~ L 3 - . .
policloreto de vinilo (PVC) séo responsaveis por cerca de 5 dos sinistros, 0 que é consistente com o

facto deste material constituir a solucéo preferencial em redes de drenagem de esgotos desde os anos
70 do séc. XX. Conforme indicado em 5.1 (tabela 5.9), os edificios construidos desde essa época
correspondem a pouco mais de 60% do total de edificios existente (INE, 2012). A tabela 5.24 mostra

ainda que os restantes edificios apresentam sinistros em tubagens de polietileno (PE), o qual foi
utilizado com frequéncia entre os anos 60 e 70 (cerca de % dos edificios existentes de acordo com o
Censos 2011 (INE, 2012)). Este facto, associado ao reduzido numero de ocorréncias em tubagens de
grés pode indicar que a maioria dos edificios anteriores a 1960, que correspondem a cerca de % do total

dos edificios, ja foram sujeitos a intervencdes de substituicdo da rede de 4guas residuais domeésticas.
Por outro lado, pode colocar-se a hipétese de a durabilidade das tubagens de grés ser efetivamente

superior.

Tabela 5.24 — Numero de ocorréncias em ramais de descarga por material da rede de drenagem de esgotos

PVC 307 60.6%

Drenagem de esgotos Descarga PE 198 39.1%
Grés 2 0.4%

Total 507 100%

A tabela 5.25, que mostra a distribuicdo dos sinistros em tubos de queda de redes de drenagem

de aguas residuais domésticas organizada em func@o do material da rede, pode ajudar a esclarecer

~ 1 ~ . ,
esta questdo. Neste caso, cerca de 5 das ocorréncias surgem em tubos de queda de grés, o que se

ajusta melhor com o nimero de edificios anteriores a 1960 (cerca de S do total de edificios). Assim, a

justificacéo mais plausivel para o reduzido nimero de ocorréncias em ramais de descarga em grés é a
sua substituicdo, por se tratar de uma intervencéo relativamente facil, por materiais termoplasticos de

menor didmetro exterior.

Tabela 5.25 — Nimero de ocorréncias em tubos de queda por material da rede de drenagem de esgotos

PVvC 67 32.8%

Drenagem de esgotos Prumada PE 100 49.0%
Grés 37 18.1%

Total 204 100%

Na tabela 5.26 apresenta-se a distribuicdo dos sinistros em caleiras, algerozes e tubos de queda
das redes de drenagem de aguas pluviais organizada por tipo de material da rede. Observa-se que,

curiosamente, ndo ha registo em tubagens em caleiras metalicas e que existe apenas uma ocorréncia
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registada envolvendo grés. Como referido anteriormente, € provavel que os edificios com tubos de
gueda pluviais em grés tenham sido sujeitos a intervencdes de substituicdo destas tubagens,
normalmente a vista nas fachadas, por tubagens de outros materiais. A elevada taxa de incidéncia de
sinistros envolvendo tubagens termoplasticas podera ser justificada pelo elevado nimero de edificios
com redes nestes materiais e também pelo desgaste sofrido por este tipo de materiais em redes em

contato direto com o exterior.

Tabela 5.26 — Numero de ocorréncias em caleiras, algerozes e tubos de queda por material da rede de
drenagem de aguas pluviais

PVC 55 69.6%

Drenagem de esgotos Pluviais PE 23 29.1%
Grés 1 1.3%

Total 79 100%

Na tabela 5.27 sdo apresentados os materiais de coletores prediais e cAmaras de inspecédo onde
se registaram sinistros. A elevada percentagem de casos envolvendo betdo justifica-se pelas
ocorréncias em camaras de inspec¢éo, constituidas maioritariamente por este material. Por outro lado,
€ importante salientar que nos coletores prediais enterrados, ainda € comum a utilizacdo do grés
vitrificado, o que justifica a percentagem igualmente elevada de ocorréncias em tubagens deste
material. No entanto, ndo deixa de ser surpreendente a auséncia de casos envolvendo coletores

prediais (enterrados ou a vista) e caAmaras de inspe¢do em materiais termoplasticos.

Tabela 5.27 — Numero de ocorréncias em coletores prediais e camaras de inspe¢do por material da rede de
drenagem de esgotos

Drenagem de esgotos Coletores Betdo 33 55.9%
’ ° Grés 26 44.1%
Total 59 100%

Na tabela 5.28 é exibido o nimero de ocorréncias com origem em acessorios e dispositivos das
redes de drenagem. Observa-se que os dispositivos em PVC sao responsaveis pela grande maioria

2 - . a .
(cerca de 5) dos sinistros, o que esta de acordo com a percentagem de ocorréncias de anomalias em

ramais de descarga deste material. As restantes ocorréncias distribuem-se de forma equivalente por

acessorios em metal e em polietileno.

Tabela 5.28 — Numero de ocorréncias em acessorios e dispositivos por material da rede de drenagem de esgotos

PVvC 152 67.3%

Drenagem de esgotos Dispositivos Ligagcdo metdlica 41 18.1%
PE 33 14.6%

Total 226 100%
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5.2.5 Prevencéo

Na tabela 5.29, as ocorréncias da amostra sado distribuidas em funcdo do seu grau de
previsibilidade, de acordo com a classificacdo efetuada em 4.3.1.5. Observa-se que a grande maioria
das ocorréncias apresenta dificil previsibilidade, sendo metade das ocorréncias de caracter subito e
imprevisto. A tabela mostra que agdes de manutengéo preventiva poderiam, contudo, ter evitado cerca
de 30% dos sinistros e que acdes de reparagdo adiadas terdo sido responsaveis por cerca de 15% dos
sinistros.

Tabela 5.29 — Numero de ocorréncias por grau de previsibilidade do sinistro

Imprevisto 1331 53.2%
Sem manutengéo 796 31.8%
Previsivel 373 14.9%
Total 2500 100.0%

Na tabela 5.30 apresenta-se a distribuicdo das ocorréncias por tipo de sinistro e por grau de
I 3 A . -
previsibilidade. A tabela 5.30 mostra que cerca de " das ocorréncias em redes hidraulicas prediais

apresentam caracter imprevisto. Também se constata a dificuldade de prever sinistros em redes de
distribuicdo de &gua, a ndo ser em casos onde o estado de degradacdo da rede € ja avancado. Nas
redes de drenagem, com componentes mais acessiveis, é mail facil proceder a ac6es de manutencao

preventiva, as quais, ho caso em estudo, poderiam ter evitado cerca de 15% dos eventos.

Tabela 5.30 — Numero de ocorréncias por tipo de sinistro e grau de previsibilidade

Distribuic Imprevisto 549 22.0% 73.0%
'gg'égffo Sem manutenc&o 0 0.0% 752 0.0% 100%
Previsivel 203 8.1% 27.0%
Imprevisto 782 31.3% 72.7%
Drenagem 5 0 075 11.4% 100%
de esgotos Sem manutengéo 123 4.9% 1 4% (
Previsivel 170 6.8% 15.8%
Imprevisto 0 0.0% 0.0%
;‘ﬁ;ﬁi Sem manutengao 673 26.9% 673 100.0% | 100%
Previsivel 0 0.0% 0.0%
Total 2500 100% 2500

Na tabela 5.31 é apresentada a distribuicdo de sinistros em redes de distribuicdo de agua
organizada por subtipo de sinistro e por grau de previsibilidade.

Tabela 5.31 — Numero de ocorréncias por grau de previsibilidade e por subtipo de sinistros nas redes de
distribuicdo de agua

. " Imprevisto 366 72.3%
Alimentacéo 506 — 100%

Previsivel 140 27.7%

Distribuigéio L. Imprevisto 147 79.9%
p Acessorios 184 100%
de agua Previsivel 37 20.1% °

» Imprevisto 36 58.1%
Introducéo 62 — 100%

Previsivel 26 41.9%

Total 752 Total 752
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Constata-se que os resultados sao condicionados pelas ocorréncias em ramais de alimentacéo,
no entanto, os sinistros com acessoérios apresentam um grau de imprevisibilidade semelhante. Como
esperado, a percentagem de ocorréncias previsiveis é superior em ramais de ligacao e de introdugéo

e em colunas de distribuigdo, as quais se encontram, muitas vezes, a vista.
Na tabela 5.32 é apresentada a distribuicdo de sinistros em redes de drenagem organizada por

subtipo de sinistro e por grau de previsibilidade.

Tabela 5.32 — Numero de ocorréncias referente a prevencéo em cada subtipo da rede de drenagem de esgotos

Imprevisto 384 75.7%
Descarga 507 Previsivel 75 14.8% 100%
Sem manutencgéo 48 9.5%
Imprevisto 207 91.6%
Dispositivos 226 Previsivel 19 8.4% 100%
Sem manutencgéo 0 0.0%
Imprevisto 133 65.2%
Egig%%f; Prumada 204 Previsivel 52 255% | 100%
Sem manutencgéo 19 9.3%
Imprevisto 48 60.8%
Pluviais 79 Previsivel 12 15.2% 100%
Sem manutengéo 19 24.1%
Imprevisto 10 16.9%
Coletores 59 Previsivel 12 20.3% 100%
Sem manutengéo 37 62.7%
Total 1075 Total 1075

A tabela 5.32 mostra que, em geral, mais de 3 dos sinistros em dispositivos, acessorios, ramais

de descarga e tubos de queda das redes de drenagem de esgotos domésticos e em caleiras, algerozes
e tubos de queda das redes de drenagem de &guas pluviais apresentam caracter imprevisto. Nos
coletores prediais de ambas as redes de drenagem, em geral, facilmente acessiveis para acfes de
manutenc¢do preventiva, o grau de previsibilidade das ocorréncias aumenta significativamente, sendo a
maioria delas decorrente de auséncia de manutencao. A tabela 5.32 mostra também que, a excegéo
dos dispositivos e acessorios, em geral a vista e com reparagdo ou substituicdo mais facil, cerca de
15% a 20% dos sinistros nos restantes componentes das redes de drenagem correspondem a agdes
de reparacdo ou substituicdo adiadas, pelo que apresentavam elevado grau de previsibilidade e

poderiam ter sido evitadas.

5.3 Resultados dos parametros relativos a caracterizacdo da habitacéo

5.3.1 Localiza¢cao da habitacao

Na figura 5.7 apresenta-se a distribuicdo das ocorréncias por tipo de sinistro para cada municipio.
Para facilitar a comparacao com a distribuicdo global das ocorréncias por tipo de sinistro (tabela 5.11),

foram incluidas na figura duas linhas auxiliares. A linha inferior corresponde ao peso global dos sinistros
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em redes de distribuicdo de agua (30.1%) e a linha superior (100 - 26.9 = 73.1%) corresponde a
separacao entre o peso global dos sinistros em redes de drenagem e o peso global dos sinistros devidos

a outras causas.
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Figura 5.7 — Distribui¢cdo das ocorréncias por tipo de sinistro e por municipio

A maioria dos municipios apresenta uma distribuicdo de ocorréncias por tipo de sinistro
semelhante a distribui¢cdo global. No entanto, alguns municipios apresentam diferencas significativas,
como é o caso dos municipios de Alcochete e Oeiras, com maior percentagem de sinistros em redes
de drenagem e diminuicdo significativa dos sinistros em redes de distribuicdo de agua. Sao também
exceg¢Bes os municipios de Mafra e Montijo, onde o peso dos sinistros por outras causas é bastante
superior, devido particularmente a uma maior proporcao de edificios em mau estado de conservagao
nestes municipios. No caso do municipio de Alcochete, a excecdo devera estar relacionada com o

namero de ocorréncias reduzido registado na amostra (apenas 11 sinistros).

Na figura 5.8 apresenta-se a distribuicdo das ocorréncias por grau de previsibilidade e por
municipio. Mais uma vez, de modo a facilitar a comparacdo com a distribuicdo global (tabela 5.29),
foram incluidas na figura duas linhas. A linha inferior corresponde ao pelo global dos sinistros com
caracter imprevisto (53.2%) e a linha superior (100 - 31.8 = 68.2%) separa 0 peso global dos sinistros
previsiveis dos que, apresentando alguma previsibilidade, ocorreram por falta de manutengdo

preventiva.

M Imprevisto Previsivel M Sem manuteng¢do

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Figura 5.8 — Distribuicdo das ocorréncias por grau de previsibilidade e por municipio
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Mais uma vez, na generalidade dos municipios, a distribuicdo dos sinistros pelo seu grau de
previsibilidade é préxima da distribuicao global. As excecdes voltam a corresponder aos municipios de
Alcochete, onde ainda ndo ha registo de sinistros previsiveis, assim como os municipios de Mafra e
Montijo, com um aumento significativo do peso de sinistros devidos a auséncia de manutengéo
preventiva, o que € compativel com o peso que 0s sinistros externos as redes hidraulicas apresentam
nestes municipios. Finalmente, nota-se que no municipio de Lisboa se observa um aumento do peso
dos sinistros de caracter previsivel, o que pode dever-se ao facto deste municipio apresentar uma maior

proporcao de edificios antigos.

5.3.2 Tipo de habitacéo

Na figura 5.9 é apresentada a distribuicdo das ocorréncias por tipo de sinistro e por tipo de
habitacdo. Para facilitar a comparacdo com a distribui¢cao global por tipo de sinistro (tabela 5.11), foram
novamente incluidas na figura as linhas auxiliares correspondentes ao peso global dos sinistros em
redes de distribuicdo de agua (30.1%) e a transicdo entre o peso global das anomalias em redes de
drenagem e o peso global das anomalias externas as redes hidraulicas (100 - 26.9 = 73.1%). A figura
5.9 mostra que, sendo as habitagbes multifamiliares dominantes (tabela 5.6), a distribuicdo dos tipos
de sinistro é, neste tipo de habitagdo, muito proxima da distribuicdo global. No entanto, no caso das
habita¢gbes unifamiliares, o desvio é pequeno e corresponde a um ligeiro aumento do peso de sinistros
em redes de distribuicdo de agua acompanhado da respetiva diminuicdo do peso das anomalias em
redes de drenagem. Note-se que em habitacGes unifamiliares existe, em geral, maior controlo dos
sistemas de drenagem, em particular ao nivel das coberturas, o que pode reduzir as ocorréncias nas
redes de drenagem de aguas pluviais. Por outro lado, nas habita¢c6es unifamiliares sdo raros os trogos
das redes de distribuicdo de agua a vista, o que aumenta a probabilidade de sinistros nestas redes face

aos edificios multifamiliares.

100%
90%
80%
70%
60% M Outras causas

50%
40%

Drenagem de esgotos

30% — M Distribui¢do de agua
20%
10%
0%
Unifamiliar Multifamiliar

Figura 5.9 — Distribui¢cdo de ocorréncias por tipo de sinistro e por tipo de habitacdo

Apesar da reducdo do peso dos sinistros em redes de drenagem observada nas habitac8es
unifamiliares, a figura 5.10 mostra que, neste tipo de habitacdo, o peso dos sinistros decorrentes de
falta de acdes de manutencédo preventiva excede ligeiramente 0 peso que estes sinistros apresentam
globalmente (tabela 5.29), o que ndo deixa de ser surpreendente tendo em conta a responsabilidade

mais direta dos proprietarios destas habitagdes.
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Figura 5.10 — Distribuicdo de ocorréncias por tipo de habitagdo e por grau de previsibilidade dos sinistros

5.3.3 Tipo de estrutura da construcéo

A figura 5.11 mostra a distribuicdo das ocorréncias por tipo de sinistro e por tipo de estrutura de
construcdo. Uma vez que cerca de 90% dos edificios da amostra apresenta estrutura de betdo armado
(tabela 5.7), é natural que a distribuicdo das ocorréncias por tipo de sinistro se aproxime, neste tipo
estrutural, da distribuicdo global da tabela 5.11. Nos edificios com pavimentos de madeira mais antigos,
as ocorréncias com origem na rede de distribuicdo de &gua exibem uma proporcdo inferior. Em
compensagdo, a propor¢éo de sinistros no sistema de drenagem € superior, 0 que pode ser justificado
pela dificuldade associada as intervencdes de substituicdo desta rede, nomeadamente de

componentes como tubos de queda ou coletores prediais, muitas vezes em greés.
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Drenagem de esgotos

Betdo Madeira

Figura 5.11 — Distribuigdo de ocorréncias por tipo de sinistro e por estrutura de construgcao

Na figura 5.12 é apresentada a distribuicdo das ocorréncias por tipo de estrutura de pavimentos
em funcdo do grau de previsibilidade dos sinistros. Mais uma vez, os edificios dominantes, com
estrutura de betdo armado, acompanham a distribuicao global indicada na tabela 5.29. Os edificios com
pavimentos em madeira, devido a sua idade, apresentam, como esperado, um peso muito superior de

danos de caracter previsivel.
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Figura 5.12 — Distribuicao de ocorréncias por estrutura de construcéo e por grau de previsibilidade dos sinistros

5.3.4 Estado de conservacéo da habitacéo

Na figura 5.13 apresenta-se a distribuicdo de ocorréncias por tipo de sinistro e por estado de
conservacdo da habitacdo, constatando-se que a distribuicdo global indicada na tabela 5.11 se
aproxima muito da obtida para os edificios em bom estado de conservacéo, os quais representam cerca
de 90% da amostra (tabela 5.8). Nos edificios em mau estado de conservacao, 0s sinistros externos as
redes hidraulicas sdo, como esperado, preponderantes, o que decorre, principalmente, do estado geral

de degradacao dos elementos de construcdo, em particular em edificios antigos.

100%
80%

70%
60% B Outras causas
50%
40%

Drenagem de esgotos

30% — M Distribui¢do de dgua
20%
10%
o0 [ ]
Bom Mau

Figura 5.13 — Distribuicao de ocorréncias por tipo de sinistro e por estado de conservagdo da habitacédo

Curiosamente, conforme se mostra na figura 5.14, ao contrario do que seria expectavel, os danos
decorrentes de auséncia de aces de manutencdo preventiva sdo mais frequentes em edificios em
mau estado de conservacdo do que os danos previsiveis devidas ao estado de degradacdo das

componentes das redes hidraulicas.

100%
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70%

60% B Sem manutengdo
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20%
10% -
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Figura 5.14 — Distribuicdo de ocorréncias por grau de previsibilidade e por estado de conservagao da habitacéo
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5.3.5 Epoca de construcéo da habitagéo

Na figura 5.15 apresenta-se a distribuicdo de ocorréncias por tipo de sinistro e por época de
construcdo, constatando-se que, em geral, a distribuicdo global dos tipos de sinistro apresentada na
tabela 5.11 (linhas inferior e superior na figura 5.15) é observada para todas as épocas de construcéo
com ligeiros desvios, 0s quais sdo mais evidentes para os edificios anteriores a 1919 e para os edificios
da década de 70 do século XX. No primeiro caso, a distribuicdo dos tipos de sinistro acompanha a
distribuicao apresentada pelos edificios com pavimentos de madeira (figura 5.11), o que era esperado.
No segundo caso, observa-se um aumento dos sinistros em redes de esgotos, o que pode indicar que
os termoplasticos, que comecaram a ser aplicados neste periodo, atingiram o limite ja o seu limite de
vida til. E curioso observar a diminui¢éo, ainda que ligeira, do peso dos danos em redes de drenagem

desde 1970 até a atualidade (ver linhas a tracejado na figura 5.15).

M Distribuigdo de dgua Drenagem de esgotos ~ M Outras causas
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Figura 5.15 — Distribuigdo de ocorréncias por tipo de sinistro e por época de construgdo

A figura 5.16 mostra que a distribuicdo das ocorréncias por época de construcao e por grau de
previsibilidade dos sinistros se desvia significativamente da distribuicdo global apresentada na tabela
5.29 em edificios de épocas mais antigas (anteriores a 1970), os quais representam apenas cerca de
um terco dos edificios existentes (tabela 5.9). Nestes casos, 0s sinistros de caracter previsivel
apresentam um peso relativo bastante superior, o que demonstra o elevado estado de degradac¢do das
redes hidraulicas nestes edificios. A medida que a idade dos edificios vai reduzindo, diminui também o

peso relativo dos danos previsiveis, aumentando o peso dos danos imprevistos.

B Imprevisto Previsivel M Sem manutengdo
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Figura 5.16 — Distribui¢cdo de ocorréncias por época de construcdo e por grau de previsibilidade dos sinistros
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5.3.6 Area (til da habitac&o

A figura 5.17 mostra que a distribui¢cdo global de ocorréncias por tipo de sinistro apresentada na
tabela 5.11 é também observada quando se discriminam os resultados por area util da habitagdo, com
pequenas excec¢des nas tipologias de habitagdo com menos de 60 m2 (estidios ou pequenos T1) e com
mais de 200 m2 de area util. Nas habitagcdes de maior area Util, os sinistros nas redes de distribuicéo
de agua séo predominantes, o que pode estar associado a dimensao das redes e ao comprimento dos
ramais, mais suscetiveis a vibracdes e a dilatagbes térmicas. Por outro lado, em habitacdes de menor
area, as ocorréncias nas redes de drenagem de esgotos tornam-se mais importantes, o que pode
justificar-se pelo facto de um estudio ou uma tipologia T: ter tantas instala¢des de servigos como uma

tipologia T2 ou, por vezes, Ta.

M Distribuicdo de agua Drenagem de esgotos M Outras causas
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Figura 5.17 — Distribuicao de ocorréncias por tipo de sinistro e por area Util

A andlise efetuada em termos do grau de previsibilidade dos sinistros (figura 5.18) conduz a
conclus®es semelhantes. A distribui¢c@o global apresentada na tabela 5.29 é observada na generalidade
das areas Uteis de habitacdo, a excecao das areas muito pequenas e muito grandes. As ocorréncias
de caracter imprevisto em habita¢cdes com maior area Util relacionam-se diretamente com sinistros nas
redes de distribuicdo de &gua e as ocorréncias de caracter previsivel em habitacbes de menor area (til

relacionam-se diretamente com sinistros nas redes de drenagem.
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Figura 5.18 — Distribuicao de ocorréncias por area util da habitagdo e por grau de previsibilidade dos sinistros
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5.4 Resultados dos parametros relativos a caracterizacdo dos prejuizos

5.4.1 Acao de correcéo

Na tabela 5.33 é apresentada a distribuicdo das acbes corretivas implementadas apdés sinistros
em redes de distribuicdo de agua. Na maior parte dos casos, foi possivel recorrer a acdes de reparacao
pontual (86.4%). Nos restantes casos foi necessario proceder a substituicdo integral da canalizacéo.
Note-se que apesar das a¢des de reparacdo pontual serem mais faceis de implementar, tal ndo significa

gue a gravidade dos prejuizos seja inferior, conforme se vera adiante.

Tabela 5.33 — Distribuigdo das a¢8es corretivas nas redes de distribuigdo de agua

Distribuicdo de agua el 650 86.4%
¢ J Substituicdo 102 13.6%
Total 752 100%

Na tabela 5.34 é apresentada a distribuicdo dos tipos de ag&o corretiva nas redes de drenagem
de esgotos. Mais uma vez, na maioria dos casos foi possivel proceder a a¢des de reparacao pontual
ou de simples desentupimento. O peso das a¢bes de substituicao integral € semelhante ao observado

nas redes de distribuicdo de agua, situando-se em torno dos 15%.

Tabela 5.34 — Distribuicdo das ac¢des corretivas nas redes de drenagem de esgotos

Reparacéo 767 71.3%

Drenagem de esgotos Substituicdo 185 17.2%
Desentupimento 123 11.4%

Total 1075 100%

5.4.2 Durabilidade média dos elementos

Na tabela 5.35 apresentam-se, para cada tipo e subtipo de sinistro, as idades médias, em anos, a
data do sinistro, dos elementos de construcdo afetados. A tabela 5.35 mostra que a durabilidade média
dos elementos da construcdo responsaveis por prejuizos provocados pela dgua em habitacdes é de 26
anos. Este valor é préximo da durabilidade média dos componentes das redes de distribuicdo de agua.
Nas redes de drenagem de aguas residuais, a durabilidade média é superior, atingindo os 31 anos.
Pelo contrario, os elementos externos as redes hidraulicas apresentam uma durabilidade média de
apenas 21 anos. Observa-se ainda uma variabilidade significativa da durabilidade entre os diferentes
tipos de componentes. No caso das redes hidraulicas, os acessorios e dispositivos sdo, como esperado,
0s componentes com menor durabilidade. A medida que os didmetros dos componentes das redes
hidraulicas aumentam, aumenta também a sua durabilidade. No caso dos elementos externos as redes
hidraulicas, é curioso notar a maior durabilidade dos elementos da envolvente exterior. Tal situagcéo
mostra que as juntas dos dispositivos, como banheiras e bases de duche (ver tabela 5.21) afetam

significativamente a durabilidade dos elementos interiores do edificio.
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Tabela 5.35 — Durabilidade média (em anos) dos elementos consoante o tipo e subtipo de sinistro

Alimentagéo 25

Distribuicdo de dgua 25 Acessorios 22
Introdugéo 30

Descarga 30

Dispositivos 25

Drenagem de esgotos 31 Prumada 40
Pluviais 27

Coletores 35

Outras causas 21 Exterllor 23
Interior 15

Média 26 Média 26

Na tabela 5.36 sdo apresentadas as durabilidades médias das redes hidraulicas em fung&o do
material utilizado. Note-se, no entanto, que estes valores séo, de alguma forma, condicionados pelo
namero de ocorréncias de cada material. Assim, considera-se que a durabilidade apenas pode ser
estimada com alguma fiabilidade nos materiais com maior taxa de incidéncia, como o ac¢o galvanizado
em redes de distribuicdo de 4gua ou o PVC e o PE em redes de drenagem de &guas residuais. Em
ambos os casos, obtém-se valores em torno dos 25 anos. As elevadas durabilidades de materiais como
0 chumbo em redes de distribuicdo de &gua ou o grés em redes de drenagem correspondem
necessariamente a situagbes de excecdo em edificios antigos. A reduzida durabilidade do cobre é

justificada pelos casos de sinistros registados em circuitos de aquecimento.

Tabela 5.36 — Durabilidade média (em anos) dos elementos consoante o material da canalizagéo

Chumbo 11 71
Ao inox 15 28
Aco galvanizado 417 28
Ligagdo latdo 104 23
Malha ago 80 21
Distribuicao de agua PVC 9 18 25
PPR 21 16
PEX 61 15
Multicamada 4 15
PEAD 15 11
Cobre 15 11
Grés 66 67
PE 354 37
Drenagem de esgotos Ligagdo metdlica 41 34 31
PVC 581 23
Betéo 33 20
Total 1827 Média 28

Os materiais frequentemente utilizados nos acessorios, como o latdo e as malhas de ago, exibem
valores de durabilidade ligeiramente acima dos 20 anos. Na rede de drenagem de esgotos, 0S
acessorios em metal apresentam uma durabilidade de 34 anos, significativamente superior a dos
acessorios da rede de distribuicao de agua, mas o relativamente reduzido niimero de ocorréncias em

acessorios metélicos de redes de drenagem pode retirar validade a durabilidade obtida.
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Na tabela 5.37 sdo apresentadas as durabilidades médias dos elementos de construcao externos
as redes hidraulicas. Mais uma vez, os resultados sdo mais fiaveis nos elementos onde se regista maior
nimero de ocorréncias, nomeadamente paredes e pavimentos exteriores e juntas em dispositivos
interiores. Observa-se que a durabilidade em elementos da envolvente exterior €, como esperado,
superior nas fachadas e mais reduzida em pavimentos de varandas e terracos privativos, onde os
sistemas de impermeabilizagdo a condicionam, reduzindo-a a uma média de 16 anos. No interior, a
durabilidade das juntas de dispositivos é relativamente alta, mas corresponde a situacdes limite, nas
quais a vida util foi ultrapassada e os danos se foram acumulando até ao registo do sinistro. Este fator

de atraso deve, alias, ser sempre considerado na avaliacdo das durabilidades.

Tabela 5.37 — Durabilidade média (em anos) dos elementos de construcdo externos as redes hidraulicas

Parede 224 27
Fachada Vo 16 o4
Ampliagdo Pavimento 106 15
Murete 10 27
Qutras causas Telhado 45 25 23
(Exterior) Pavimento 33 18
Cobertura Chaminé 14 16
Platibanda 9 25
Clarabéia 3 20
Estacionamento Parede 22 21
Juntas banheira 89 14
S — Sanitario Juntas base 58 12
: Juntas azulejos 25 18 15
(Interior)
Juntas ralo 17 26
Cozinha Juntas lava-lougas 2 17
Total 673 Média 21

Com o objetivo de a garantir a fiabilidade dos resultados, apresentam-se na tabela 5.38 e na figura

5.19, a descricao estatistica da amostra organizada em fun¢éo da durabilidade média.

Tabela 5.38 — Estatistica descritiva da amostra organizada por durabilidade média dos elementos consoante o
subtipo de sinistro

o 25 96 4 16 25 32 | 100 | -8 56 25
D'dsg'ggfef‘o Acessorios | 22 | 11 | 44 | 5 | 12 | 21 | 30 | 49 | .15 | 57 | 22
Introducéo | 30 12 67 9 21 30 38 76 -5 64 30
—- 30 14 | 65 3 18 30 40 68 | -15 | 73 30
25 12 56 4 15 25 35 60 | -15 | 65 25

Egil%%fg Prumada | 40 | 23 | 94 | 6 | 25 | 36 | 47 | 100 | 7 | 79 | 34
Pluviais 27 16 95 5 12 25 39 100 | -29 80 26

Coletores | 35 23 93 7 15 30 50 | 100 | -38 | 103 | 35

Outras 23 13 53 5 13 20 29 58 | -11 | 53 23
causas Interior 15 6 30 5 11 14 18 35 1 29 14
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Figura 5.19 — Diagramas box & whiskers relativos & amostra organizada por durabilidade média dos elementos
consoante o subtipo de sinistro

A figura 5.19 mostra discrepancias nalguns subtipos de sinistros, os quais sdo condicionados,
principalmente, pelas ocorréncias em canalizagdes mais antigas, como o chumbo e o grés (tabela 5.36).
Para avaliar o impacto destas discrepancias nos resultados finais, é apresentada, na Ultima coluna da
tabela 5.38, a durabilidade média obtida sem os valores discrepantes. Observa-se que a generalidade
das durabilidades permanecem praticamente inalteradas, com excec¢do da durabilidade de tubos de

gueda de aguas residuais domésticas, a qual se reduz para 34 anos.

5.4.3 Custo médio dos prejuizos emergentes

Na tabela 5.39 séo apresentados os custos médios por metro quadrado de &rea util dos prejuizos
associados aos diversos tipos e subtipos. O custo médio dos prejuizos ronda os 16,00 €/m? nas redes
hidraulicas e os 14,50 €/m2 nas restantes ocorréncias, o que corresponde, aplicando um fator de
conversao aproximado de 25%, respetivamente a 12,80 e 11,60 €/m? de area bruta. Estes valores
correspondem a cerca de 2% do valor base de referéncia de construcdo de 615,00 €/m2 de area bruta
(Portaria n.° 330-A/2018, de 20 de dezembro), nos termos do n.° 1 do artigo 39 do CIMI (Decreto-Lei
n.° 287/2003, de 12 de novembro).

Tabela 5.39 — Custo médio (em €/m?) dos prejuizos emergentes por tipo e subtipo de sinistro

Distribuica Alimentagdo 506 14.47
ISIBUIGAO ™A cessbrios 184 18.66 16.09
de agua —
Introducéo 62 21.72
Descarga 507 15.11
b Dispositivos 226 14.09
renagem Prumada 204 19.93 16.42
de esgotos —
Pluviais 79 13.95
Coletores 59 27.75
Outras Exterior 482 15.85 14.64
causas Interior 191 11.58 )
Total 2500 Média 15.84
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Atabela 5.39 mostra que, em geral, o custo médio dos prejuizos diminui com o0 aumento do nimero
de ocorréncias. A excecdo a esta regra é o custo médio dos prejuizos associados a anomalias em

elementos da construcao interior tais como juntas em dispositivos e revestimentos.

Para avaliar mais corretamente a distribuicdo dos custos e a validade da andlise por valores
médios, apresentam-se na tabela 5.40 e na figura 5.20 a descricdo estatistica e 0s respetivos

diagramas de caixa dos prejuizos associados aos diversos subtipos de sinistros.

Tabela 5.40 — Estatistica descritiva da amostra organizada por custo médio dos prejuizos emergentes consoante
0 subtipo de sinistro

145 | 13.2 |155.2| 0.7 6.0 | 11.0 | 18.9 |155.9| -13.3 | 38.2
Acessorios | 18.7 | 20.5 [ 1454 | 14 59 | 119 | 23.6 | 146.8| -20.7 | 50.2
Introdugéo | 21.7 | 26.6 |[159.3| 1.8 7.0 [ 129 | 254 |161.1| -20.5 | 52.8
151 | 11.7 | 845 | 0.7 7.2 | 123 ]| 20.0 | 85.2 | -12.0 | 39.2
141 | 132 |1176] 1.1 6.7 | 11.2 | 17.1 |118.7| -89 | 32.7

Distribuicao
de agua

Egi’;%%‘fg Prumada | 19.9 [ 195 [108.7] 0.6 | 80 [ 131 | 235 [109.3[-153] 46.8
Pluviais | 139 | 124 | 72.7 | 15 | 65 | 9.9 | 175 | 742 | -10.0 | 34.0
Coletores | 27.8 | 58.0 | 310.3| 0.4 | 4.4 | 10.0 | 21.1 | 310.7 | -20.7 | 46.2
Outras 159 | 93 | 564 | 36 | 98 | 13.1 | 196 | 60.0 | -4.9 | 34.3
causas Interior | 11.6 | 59 | 475 | 1.9 | 80 | 10.3 | 14.4 | 49.4 | -16 | 24.0

Observa-se uma elevada variabilidade de resultados com alguns valores discrepantes na
generalidade dos subtipos de sinistro. A situagdo mais flagrante, com um custo médio de 310,70 €/m?2,
corresponde a um sinistro com origem num coletor predial da rede de drenagem de esgotos. Em virtude
da variabilidade observada, a caracterizagdo dos custos por valores médios € afetada. Assim, com o
objetivo de obter uma caracterizagdo mais fiavel, apresentam-se, na tabela 5.41, os custos médios

obtidos por excluséo dos valores discrepantes identificados.
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Figura 5.20 — Diagramas box & whiskers relativos a amostra organizada por custo médio dos prejuizos
emergentes consoante o subtipo de sinistro

A tabela 5.41 mostra que a reducdo do custo médio decorrente da exclusdo de valores

discrepantes da amostra, €, no caso das redes hidraulicas, mais significativa em componentes de maior
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didmetro, pelo que se conclui que, apesar do nimero mais reduzido de ocorréncias, as anomalias em
ramais de ligacdo e introducdo e em colunas de distribuicdo de redes de distribuicdo de agua, bem
como em coletores prediais e cAmaras de inspec¢do das redes de drenagem, podem, por vezes, resultar
em prejuizos elevados. Os custos médios dos prejuizos envolvendo anomalias externas as redes

hidraulicas apresentam, como esperado, menor variagcao de valores.

Tabela 5.41 — Custo médio (em €/m?) dos prejuizos emergentes por tipo e subtipo de sinistro, excluindo os

outliers
istribicA Alimentagéo 506 12.80
DISIIbUICao | acessrios 184 14.41 13.35
e agua -
Introducéo 62 14.64
Descarga 507 13.58
Dispositivos 226 11.71
Drenagem =5, 2 da 204 14.97 13.13
de esgotos —
Pluviais 79 11.55
Coletores 59 10.54
Outras Exterior 482 14.05 13.12
causas Interior 191 10.78 ’
Total 2500 Média 13.19

Com o objetivo de sintetizar a variabilidade dos custos dos prejuizos associados aos diferentes
tipos de sinistros, apresenta-se na tabela 5.42 a sua distribuicdo global por intervalos de custo de 5,00

€/m2, desde valores inferiores a 5,00 €/m2 até valores superiores a 100,00 €/m2. Observa-se que cerca
L ., 1
de metade dos sinistros apresentam prejuizos com custos entre 5,00 e 15,00 €/m2 e que cerca de "

dos sinistros tem custos entre 15,00 e 25,00 €/m2. Apenas cerca de 10% dos sinistros apresenta custos

superiores a 35,00 €/mz2,

Tabela 5.42 — Distribuicao de ocorréncias por intervalo de custo associado aos prejuizos emergentes (em €/m?)

Menos de 5,00 123 4.9%
5,00 - 9,99 585 23.4%
10,00 - 14,99 626 25.0%
15,00 - 19,99 398 15.9%
20,00 - 24,99 264 10.6%
25,00 - 34,99 251 10.0%
35,00 - 49,99 156 6.2%
50,00 - 99,99 83 3.3%
100,00 ou mais 14 0.6%
Total 2500 100%

Na figura 5.21 séo apresentadas as distribuicbes de cada intervalo de custo por tipo de sinistro.
Para facilitar a andlise, inclui-se uma linha (inferior) com a percentagem de ocorréncias em redes de
distribuicdo de agua (30.1%), indicada na tabela 5.11, e uma linha (superior) com a separacao
(100 - 26.9 = 73.1%) entre as percentagens de ocorréncias em redes de drenagem e em elementos da
construcdo externos as redes hidraulicas. A figura 5.21 mostra que o peso dos sinistros em redes de
distribuicao de agua é semelhante e proximo de 30% em todos os intervalos de custo. Em geral, o peso
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dos sinistros em redes de drenagem aumenta com o0 aumento do intervalo de custo em oposicdo a

diminuicdo do peso dos danos em elementos de construcdo externos as redes hidraulicas.

MW Distribuicdo de 4gua Drenagem de esgotos M Outras causas
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Figura 5.21 — Distribui¢&o dos tipos de sinistros por intervalo de custo (€/m?) dos prejuizos emergentes

Na figura 5.22 apresenta-se a distribuicdo de ocorréncias por grau de previsibilidade do sinistro
por intervalo de custo associado aos prejuizos. Tal como em andlises anteriores, incluem-se as linhas
indicadoras do peso global dos sinistros imprevistos (53.2%), indicado na tabela 5.29, e da separagéo

entre o peso global dos sinistros previsiveis e dos sinistros devidos a auséncia de manutencéo.
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Figura 5.22 — Distribuicao de ocorréncias por intervalo de custo (€/m?) dos prejuizos e por grau de previsibilidade
dos sinistros

A figura 5.22 mostra que, em geral, o peso dos sinistros imprevistos se mantém em torno de 50%
para todos os intervalos de custo, a excecao do intervalo acima de 100,00 €/m2. O peso dos sinistros
de caracter previsivel aumenta com o intervalo de custo dos prejuizos associados, em oposi¢cao ao
peso dos sinistros devidos a auséncia de a¢des de manutencao preventiva. Constata-se que 0s custos

associados a situacdes de elevada degradacdo dos componentes sdo mais elevados.

5.4.4 Custo médio de reparacédo

Na tabela 5.43 apresentam-se os valores do custo médio de reparacao de redes hidraulicas, por
metro quadrado de area Util, para cada tipo e subtipo de sinistro. Os custos de reparagdo englobam
todas as tarefas necessarias para o restabelecimento da rede, incluindo, a titulo de exemplo, a abertura

de rocos de pesquisa. A tabela 5.43 mostra que o custo de reparacao das redes hidraulicas ronda os
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4,00 €/m2 e que, em geral, 0 custo aumenta, como esperado, com o diametro das tubagens sinistradas.
Este custo é significativamente inferior ao custo de construcdo das redes hidraulicas, o qual
corresponde, por norma, a 2,5 a 3,0% do valor global de construcdo dos edificios de habitacdo (N.
Mendes, 2011), i.e., cerca de 17,00 €/m? de &rea bruta de constru¢cdo ou, aplicando um fator de

conversdo aproximado de 25%, cerca de 21,00 €/m?2 de area (til.

Tabela 5.43 — Custo médio (em €/m?) de reparagdo das redes hidraulicas por tipo e subtipo de sinistro

Distribuica Alimentagéo 506 3.83
istribuicéo —

de 4gua Acessorios 184 2.17 3.67

Introdugéo 62 6.82

Descarga 507 3.92

5 Dispositivos 226 3.11

renagem

de esgotos Prum.a(.ja 204 5.62 4.27

Pluviais 79 4.67

Coletores 59 6.55
Total 1827 Média 4.03

Na tabela 5.44 sdo apresentados o0s custos de reparacgédo das redes hidraulicas por tipo de material
utilizado, mostrando-se que a reparacao de redes de distribuicdo de Agua executadas com materiais
metalicos apresenta, em geral, um custo superior ao da reparacao de canalizagcdes termoplasticas. No
caso destas Ultimas, as redes em PEX sdo as que apresentam um custo mais elevado, o que
surpreende pelo facto destas redes serem normalmente equipadas com caixas de distribuicdo e

mangas de protecdo que visam precisamente facilitar a reparagéo e substituico.

Tabela 5.44 — Custo médio (em €/m?) de reparagao das redes hidraulicas por material da rede

Aco galvanizado 417 4.63
Chumbo 11 3.76
Aco inox 15 3.19
PEX 61 3.09
o PPR 21 2.57
D'Str'ggh‘?:o Lt PVC 9 2.55 3.67
Cobre 15 2.33
Multicamada 4 2.26
Ligacéo latédo 104 2.26
Malha ago 80 2.06
PEAD 15 1.82
Betéo 33 7.11
Grés 66 6.02
Dree"SZ%‘fg; de PE 354 4.92 4.27
PVC 581 3.65
Ligacdo metalica 41 3.23
Total 1827 Média 4.03

Estes resultados mostram que a versatilidade do sistema ndo compensa o custo acrescido do

material. Por outro lado, num ndmero significativo de ocorréncias, possivelmente porque os raios
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minimos de dobragem das tubagens em PEX ndo foram respeitados, foi necessario recorrer a

destruicdo de superficies para a resolucéo da ocorréncia, 0 que aumentou o custo de reparacao.

No caso das redes de drenagem, os custos mais elevados de reparacdo correspondem as

canalizacGes em grés e betdo, as quais estdo, em geral, associadas a maiores diametros.

Com vista a garantir a fiabilidade da analise, apresentam-se na tabela 5.45 e na figura 5.23, a

descricao estatistica da amostra organizada em funcéo do custo de reparagdo das redes hidraulicas.

Tabela 5.45 — Estatistica descritiva da amostra organizada por custo médio de reparacéo das redes hidraulicas e
por subtipo de sinistro

383 | 23 | 178 | 05 | 23 | 34 | 49 | 183 | -15 | 87 | 354
Acessorios | 217 | 09 | 65 | 05 | 16 | 20 | 25 | 7.0 | 0.2 | 4.0 | 2.06
Introducéo | 682 | 50 | 233 | 16 | 40 | 51 | 77 | 249 | -1.5 | 13.2 | 5.25
—- 392 | 18 | 116 | 08 | 26 | 37 | 48 | 123 | -0.7 | 8.1 | 3.75

311 | 13 |140| 03 | 24 | 30 | 37 | 143 | 05 | 57 | 2.96

Drenagem | prumada | 562 | 34 | 240 | 1.5 | 37 | 47 | 66 | 256 | -0.7 | 11.0 | 5.00

Distribuicéo
de agua

de esgotos _—
Pluviais 467 | 26 | 153 | 0.7 2.7 4.3 58 | 160 | -2.0 | 106 | 4.34
Coletores | 655 | 7.0 | 462 | 05 | 3.1 | 48 | 6.7 | 468 | -24 | 12.2 | 4.68
50
a5
M Alimentacio
40
@ Acessorios
35 )
Introducao
30
M Descarga
25
[ Dispositivos
20
¢ [ Prumada
15 * 5 - - o N
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Figura 5.23 — Diagramas box & whiskers relativos a amostra organizada por custo médio de reparacéo das redes
hidraulicas e por subtipo de sinistro

A figura 5.23 mostra a existéncia de discrepancias nas generalidades dos subtipos de sinistro, as
quais correspondem, principalmente, a ocorréncias em canaliza¢des constituidas por materiais como o
aco galvanizado, betéo e o grés (tabela 5.44). Para avaliar o impacto destas discrepancias nos valores
médios, é apresentado, na Ultima coluna da tabela 5.45, o custo médio de reparacdo das redes
hidraulicas obtido por exclusdo dos dados discrepantes da amostra. Observa-se que, em geral, 0s
custos médios de reparacdo permanecem praticamente inalterados, com exce¢do dos componentes
que apresentam maior diametro e comprimento, como os ramais de ligacéo e introducdo e colunas de

distribuicao de redes de distribuicdo de agua e os coletores prediais em redes de drenagem.
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Na tabela 5.46 sdo distribuidos os sinistros da amostra por intervalo de custo de reparacao das
redes hidraulicas. Cerca de 45% dos sinistros apresentam um custo de reparacdo entre 2,00 e
4,00 €/m?, sendo inferiores a 2,00 €/m?2 os custos de reparacdo de cerca de 15% das ocorréncias. Entre
4,00 e 7,00 €/m2 situam-se cerca de 30% das ocorréncias, sobrando apenas 10% das ocorréncias com

custos superiores a 7,00 €/mz2.

Tabela 5.46 — Distribuicdo de ocorréncias por intervalo de custo de reparagdo das redes hidraulicas (em €/m?)

Menos de 1,00 33 1.8%
1,00 - 1,99 260 14.2%
2,00 - 2,99 423 23.2%
3,00 - 3,99 395 21.6%
4,00 - 4,99 295 16.1%
5,00 - 6,99 268 14.7%
7.00 - 9,99 100 5.5%

10,00 - 14,99 33 1.8%

15,00 ou mais 20 1.1%

Total 1827 100%

Com o objetivo de refinar a analise, apresenta-se, na tabela 5.47, a distribuicdo de ocorréncias por
tipo de sinistro e por intervalo de custo de reparacdo. A tabela 5.47 mostra que a distribuicdo das
ocorréncias por intervalo de custo de reparacdo € semelhante para ambas as redes hidraulicas, com
excecao dos sinistros com custos de reparacdo entre 1,00 e 2,00 €/m?, os quais sdo duas vezes mais
frequentes em redes de distribuicdo de 4gua do que em redes de drenagem, provavelmente devido as

intervencdes, mais simples, de reparacdo de acessérios das redes de distribuicdo de agua.

Tabela 5.47 — Distribuicdo de ocorréncias por intervalo de custo de reparacao (em €/m?2) por tipo de rede

hidraulica
Distribuicdo de 4gua Drenagem de esgotos
Ocorréncias (%) Ocorréncias (%)
Menos de 1,00 21 2.8% 12 1.1%
1,00-1,99 162 21.5% 98 9.1%
2,00 - 2,99 182 24.2% 241 22.4%
3,00 - 3,99 144 19.1% 251 23.3%
4,00 - 4,99 93 12.4% 202 18.8%
5,00 - 6,99 97 12.9% 171 15.9%
7.00 - 9,99 29 3.9% 71 6.6%
10,00 - 14,99 16 2.1% 17 1.6%
15,00 ou mais 8 1.1% 12 1.1%
Total 752 100.0% 1075 100.0%

Na tabela 5.48 € apresentada a distribuicao de ocorréncias por classe de custo de reparacao e por
grau de previsibilidade dos sinistros. A tabela 5.48 mostra que a distribui¢cdo das ocorréncias por classe

de custo € semelhante nos sinistros com grau de previsibilidade mais elevado (elementos muito
~ ~ . . - 3
degradados ou com atraso nas a¢bes de manutencgéo preventiva). Neste tipo de sinistros, cerca de "

das ocorréncias apresentam custo de reparacdo entre 2,00 e 7,00 €m2, com distribuicdo
aproximadamente equitativa pelas quatro classes de custo correspondentes a este intervalo. No caso

dos sinistros com caracter imprevisto, cerca de 80% das ocorréncias apresentam custos de reparacao
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entre 1,00 e 5,00 €/m2, estando o custo mais frequente (50% das ocorréncias) entre 2,00 e 4,00 €/mz2,
Assim, conclui-se que o custo do adiamento das acdes de correcdo ou manutencao preventiva pode

exceder até cerca de 40% o custo associado a reparacdes pontuais em sinistros ndo esperados.

Tabela 5.48 — Distribuicdo de ocorréncias por classe de custo de reparacao (em €/m?) das redes hidraulicas e
por grau de previsibilidade dos sinistros

Imprevisto Previsivel Sem manutengao
Ocorréncias (%) Ocorréncias (%) Ocorréncias (%)
Menos de 1,00 28 2.1% 3 0.8% 2 1.6%
1,00 - 1,99 209 15.7% 36 9.7% 15 12.2%
2,00 - 2,99 334 25.1% 68 18.2% 21 17.1%
3,00 - 3,99 303 22.8% 70 18.8% 22 17.9%
4,00 - 4,99 221 16.6% 50 13.4% 24 19.5%
5,00 - 6,99 161 12.1% 81 21.7% 26 21.1%
7.00 - 9,99 53 4.0% 35 9.4% 12 9.8%
10,00 - 14,99 17 1.3% 16 4.3% 0 0.0%
15,00 ou mais 5 0.4% 14 3.8% 1 0.8%
Total 1331 100.0% 373 100.0% 123 100.0%
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6. Conclusdes

Na presente dissertacdo, foram compiladas em base de dados informacdes relativas a danos
causados por agua em edificios extraidas de relatérios de peritagem elaborados pelo autor entre 2008
e 2017 na Area Metropolitana de Lisboa. A amostra de 2500 sinistros (250 por ano) foi validada por
andlise da variabilidade anual e por comparagcdo com dados do Censos 2011 (INE, 2012) relativos a
distribuicao dos alojamentos por localizacao, tipo, area Util, estrutura dos edificios, época de construgao
e estado de conservacdo. Uma vez validada a amostra, foram analisados parametros de
caracterizacdo: do sinistro; da habitacdo; e dos prejuizos. Apresentam-se, em seguida, as principais
conclusbes da analise, para os sinistros ocorridos em: redes de distribuicdo de agua; redes de

drenagem de aguas residuais; e elementos da construcéo externos as redes hidraulicas.

6.1 Redes de distribuicdo de 4gua

Em geral, os sinistros em redes de distribuicdo de 4gua apresentam uma durabilidade em torno
dos 25 anos e correspondem a cerca de 30% dos sinistros envolvendo agua em edificios na AML. Uma
vez que cerca de 80% dos edificios existentes foram construidos entre 1919 e 2000, a grande maioria
possui redes de distribuicdo de 4gua em aco galvanizado, as quais sdo responsaveis por cerca de trés
quartos dos sinistros. E provavel que mais de um terco dos edificios mais antigos, com mais de 100

anos, apresentem ainda canalizagdes em chumbo, com riscos para a saude.

Cerca de dois tercos dos sinistros ocorrem em ramais de distribuicdo e alimentacao, localizando-
se maioritariamente em instala¢des sanitarias e cozinhas. Cerca de um ter¢o das ocorréncias ocorre
noutros locais da habita¢do, em particular nos alojamentos de maior area Gtil, com redes mais extensas.
A taxa de incidéncia dos sinistros reduz-se com a facilidade de acesso a rede predial e com o aumento
do diametro das tubagens, como é o caso dos ramais de introdugdo, muitas vezes instalados a vista
ou em paredes de facil acesso, onde a realizagdo de a¢des de manutencao preventiva pode reduzir o
namero de ocorréncias em até cerca de 30%. Por outro lado, o adiamento de a¢des de reparacao, que
é a causa de cerca de 15% dos sinistros, pode agravar os prejuizos em cerca de 40%. De qualquer

forma, cerca de trés quartos dos sinistros sédo subitos e imprevistos.

Em cerca de metade dos sinistros, os prejuizos, excluindo o custo da reparagdo da rede, situam-
se no intervalo de 4,00 a 12,00 €/m? de &rea bruta de construcéo, correspondendo cerca de um quarto
dos sinistros a prejuizos entre 12,00 e 20,00 €/m? e cerca de 10% dos sinistros a prejuizos acima de
28,00 €/m2. Os custos de reparacdo da rede situam-se entre 0,80 e 2,40 €/m? de area bruta de
construgdo em cerca de 45% dos sinistros, aumentando para o intervalo entre 2,40 e 4,00 €/m? em
cerca de 30% dos casos e para o intervalo entre 4,00 e 5,60 €/m2 em cerca de 15% dos casos,
correspondendo estes maioritariamente a anomalias em tubagens de maior didmetro. Na grande
maioria dos casos, foi possivel proceder a a¢des de reparagao pontual, tendo as acdes de substituicao
integral, mais dispendiosas, sido implementadas em cerca de 15% das ocorréncias. A reparacéo da
rede é mais onerosa em tubagens metalicas do que em tubagens termoplasticas, destacando-se, nas
Ultimas, as redes em PEX, cujo custo de reparagéo é acrescido em virtude de erros de execugcdo na

dobragem dos tubos que obrigam a intervencdo em pavimentos.
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6.2 Redes de drenagem de aguas residuais

Em geral, os sinistros em redes de drenagem de aguas residuais apresentam uma durabilidade
igual ou superior a 25 anos e correspondem a cerca de 45% do total dos sinistros envolvendo 4gua em
edificios na AML, diminuindo esta percentagem progressivamente a partir de 1970. Uma vez que mais
de 60% dos edificios existentes foram construidos depois de 1960, séo comuns as redes de drenagem
em PVC, as quais sdo responsaveis por cerca de 60% dos sinistros. E ainda possivel encontrar

materiais como o grés em tubos de queda e coletores prediais de edificios mais antigos.

Cerca de 45% dos sinistros ocorrem em ramais de descarga, localizando-se maioritariamente em
instalacdes sanitarias e cozinhas, onde tém também relevancia os danos em acessorios e dispositivos.
As ocorréncias noutros locais da habitagdo sdo diminutas, o que faz aumentar a importancia destes
sinistros em habita¢des de menor area util. A taxa de incidéncia dos sinistros reduz-se com a facilidade
de acesso a rede predial e com 0 aumento do didmetro das tubagens. Apesar de cerca de trés quartos
dos sinistros terem carécter subito e imprevisto, nestas componentes de maior diametro, como é o caso
dos coletores prediais, muitas vezes instalados a vista em caves, a realizacao de a¢des de manutencao
preventiva pode reduzir o nimero de ocorréncias em até cerca de 30%. Por outro lado, o adiamento de
acles de reparacdo necessarias, que é a causa de cerca de 15% dos sinistros, pode incrementar 0s
prejuizos em cerca de 40%. Os sinistros sdo mais frequentes em edificios multifamiliares, onde as
redes sdo mais extensas, e em edificios antigos, onde as opera¢des de substituicdo de tubos de queda
ou coletores prediais vao sendo adiadas devido a sua dificuldade, permitindo que estes elementos

atinjam estados de degradacéo avancados.

Em geral, os prejuizos, excluindo o custo da reparacao da rede, apresentam distribuicdo idéntica
a descrita para as redes de distribuicdo de agua. Os custos de reparacéo da rede situam-se entre 0,80
e 2,40 €/m? de area bruta de construgdo em cerca de 30% dos sinistros, aumentando para o intervalo
entre 2,40 e 4,00 €/m2 em cerca de 40% dos sinistros e para o intervalo entre 4,00 e 5,60 €/m2 em
cerca de 15% dos sinistros, correspondendo estes maioritariamente a anomalias em tubagens de maior
didmetro. Na grande maioria dos casos, foi possivel proceder a a¢des de reparacao pontual ou simples
desentupimento, tendo as ac6es de substituicdo integral, mais dispendiosas, sido implementadas em

cerca de 15% dos casos.

6.3 Elementos da construcdo externos as redes hidraulicas

Em geral, as anomalias em elementos da construgdo externos as redes hidraulicas prediais
correspondem a cerca de um quarto dos sinistros em edificios da AML, sendo o tipo de sinistro mais
frequente em edificios em mau estado de conservacao. Esta percentagem apresenta alguma dispersao
ao longo do tempo, em particular em elementos da envolvente exterior, como zonas correntes de
fachada, coberturas e varandas, os quais correspondem a grande maioria das ocorréncias. Cerca de
um quartos dos sinistros ocorrem em instalacdes sanitérias, principalmente devido a danos em juntas
de dispositivos. A durabilidade média de revestimentos e materiais de preenchimento de juntas,
avaliada em cerca de 15 anos, pode ser mais reduzida se for considerado o tempo decorrido entre o

final da sua vida (til e a ocorréncia dos sinistros.
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SEGURADORA

ANEXO A
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PREJUIiZOS DO SINISTRO

DANOS
PROPRIOS
(SEGURADO)
OUTROS
DANOS
(TERCEIRO)
CUSTOS
ASSOCIADOS /
ORCAMENTO
CARACTERIZACAO DA HABITACAO
ANO CONSTRUCAO IDADE ELEMENTO
TIPO HABITACAO N° PISOS
PARQUEAMENTO ELEVADOR
PISCINA ALARME
MAT. PAVIMENTO MAT. PAREDE
MAT. CAIXILHARIA COBERTURA
AREA TOTAL AREA BRUTA
AREA UTIL PERMILAGEM
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ANEXO B

Parametros da base|
de dados

Caracterizagdoda
habitagdo

Caracterizagdo do
sinistro

Caracterizagdo de
prejuizos

Custo médio dos
prejuizos
emergentes (€/m2)

md Menosde 5,00 md Menosde 1,00

5,00-9,99 = 100-1,99

Custo médio de
reparagdo (€/m?)

Estado de Durabilidade média

Area til da ipo de estrutura da Epoca de = =
Agdo de corregdo
dos elementos

habitagdo construgdo construgdo conservagao

Material da
canalizagdo

Prevengdo Localizagdo

——

Peninsula de

Tipo de sinistro Tipo de habitagdo

Local de origem

Drenagem de
esgotos

Drenagem de

Até 1919
esgotos

Outras causas Area comum Area externa Distribuicdo de agual Imprevisto Grande Lisboa Unifamiliar Menos de 60m? Madeira mdSubstituicdo integral

Distribuicdo de agua Area privativa

Settibal

Introdugao Descarga Exterior — Sanitario — Fachada Logradouro Ago galvanizado Previsivel — Amadora — Alcochete Multifamiliar 60m?2-79m? Betdo armado 1919 - 1945 md Reparacdo pontual

Alimentagao Prumada Interior — Cozinha — Cobertura — Ago inox — Pl =l Sem manutengdo — Cascais — Almada 80m?2-99m? — 1946 - 1960 ol Desentupimento — 10,00 - 14,99 2,00-2,99

e Acessorios - Pluviais - Corredor - Acesso - Cobre — Grés — Lisboa - Barreiro m 100m2-119m? — 1961 - 1970 15,00 - 19,99 — 3,00-3,99

o
m
=

- Coletores - Assoalhada Estacionamento - Chumbo — Betdo — Loures - Moita 120m?- 149m? — 1971 - 1980 - 20,00 - 24,99 4,00 - 4,99

e Dispositivos e Ampliagao — Multicamada ol Ligacdo metalica — Mafra — Montijo 150m?- 199m? — 1981 - 1990 25,00 - 34,99 — 5,00 - 6,99

— Odivelas - Palmela 200m? ou mais — 1991 - 2000 35,00 - 49,99 7,00-9,99

— Oeiras - Seixal e Apos 2000

50,00 - 99,99

- PEAD — Sintra - Sesimbra 100,00 ou mais =] 15,00 ou mais

— PVC Vila Franca de Xira el Setubal

- Ligagdo Latao

e [VEILEY.Y)
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