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Contributos para o melhoramento de dispositivos de fecho
de camaras de visita e de entrada de sumidouros
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Resumo:

A normalizacdo dos dispositivos de fecho de camaras de visita e de entrada de sumidouros
desempenha um papel importante em termos de seguranca nas redes de saneamento basico.
Tendo em conta a revisao da norma Europeia EN 124 em curso e considerando o quadro legal
Portugués, sao discutidos aspectos importantes a considerar na adaptacdo da norma a
realidade Portuguesa, nomeadamente especificagbes técnicas que se deveriam incluir, a
introdugdo e regulamentagao do conceito de vida Util técnica e recomendagdes de instalagdo e
manutencao de tampas e sumidouros, por forma a garantir estender a durabilidade dos
dispositivos e diminuir as necessidades de manutencao.

Contributions for the improvement of manhole covers and
gully tops

Keywords:
Manhole cover, gully top, standard, load test, load classes, technical lifetime
Abstract:

The standardization of manhole covers and gully tops has an important role in guaranteeing
safety in wastewater networks. Considering the review of the European Standard EN 124 and
the Portuguese legislation, some important aspects to consider are discussed adapting its
application to the Portuguese reality, mainly, technical specifications that should be considered,
the introduction of the concept of technical lifetime and recommendations for the installation
and maintenance of the manhole covers and gully tops as a way to extent its durability and to
reduce the need for maintenance.






Introducao

As infra-estruturas de drenagem wurbana sdo
constituidas por colectores, cdmaras de visita, sistemas
elevatdrios, pocos de bombagem, obras de transicao,
descarregadores, interceptores, 6rgdos de manobra,
dispositivos de coroamento, entre outros.

Os dispositivos de coroamento sdo constituidos,
essencialmente, por dispositivos de fecho de camaras
de visita (tampas) e dispositivos de entrada de
sumidouros (grelhas). Estes, sdao elementos que
funcionam como interface e garante das condicOes
sanitarias, ao isolarem o meio urbano das aguas
residuais e pluviais, no entanto devem permitir o
acesso aos demais componentes da rede, para efeitos
de operagao, monitorizacao ou manutengao.

O papel desempenhado pelas tampas e grelhas, quer
nas redes de drenagem de aguas residuais, bem como
em redes de drenagem de aguas pluviais, redes de
distribuicdo de 4agua, rede eléctrica, rede de
telecomunicagdes, rede de combate a incéndios, rede
de distribuicdo de gas, entre outras, tera de oferecer
garantias de total seguranca na circulacdo de pedes e
veiculos na via publica e respeitar as questoes
ambientais, paralelamente a eficacia desejada,
nomeadamente na facilidade de manobra com um
minimo de manutencao dos préprios dispositivos.

A seguranca desejada, bem como a optimizagao das
caracteristicas construtivas dos dispositivos de fecho
de camaras de visita e dos dispositivos de entrada de
sumidouros, sdao objecto da norma NP EN 124, que
visa harmonizar os critérios construtivos destes
dispositivos no espago Europeu, dado que sdo
adoptadas em todos os paises cujos organismos
nacionais de normalizacdo tém assento no CEN
(Comité Europeu de Normalizacao) e que é o caso de
Portugal.

Considerando o quadro normativo  vigente,
relativamente a normalizacdo de dispositivos de fecho
e de entrada e o facto de a norma EN 124 estar em
processo de revisdao, pretende-se propor um conjunto
de contribuicbes para aspectos ndao contemplados no
que diz respeito a vida Util técnica destes dispositivos,
nomeadamente na caracterizacdo do desgaste fisico na
face superior da tampa e alteracdo por corrosdao na
face inferior da tampa e influéncia na diminuigdo da
durabilidade das tampas. Procedeu-se ao ensaio de
alguns exemplares obtidos na rede de saneamento da
cidade de Evora e pretende-se propor um conjunto de
boas praticas a ter em consideracdo no projecto, na
instalacdo e na manutencdo deste tipo de dispositivos.

A importancia da normalizacao

A sociedade moderna, complexa e com elevadas trocas
comerciais a nivel global, tem necessidade de criar
cédigos e especificacoes de forma a harmonizar
critérios na produgdo de produtos que hoje, ao serem

fabricados em grandes quantidades, sdo destinados a
um mercado alargado.

E importante garantir que um determinado produto,
independentemente do fabricante e do local onde seja
instalado, tenha assegurada a sua aptid3o a diferentes
realidades de uso, tenha conferida a sua
compatibilidade, satisfazendo exigéncias especificas e
que sejam reconhecidas as caracteristicas de
seguranca na proteccdo da vida humana e da salde
publica. Assim sendo, o uso ndo devera ficar
condicionado por diferentes critérios ou padrdes. E,
por isso, importante que a normalizagdo seja resultado
de um processo de convergéncia de diferentes
interesses das partes envolvidas.

Além dos aspectos mencionados, a normalizacdo
podera, ainda, contribuir para a limitagdo da
variabilidade, adequando as gamas de produtos as
necessidades do mercado; podera contribuir para a
intermutabilidade, no sentido de auxiliar a identificacao
de alternativas para as mesmas finalidades e podera
ser uma ferramenta com uma contribuicdo importante
para a proteccao do meio ambiente.

A normalizacao podera trazer uma série de beneficios
que justificam a sua importancia, nomeadamente
conduzir @ mesma solucdo em problemas recorrentes,
melhorar a adequacdo dos produtos as suas
finalidades, ajudar a prevenir os obstaculos técnicos ao
comércio, facilitar a cooperagdo tecnoldgica entre
paises, facilitar a avaliagdo da conformidade dos
produtos, funcionando como referencial de qualidade,
facilitar a comunicagcdo entre partes interessadas,
simplificar e reduzir os tempos de projecto, promover
a economia de matérias-primas, dos tempos de
produgdo, a intermutabilidade de pecas compativeis,
contribuir para uma melhor organizacao e coordenagao
do processo produtivo, contribuir para a defesa dos
interesses dos consumidores, contribuir para a
especificagao dos produtos nas trocas comerciais, pelo
que promove as trocas comerciais em si, promover a
qualidade de vida, tendo em conta os aspectos de
seguranca, salde e proteccdo do ambiente, promover
e estimular um processo dinamico de actualizacao e
desenvolvimentos permanentes, salvaguardar o
interesse nacional, na medida em que os interesses
das partes no nosso pais pode ter participacao e forca
de voto junto das organizagOes internacionais e por
ultimo funcionar como uma eficaz ferramenta de apoio
aos legisladores, na medida em que pode ser utilizada
como referéncia em leis e pode auxiliar a identificar
matérias em que haja necessidade de legislar (IPQ
2009). Em Ultima instancia as normas contribuem para
o estimulo das trocas comerciais num mercado
alargado de concorréncia aberta, funcionando como
mecanismo de protec¢do do mercado.

E importante ter consciéncia dos principios que
presidem a actividade normativa, para que se faga,
dela e das normas que sdo produzidas, uma correcta
utilizagdo, em consonancia com a filosofia subjacente.
Os principios da normalizacdo sdo (IPQ 2009): a
voluntariedade, a representatividade, a paridade, a
transparéncia, a simplificacao e o consenso. O primeiro
principio € muito importante e frequentemente é
objecto de entendimentos errados, na medida em que

Normalizacdo de Dispositivos de Fecho de Camaras de Visita

Manuel Vieira Pereira Guerra



a normalizacdo ndo é obrigatoria nem a aplicacdo das
normas produzidas € obrigatéria. A decisdo de
participacao na normalizacao e de aplicagdo de normas
€ voluntdria e essa decisdao devera ser resultado da
percepcdo e da evidenciacdo das vantagens da sua
utilizagdo. O cumprimento de normas pode porém
tornar-se obrigatério se essa obrigatoriedade estiver
expressa em legislacdo, em contratos ou se existir uma
obrigatoriedade de facto.

A representatividade pressupde que os diferentes
agentes, de diferentes areas da sociedade e que
possam representar diferentes interesses, tenham
oportunidade de intervir nos processos e que o0
possam fazer de forma equilibrada — principio da
paridade — sem prevaléncia de uns em detrimento de
outros. Também é importante que os processos sejam
transparentes, de forma que toda a informacdo seja
igualmente disponibilizada aos diferentes interessados,
quer se tratem de fabricantes, consumidores,
especialistas ou outras partes interessadas. O principio
da simplificagdo é implicito, por ser um dos beneficios
que se esperam de um processo de normalizacao e
como tal, o proprio processo deve conter em si mesmo
regras e procedimentos simples e acessiveis, que
garantam coeréncia, rapidez e qualidade. Por ultimo,
devera haver consenso entre as partes envolvidas, que
€ um conceito diferente de unanimidade. Mais do que
um escrutinio de vontades, o processo deve procurar a
convergéncia, atendendo aos diferentes interesses e
as necessidades da colectividade, com o fim ultimo do
seu proprio beneficio.

Os organismos de Normalizagdo podem ser divididos
em trés grandes grupos, relativamente a extensdo
geografica, politica ou econdmica da abrangéncia da
sua normalizagdo: os internacionais (de que é exemplo
a ISO - International Organization for Standardization),
os regionais (como o CEN - Comité Europeén de
Normalisation) e os organismos nacionais (como o IPQ
- Instituto Portugués da Qualidade).

Em Portugal o Organismo Nacional de Normalizagdo é
o Instituto Portugués da Qualidade, que tem por
missao a promocao e a coordenacdo da actividade
normativa nacional, com a colaboracdo de Organismos
de Normalizacdao Sectorial (ONS), entidades de
legitimidade e competéncia reconhecidas para o efeito,
que coordenam o trabalho de ComissOes Técnicas
(CT), que se organizam em Subcomissdes (SC) e
Grupos de Trabalho (GT). O IPQ devera promover a
elaboracao de normas portuguesas, garantindo a
coeréncia e a actualidade do acervo normativo
nacional e é o responsavel, em Ultima instancia, pela
adequacao da legislagdo nacional sobre produtos as
normas da Unido Europeia (IPQ 2009). Através da
estrutura mencionada, o IPQ devera ainda assegurar a
representacdo de Portugal nos diversos Organismos de
Normalizacdo internacionais e regionais de relevancia
para 0 nosso pais.

Dados de Fevereiro de 2009 (IPQ 2009) dao conta de
55 ONS, 154 CT e 2900 Peritos envolvidos na Rede
Nacional de Normalizagdo. O Acervo Normativo
Nacional, a mesma data, é constituido por 18419
Normas Europeias (EN), das quais 2558 se encontram

traduzidas para a lingua Portuguesa e 2493 Normas
Portuguesas (NP).

As normas Portuguesas sao produzidas nos GT no seio
das CT, comegando por se produzir um anteprojecto
de Norma Portuguesa, que subsequentemente passara
pelas fases de inquérito publico, projecto e
homologacdo, seguindo uma série de procedimentos
proprios. No caso de se tratar da integracdo de
normas Europeias, o processo podera ser algo
simplificado, sendo que apo6s anunciada a nivel
nacional, poderd ser adoptada e homologada desde
que seja garantida a anulagdo de qualquer outra
norma nacional divergente. Porque a legislacdo varia
de pais para pais, é necessario que cada estado
membro avalie e explique o impacto que cada norma
tera sobre a legislagdo nacional, através da
representagdo nos GT, nas ComissGes técnicas do
CEN.

A elaboragdo de versbes portuguesas de normas
europeias, € da competéncia das CT, cujo ambito do
trabalho se enquadre na norma em questao.

A Norma NP EN 124

A norma NP EN 124 é uma Norma de Produto, em
oposicdo ao outro tipo de normas, a Norma Basica!, e
como tal representa um conjunto de “especificacdes
relacionadas com os requisitos do produto, nos seus
diferentes estagios de evolugdo, incluindo o
desempenho que estes devem satisfazer para assegurar
a sua aptiddo ao uso” e representa “o tipo de normas
prioritarias para cada pais” (IPQ 2009). E importante
sublinhar que, segundo a filosofia subjacente a
producdo de normas de produtos, por ser uma norma
de produto, esta norma deve conter os requisitos
normativos do produto em si mesmo e nao os requisitos
de nenhuma parte ou entidade envolvida no fabrico,
ensaio ou distribuicdo do produto (CEN 2004), ou seja €
avaliada a conformidade do produto e ndo a linha ou
processo de producdao do mesmo. A norma define os
métodos de validacdo a serem utilizados para cada
caracteristica especifica do produto. A norma descreve
clara e detalhadamente os diversos ensaios a realizar,
desde a preparacdo das amostras para ensaio de carga,
a utilizacdo dos equipamentos necessarios, os dados a
recolher, os critérios de aceitacdo ou rejeicdo do
produto, incluindo as margens de tolerancia
admissiveis.

A verificagdo da Conformidade do produto ndo cabe
dentro de uma norma de produto. As caracteristicas a
serem avaliadas num determinado produto, poderao ser
verificadas, de acordo com a norma, por qualquer
entidade, em qualquer momento, sobre qualquer
amostra, sem que possa ser exigido um nimero minimo
de testes ou amostras. No que concerne a certificacdo
do produto por entidades independentes, requisitos de
ensaios sobre protdtipos ou ao sistema de qualidade na

! “Norma de dmbito geral ou que contém disposicBes gerais
relativas a um dominio particular” (IPQ 2009), de que sao
exemplo o Sistema Internacional de unidades ou as normas de
desenho técnico.
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Figura 1 - Corte transversal de uma via de circulacdo ilustrando os diferentes locais de instalagdo e respectivas

classes minimas, adaptado de (IPQ 1996a)

producdo, através do qual o fabricante pode
assegurar-se de que a qualidade é garantida no seu
processo produtivo, por dizerem respeito ao processo e
nao ao produto, sdo aspectos que ndao podem constar
de uma norma de produto com caracter normativo,
podendo no entanto figurar em anexo, com caracter
informativo ou complementar.

A primeira edicdo da norma Europeia EN 124 foi
publicada em 1986 e foi posteriormente revista e
publicada nova versdao em 1993, pela CEN/TC 65, altura
em que se introduziu o conceito das classes de
resisténcia e se abordou pela primeira vez a questao da
certificacdo. Foi adoptada como norma Portuguesa em
1995 e continua a ser a versdao em vigor, apesar de
estar actualmente em processo de revisdao, na fase de
questionario. N3o é expectavel que a nova versao seja
publicada e adoptada antes de 2011.

A NP EN 124:1995 aplica-se a dispositivos de entrada
de sumidouros e a dispositivos de fecho de camaras de
visita com cota de passagem até 1000mm inclusive, a
serem utilizadas em zonas pedonais ou com circulacao
de veiculos. S3o definidas 6 classes para os dispositivos
em questdo, cuja utilizagdo sera adequada ao local de
instalagdo. As classes de resisténcia definidas sdo: A15,
B125, C250, D400, E600 e F900 e representam as
classes minimas a utilizar nos locais definidos,
respectivamente, por: Grupo 1 - zonas exclusivas a
pedes e ciclistas; Grupo 2 - passeios, zonas para pedes
e comparaveis e parques de estacionamento; Grupo 3 -
zona de valeta de rua ao longo de lancis, até ao
maximo de 0,5m na via de circulacdo e 0,2m no
passeio; Grupo 4 - vias de circulagdo, bermas
estabilizadas e parques de estacionamento para todos
os tipos de veiculos; Grupo 5 - zonas sujeitas a cargas
elevadas, como docas e pistas de aviagdo; Grupo 6 -
zonas sujeitas a cargas particularmente elevadas como
pistas de aviagao.

A Figura 1 ilustra os locais de instalagdo e as
respectivas classes minimas definidas a utilizar num
perfil-tipo da via publica.

A NP EN 124:1995 prevé a utilizacdo de apenas alguns
materiais para os dispositivos de fecho (tampas) e que

sao o ferro fundido de grafite lamelar (vulgarmente
denominado ferro fundido cinzento), ferro fundido de
grafite esferoidal (ou ferro fundido ductil), aco vazado,
aco laminado, a combinacdao de qualquer um destes
materiais com betdo e o betdo com armadura de ago.
Na revisdo que esta em curso, estdo contemplados mais
materiais, nomeadamente o aco inoxidavel, o aluminio,
materiais compositos, polipropileno (PP) e policloreto de
vinilo (PVC-U). As grelhas sé deverdo ser fabricadas em
ferro fundido cinzento, ferro fundido ductil e ago
vazado, sendo que a utilizagdo de outros materiais deve
satisfazer na integra os critérios especificados e
eventuais ensaios adicionais deverdo ser especificados
por organismos independentes. Da mesma forma, na
revisdo que esta a decorrer, passara a ser contemplada
a utilizacdo do aluminio, do aco inoxidavel, do PP e
PVC-U em grelhas. Em qualquer das versdes sdo
indicadas as caracteristicas especificas para cada tipo
de material e as normas internacionais e europeias
segundo as quais a producdo, a qualidade e os ensaios
dos diversos materiais tém de estar em conformidade.
A NP EN 124 define varios aspectos construtivos dos
dispositivos de entrada e dos dispositivos de fecho tais
como a dimensdo dos orificios de arejamento das
tampas, a cota minima de passagem para tampas
destinadas a permitir o acesso de pessoas (600mm), a
profundidade de encaixe minima para dispositivos das
classes D400, E600 e F900 (50mm), a folga minima
entre os elementos dos dispositivos, a base de
assentamento e a proteccdo das arestas e das
superficies de contacto dos dispositivos em betdo
armado.

Em termos de seguranca das tampas e grelhas,
estabelece-se a necessidade de garantir a manutengao
destas nos aros, sem deslocamentos relativamente ao
aro, podendo para tal recorrer-se a sistemas de fecho,
a uma massa superficial suficiente ou a outras
caracteristicas de concepcdo especifica, garantindo que
a abertura se pode fazer recorrendo a ferramentas
usuais.

E dado especial enfoque a dimensao e desenho dos
rasgos das grelhas de sumidouro, sendo definidos
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critérios para as dimensGes maximas de largura e
comprimento bem como a orientacdo dos rasgos, em
fungdo da classe e consoante se tratem de rasgos
direitos ou ndo direitos. Alguns destes aspectos serao
adiante abordados, por serem divergentes com o
exposto no Decreto Regulamentar 23/95 em vigor em
Portugal.

Ainda em termos de aspectos construtivos, sdo
estabelecidos critérios para cestos retentores, critérios

para posicionamento das tampas e grelhas, para
desbloqueio e levantamento dos dispositivos,
necessidades de estanqueidade, critérios para

concepgao da superficie de apoio, altura do aro, angulo
de abertura e seguranca de tampas e grelhas
articuladas, critérios para tampas de enchimento e por
Ultimo um aspecto destacado neste trabalho: as
superficies metdlicas dos dispositivos novos em ferro
fundido ou em aco deverdo apresentar um relevo com
altura minima de 2mm a 6mm para as classes Al5,
B125 e C250 e de 3mm a 8mm para as classes D400,
E600 e F900, devendo ainda a area desse relevo estar
compreendida entre os 10% e os 70% da superficie
total da face superior. E ainda especificado que as
tampas ou grelhas de D400 a F900 deverao ter
superficie plana com uma tolerancia de 1% da cota de
passagem, limitado a um maximo de 6mm, excepcao
feita para as grelhas D400 instaladas em parques de
estacionamento ou bermas estabilizadas, onde podem
apresentar superficie concava.

Forga de ensaio Forga de ensaio
Classe CP > 250mm CP < 250mm
kN kN
A15 15 15 x CP/250
B125 125 125 x CP/250
C250 250 250 x CP/250
D400 400 400 x CP/250
E600 600 600 x CP/250
F900 900 900 x CP/250

CP - cota de passagem

Quadro 1 - Forcas de ensaio de carga

Uma das partes mais importantes da norma para o
ambito deste trabalho, é a que diz respeito aos ensaios
a realizar as tampas e grelhas. Os ensaios deverao ser
executados aos dispositivos na forma de conjuntos
completos e nas condigdes de utilizacdao (aro e tampa
ou aro e grelha). As forcas de ensaio a utilizar
correspondem as classes definidas pela norma de
acordo com o critério apresentado no Quadro 1.

A NP EN 124 no Quadro Legal
Portugués

No desenvolvimento deste trabalho foi detectada uma
divergéncia de critérios num diploma do quadro legal
Portugués face a Norma NP EN 124:1995,
nomeadamente no Decreto Regulamentar n°® 23/95 de
23 de Agosto de 1995, que como se poderad constatar,

foi publicado na altura em que a norma estava a ser
adoptada no acervo normativo nacional.

O Decreto Regulamentar n°® 23/95 é um documento
que estabelece a regulamentacao técnica dos sistemas
publicos e prediais de distribuicdo de agua e de
drenagem de aguas residuais, bem como as respectivas
normas de higiene e seguranca, para 0s principios
gerais de concepgdo, construcdao e exploragdo vertidos
pelo Decreto-Lei n® 207/94 de 6 de Agosto.

O Artigo 164° do referido Decreto Regulamentar
estipula que os sumidouros deverdo obedecer a
dimensbes minimas de 350mm para a largura e 600mm
para o comprimento da grade. E ainda referido que as
grades dos sumidouros deverdo “ter as barras na
direcgdo do escoamento, reduzindo ao minimo o
numero de barras transversais” e que “a area Util de
escoamento dos sumidouros deve ter um valor minimo
de um terco da area total da grade”.

No que diz respeito a dimensdes minimas das grades
dos sumidouros, a norma ndo da indicagdes nenhumas
(mesmo na versdao actualmente a ser objecto de
discussao), deixando liberdade para a escolha das
dimensdes em funcdo da utilizagdo, pelo que o critério
de dimensionamento definido ndo apresenta nenhuma
contradicdo, mas antes especificagdes mais rigorosas.
Relativamente a orientacdo dos rasgos das grelhas,
sendo que o Decreto Regulamentar estipula que a
orientacdo deve ser sempre a mesma da direcgdo do
escoamento, “reduzindo-se ao minimo o numero de
barras transversais” e a norma prevé a utilizacdo de
qualquer orientacdo, com limitacdo das dimensdes dos
rasgos em funcgdo do angulo formado com a direcgdo de
circulacao do trafego. Embora possam existir situagdes
em que é possivel coadunar ambos os critérios, outras
existirdo onde esse exercicio se pode tornar dificil: a
direccdo do escoamento pode ndo ser coincidente com
a direccdo da circulagdo de trafego (condicao Unica
assumida no Decreto), bem como pode ndo ser Unica
junto de um sumidouro. Numa situacdo limite pode-se
verificar uma convergéncia radial do escoamento junto
de um sumidouro. Por outro lado, o critério da norma é
mais simples de aplicar, na medida em que a direccao
de circulagdo do trafego € habitualmente (nica para
uma determinada via de circulagdao. Acresce que no
decreto regulamentar o critério definido ndo tem em
linha de conta consideracbes de seguranca que por
outro lado estdo bem patentes na norma, onde é
permitida a orientacdo dos rasgos paralela a direcgdo
de circulagdo (de 0° a 45°), desde que a largura dos
rasgos, nas classes C250 a F900, ndo ultrapasse os
32mm e o comprimento seja inferior a 170mm. Esta
especificagdo tem em consideracdo a circulacdo de
velocipedes ou afins cujas rodas poderiam cair nos
rasgos se tal ndo for acautelado.

As dimensGes dos rasgos das grelhas sumidouras
segundo a norma, também contemplam a seguranca
dos pedes dado que nas classes A15 e B125 as medidas
maximas sdo ainda inferiores.

No Quadro 2 estd resumida a especificacdo das
dimensbes dos rasgos direitos das diferentes classes
para as diferentes situagdes. No caso de se tratarem de
rasgos nao direitos, que podem ser uma alternativa
interessante para poder dar resposta a diferentes
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necessidades de vazdo e direcgdo de escoamento com
apenas um produto, é especificado que o0s rasgos
deverdo ser concebidos de modo a ndo permitirem a
entrada de uma bitola de forma paralelepipédica com
170mm x 170mm x 20mm. Este tipo de rasgos nao
esta, no entanto, previsto no decreto regulamentar.

Orientacgo Classe Largura Comprimento
mm mm
Qualquer Al5 8a18 Sem limite
B125 18 a 25 <170
C250
00 - 450 D400
13501800 | E600 | 10232 <170
F900
C250 16 a 42 Sem limite
450 - 1350 D400
E600 20a 42 Sem limite
F900

Quadro 2 - Dimensoes dos rasgos direitos das grelhas
sumidouras

Os critérios de seguranca rodoviaria nao contemplados
no decreto sdo suficientemente relevantes para serem
tidos em conta e é importante ter em consideragdo que
esta norma, salvo alguma situacdo que pudesse nao
estar identificada, ndo esta em conflito com a legislacao
nacional de nenhum dos restantes estados membros
que a adoptaram e nenhum destes aspectos esta a ser
alvo de alteracOes na revisdao em curso. E importante
também considerar que em termos da precipitagdo
média anual, existem varios paises com valores
superiores aos registados em Portugal, de acordo com
dados da Agéncia Ambiental Europeia, pelo que o
critério hidraulico, apenas no que ao dimensionamento
da grelha diz respeito, ndo devera ser suficiente para
justificar a divergéncia.

A norma estipula um minimo de area util de
escoamento de 30% da area da abertura Util e o
decreto, um terco da area total da grelha, o que em
rigor se traduz também numa ligeira diferenca e num
critério diferente.

Tendo em consideracdo a divergéncia no critério das
dimensdes minimas, nos aspectos da orientacdo dos
rasgos e ainda no que respeita ao critério de area Uutil
de escoamento minima, dar-se-a o caso de que varios
produtos a serem comercializados em Portugal,
devidamente certificados segundo a EN 124, estardao
em ndo conformidade com o referido Decreto
Regulamentar. Esta situagdao pode ser embaragosa na
medida em que esses produtos poderdo ser certificados
por entidades devidamente credenciadas e brevemente,
inclusive, passarao a ser fabricados com a marca CE
(quando a revisdo da norma for concluida), mas em
Portugal ndo serdo considerados conformes se nao
ocorrer uma revisao do Decreto Regulamentar em que
se considere essa situagdo.

E possivel encontrar inimeros exemplos de obras, tanto
antigas como recentes, em que os critérios do decreto
regulamentar ndo sdo observados, quer por razles
econdmicas, ja que muitos dos  produtos

comercializados em Portugal provém de outros
mercados, nos quais essas regras nao tém aplicagdo,
quer ainda por existirem situagbes que ndo estdo
previstas no referido documento. Dois exemplos de
situagdes ndo descritas no decreto sdo as caleiras que
atravessam a via publica (Figura 2) e os de sumidouros
redondos (Figura 3). Embora pelo exposto as grelhas
sumidouras possam ser quadradas, desde que
obedecam as medidas minimas, manifestamente ndo
foram contempladas pelo legislador, que faz referéncia
a medidas de dispositivos de forma rectangular,
independentemente da aplicagdo (sendo que existe um
grande numero de grelhas quadradas no mercado e
instalado em obra que tém dimensdOes inferiores aos
minimos estabelecidos).

Figura 2 - Caleiras sumidouras

A mesma situacdo nao € clara no caso de sumidouros
de forma circular, vulgarmente utilizados em situagdes
de arejamento de camaras, uma vez que esses ndo sao
caracterizados por medidas de comprimento e largura,
bem como ndo é possivel estabelecer a forma de
reducdo das barras transversais pretendidas no decreto.
Efectivamente nesse caso, a construgao recorrendo a
barras radiais apresenta-se como a mais vantajosa em
termos construtivos, por tornar os dispositivos
igualmente resistentes, qualquer que seja a orientacdo
da sua instalagdo.

Se a forma rectangular pode ser conveniente para as
grelhas sumidouras aplicadas junto a lancis, noutras
situagdes poderd ndo ser tanto, como por exemplo na
drenagem de grandes areas de estacionamento (onde
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sao vulgares as grelhas quadradas concavas) ou no
caso de grelhas de arejamento.

No caso das caleiras sumidouras, tratam-se
efectivamente de sumidouros, que assumem um
posicionamento perpendicular ao trafego e em que as
condicbes de escoamento usualmente determinardo um
maior nimero de barras transversais, se o critério for
apenas hidraulico.

Jr—

Figura 3 - Sumidouro circular

Um exemplo de uma situacdo que cai fora do ambito do
decreto, mas que demonstra a preocupagdo com as
caracteristicas estruturais dos dispositivos e a sua
relacdo com a forma dos mesmos, é o da aplicacao de
grelhas sumidouras em Aeroportos e Portos (classes
F900 e E600), onde as extraordinarias cargas a que os
dispositivos sdao sujeitos levam a que os fabricantes
optem todos pela construgdo das grades com as barras
transversais, solugdo que é rejeitada pelos critérios do
decreto, onde, pelo contrario, esta vertida uma
expressa e manifesta intengdo de reducdo do nimero
de barras, sem nenhuma referéncia, em todo o texto,
aos aspectos de comportamento dos dispositivos
quando sujeitos a solicitacdo de cargas.

Tendo em conta que a norma EN 124 integra aspectos
de seguranca para pedes e veiculos nas suas
especificagbes e que os aspectos hidraulicos ndo
justificam a diferenca de critérios, ja que o decreto ndo
considera a possibilidade de diferentes direcgbes de
escoamento das aguas pluviais sobre a superficie do
pavimento da via publica, € recomendavel que se
considere a revisao do Decreto Regulamentar n® 23/95,
no sentido de harmonizar critérios e produtos
comerciais existentes no nosso pais.

Consideragoes sobre a
utilizacao de tampas e grelhas

Os dispositivos de fecho e entrada, nomeadamente as
tampas e grelhas, sdo elementos das redes de
saneamento e drenagem, entre outras, que permitem
por um lado, o isolamento dessas mesmas redes, dando
resposta a preocupagdes sanitarias ou de seguranca, ao

mesmo tempo que permitem o acesso a partes dessas
mesmas redes, para manutencdo ou operacdao. Sao
habitualmente pouco notadas apesar de existirem em
grande quantidade e serem frequentemente
atravessadas a pé ou por veiculos, sendo que todos os
transeuntes confiam de que as mesmas cumprem as
suas funcoes de forma fiavel.

Infelizmente existem registos frequentes que dao conta
de acidentes relacionados com estes dispositivos:
quedas em camaras de visita por estas se encontrarem
abertas, ruptura de tampas ou grelhas, tampas abertas
ou projectadas devido a pressdao interna das redes,
entre outros. Para responder a estes e a outros
problemas, estes dispositivos tém sido alvo de muitos
estudos e investimentos de desenvolvimento para dar
resposta as solicitacGes didrias e aos requisitos técnicos
desejados, também em constante evolugdo.

Um bom exemplo da evolucgdgo no desenho dos
dispositivos é o facto de as tampas serem originalmente
de forma redonda, entre varias razoes, porque desta
forma se garantia que nunca seria possivel a queda das
mesmas no interior da cdmara de visita. Uma tampa
quadrada pode introduzir-se ao longo da medida da
diagonal do seu aro e a sua queda no interior da
cdmara pode representar uma séria ameaca a
integridade fisica de um operador que ai se encontre
(Figura 4). Este problema pode facilmente ser
ultrapassado recorrendo as modernas articulagGes
aro/tampa, que permitem aceder a camaras de visita ou
camaras técnicas, através de grandes vaos com

aberturas multipartidas, cuja manipulagdo é muito
facilitada, em relagdo aos vaos que possibilitam.

Figura 4 - Tampa redonda vs tampa quadrada (George
Frederick; www.livescience.com)

Figura 5 -
articulado (Norinco®, Grupo Nordfond)

Exemplo de dispositivo rectangular
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Outros exemplos de desenvolvimentos que as tampas e
grelhas tém sofrido, sdo a abertura triangular (Figura
5), os sistemas de fecho de segurancga, sistemas de
fecho elastico (em material ductil), os sistemas de
absorcdo de vibragGes, os sistemas de assisténcia na
abertura, os sistemas modulares, etc.

Por estarem em contacto directo com a populacdo
urbana, as tampas e grelhas constituem também
elementos arquitectonicos e as especificacbes dos
mesmos incluem muitas vezes também critérios de
caracter estético. No nosso pais nao é tanto assim, mas
noutros mercados as tampas e grelhas podem incluir
complexos elementos graficos de identificagdo ou
apenas decorativos, que por vezes as tornam em
auténticas pecas de arte industrial urbana e que sao
inclusive objecto de exposicdes ou publicagbes
relacionadas com essas caracteristicas estéticas
(MELNICK 1994). Em Portugal as tampas e grelhas sao
tradicionalmente pouco decoradas, contendo o xadrez
standard, nalguns casos o enchimento a superficie igual
ao restante pavimento (calcada, betdo, asfalto, ou
outros materiais), as inscricdbes da especificacdao e
eventualmente inscricoes do proprietario ou do tipo de
rede a que se referem. Em paises como Franga, um
importante produtor de ferro fundido no espago
Europeu, as inscricdes “personalizadas” nas tampas sao
menos frequentes do que no nosso pais, o que as torna
indubitavelmente mais faceis de produzir e econémicas.
As inscricoes personalizadas introduzem a necessidade
de utilizar moldes diferentes para cada inscricao, no
processo de fundicdo e isso acrescenta uma maior
complexidade no processo produtivo, mais ainda se as
guantidades requeridas forem diminutas.

Os dispositivos de fecho de camaras de visita e de
entrada de sumidouros sdo tradicionalmente fabricados
em ferro fundido, de grafite lamelar ou esferoidal,
embora outros materiais possam ser utilizados, tal como
prevé a norma em vigor e de forma mais alargada, a
revisdo da norma que esta a decorrer.

A utilizagdo em larga escala do ferro dever-se-a ao
facto de ser uma tecnologia de fabrico muito antiga,
mas também por ser um material amplamente
disponivel, quer em termos de matéria-prima, quer na
reutilizacdo de sucatas, no que representara uma das
formas mais antigas de reciclagem. Apesar de questdes
relacionadas com a corrosdo a que esta sujeito, o ferro
representa um material acessivel (metal de transicdo
mais abundante na natureza), econémico, de elevada
durabilidade, com boa resisténcia mecanica, resisténcia
a abrasdo, estavel quando exposto aos raios
ultravioletas, resistente a variagdes de temperatura,
com uma boa ductilidade, resistente a compressao e a
flexdo e com uma caracteristica muito desejavel neste
tipo de dispositivos: a densidade. Por apresentarem
valores de massa volUmica relativamente altos (valor
médio de 7,20 g/cm3), as tampas e grelhas em ferro
fundido sdo sistemas de fecho e coroamento estaveis e
0 peso resultante contribui para a sua manutengao nos
aros, mesmo quando solicitados pela passagem de
veiculos. O peso elevado garante ainda uma boa
selagem das camaras de visita e juntamente com outras
caracteristicas adiante abordadas, contribui para a
redugdo de vibragoes.

As vibragOes das tampas e grelhas sdo uma matéria de
especial importancia porque representam uma ameaga
a integridade dos dispositivos e tornam-se bastante
incomodas pelo ruido que geram a passagem de
veiculos. Nalguns casos, a vibracdo a passagem de
veiculos, pode conduzir ao levantamento da tampa no
aro, deixando a camara a descoberto, o que
obviamente representa um grande perigo para os
transeuntes.

Efectivamente as tampas e grelhas sdo mais notadas na
via publica quando se encontram danificadas, em falta
ou quando provocam ruidos consideraveis. Perto de
zonas residenciais o ruido das tampas é motivo de
frequentes queixas por parte dos moradores, que em
inimeras situagbes recorrem a utilizacdo de borracha
de cdmaras de ar que introduzem na superficie de
contacto entre o aro e a tampa (Figura 6), o que
representa uma solugdo a prazo e uma situacao nao
desejavel por parte da entidade gestora, por existir uma
intervengdo ndo técnica na infra-estrutura em causa.

Figura 6 - Insonorizagdo provisoria da vibracdo das
tampas com tiras de borracha

Os dispositivos que sofrem repetidas solicitagdes com
vibraggo da tampa ou grelha no aro originam
frequentemente a ruptura e consequente degradagdo e
consequente ruptura das massas de ancoragem e com
frequéncia conduzem a situagGes de ruptura dos aros,
pondo em causa o bom funcionamento dos dispositivos
e a segurancga das pessoas e veiculos.

Uma forma expedita para tentar diminuir os efeitos das
vibragdes em tampas de forma circular € a utilizagdo de
um perfil cénico da superficie de contacto aro/tampa,
preferencialmente com as faces maquinadas, o que
juntamente com o peso e com as cargas aplicadas nos
dispositivos faz com que a tampa fique solidamente
inserida no aro, contribuindo para uma melhor vedacao
e assentamento. Com a utilizagdo deste perfil conico, é
importante que o aro tenha resisténcia ndo so as
solicitacdbes de cargas, mas também a traccdo
provocada pela insercao da tampa. O desenho cdnico
pode contribuir de uma forma simples para a
manutencdo da tampa ou grelha no aro sem ruidos,
mas em caso de haver ma ancoragem do aro, podera
também contribuir para a ruptura do mesmo.

Normalizacdo de Dispositivos de Fecho de Camaras de Visita 11

Manuel Vieira Pereira Guerra



Mais recentemente, gragas ao desenvolvimento de
novos materiais, tornou-se vulgar recorrer a utilizacdo
de juntas anti-vibragdo, também designadas de apoio
elastico, constituidas por materiais resistentes como o
Polietileno ou Poliacetal, que estando fixadas ao aro ou
a grelha ou tampa, permitem um assentamento
aperfeicoado e uma distribuicdo regular das cargas.
Estas juntas tém dado boas provas de eficiéncia,
durabilidade e seguranga, estando actualmente
presentes em inUmeros produtos comerciais das
principais marcas de fabricantes.

Na Figura 7 estd retratado um exemplo de uma
situagdo recorrente em que, no local, as tampas sdo
invertidas para que ndo produzam ruido de vibragdo e
para que nao se desloquem para fora do aro, dado que
ficam apertadas neste, por terem um perfil conico, que
desta feita fica invertido. No caso ilustrado, a deficiéncia
no assentamento é extrema e tera conduzido a ruptura
do aro, o que devera ser a principal causa da
necessidade sentida para inverter a tampa.

Figura 7 - Tampa de perfil conico invertida com aro
partido devido a assentamento deficiente

A introducdo das tampas e grelhas multipartidas em
triangulos trouxe novos avancgos nesta area, na medida
em que por terem trés pontos de apoio no aro, sao
complanares em todas as circunstancias e dessa forma,
quando bem instalados, estes dispositivos apresentam
um desempenho excelente, praticamente isento de
ruidos, ao mesmo tempo que facilitam a utilizagdo de
grandes vaos de abertura de passagem.

Inscricoes nas tampas e
grelhas

Segundo a EN 124, as inscricdes obrigatdrias em
tampas certificadas deverdo ser a designacao da
norma, a classe ou as classes adequadas (pode
acontecer por exemplo em aros que sejam adequados a
varias classes), o nome e/ou sigla do fabricante e a
marca do organismo de certificagdo.
Complementarmente, os dispositivos poderdao ainda
ostentar marcages suplementares relativamente a sua
utilizagdo ou ao dono da obra, bem como a
identificacdo do produto: por exemplo o nome ou

referéncia de catalogo. Todas as marcagGes deverdo ser

claras e duraveis e na medida do possivel, deverdo ser

todas visiveis depois da instalagdo dos dispositivos. Na

revisdo da norma que esta a ser elaborada, propde-se

também que estas marcagGes possam estar na parte

inferior quando ndo é possivel estarem na parte visivel

do dispositivo e que tenham que ser feitas no processo

de fabrico solidarias com a tampa ou grelha, excluindo

a possibilidade de serem adicionadas a posteriori, quer

por aparafusamento, rebitagem, colagem ou soldadura.

Com a nova versao da norma, existirdo algumas

alteragbes no que concerne @  marcagao,

nomeadamente, os dispositivos deverdo conter (CEN

2009):
= Norma;

= Classe;

= Nome e/ou identificacdo do fabricante;

= Fabrica (pode ser codificado);

= Semana ou més e ano de fabrico;

= Marcagbes relativas a resisténcia  ao
congelamento em tampas com betdo ou betdo
armado.

E poderdo conter os elementos facultativos:
= Utilizagdo ou dono da obra;
= Marca do organismo de certificacao;
= Identificagdo do produto;
= Massa em kg;
= Os dispositivos em PP ou PVC-U deverao estar
devidamente assinalados.

A grande diferenca, relativamente as inscrigGes,
prende-se com o facto de deixar de ser obrigatdria a
marca do organismo de certificacdo, que é uma marca
de qualidade, para poder ostentar a referéncia a norma
e a respectiva classe da norma. A certificacdo da
qualidade passa a ser facultativa.

Os dispositivos de fecho e de entrada passardao
também, ao abrigo da norma revista, a terem de ter
aposta a marcagdo CE, da responsabilidade do
fabricante ou dos seus agentes representantes,
evidenciando que os produtos estdo conformes com as
disposigbes das directivas comunitarias que lhes sao
aplicaveis, sem prejuizo de normas nacionais que
poderdo também ser cumpridas. Esta marcacdo
funciona como um passaporte para a livre circulagdo
dos produtos no Espaco Econémico Europeu, visando a
seguranca, a salde e a proteccdo do ambiente, mas
ndo se trata de uma marca de qualidade. Infelizmente
no mercado portugués existem muitos equivocos
relativamente a estas questdes, em primeiro lugar
porque muitos agentes estdo a exigir certificacdo CE
para os produtos que pretendem adquirir, 0 que ainda
nao tem enquadramento ou aplicagdo, e por outro lado
consideram, de forma errada, que esta marcacdo seja
um selo de qualidade.

A certificacdo dos produtos por entidades terceiras
credenciadas, com critérios mais rigorosos, continuara a
ser uma marca de qualidade dos produtos.

Outro equivoco frequente é o da confusdo criada em
torno da certificacdo de empresas e de produtos, que
sao processos bem distintos.
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Apesar de na norma vigente se estipular que para
poder ter as inscricdes da classe e da norma, os
dispositivos deveriam ser certificados por entidades
terceiras credenciadas, é possivel encontrar no mercado
e instalados em obra, por todo o pais, inimeros
produtos que ndo sao certificados e que ainda assim
tém apostas as inscricdes EN 124 ou a designagdo da
classe aplicavel.

Também ndo € raro encontrar dispositivos mal
aplicados no que diz respeito a classe. Com frequéncia
se encontram tampas da classe C250 ou B125 em zonas
do Grupo 4 (minimo classe D400).

Estes equivocos e estes incumprimentos das normas
dever-se-30 a auséncia de informacdo e/ou formagdo
adequada, tanto ao nivel técnico, ao nivel dos
instaladores, bem como no controlo de qualidade,
vulgarmente designada, fiscalizacdo de obra.

Figura 8 - Exemplo de dispositivo B125 aplicado em
zona do Grupo 4 (minimo classe D400)

A situacdo ilustrada na Figura 8, evidencia o facto de
que ndo basta certificar fabricantes ou produtos para
garantir que os elementos de uma determinada rede
funcionardo no melhor interesse de todos os agentes
em questdes de seguranga ou ambiente.

Revisao da Norma EN 124

Ja foi referido neste trabalho que a norma EN 124 esta

a ser alvo de revisdo ao nivel do CEN.

De uma forma sintética, as principais inovacdes que

deverdo ser introduzidas, quando o projecto de norma

for aprovado e ratificado, sao as seguintes (CEN 2009):

= A norma passa a contemplar novos materiais para
o fabrico de dispositivos de fecho, nomeadamente
o aluminio, o polipropileno (PP), o policloreto de
vinilo (PVC-U) e materiais compdsitos tipo A e tipo
B para tampas e grelhas. Sao definidos critérios
para a utilizacgdo destes materiais. Existem
algumas restrigdes na utilizagdo destes materiais,
nomeadamente, em nenhum caso é possivel para
dispositivos da classe D400 ou com abertura Uutil
superior a 500mm;

= Foi adicionada a definicdo de caracteristicas de
manutengao da tampa no aro (securing features),
como caracteristicas de desenho que previnam

movimentos ndo desejados das tampas ou grelhas
ao  serem atravessadas  por  veiculos,
nomeadamente o levantamento ou abertura
involuntarios e a ejeccdo. Apesar de ndo conter
esta definicdo, a norma vigente determina que as
tampas e grelhas deverdo manter-se nos aros
através de; sistemas de fecho, suficiente massa
superficial ou caracteristicas de concepcao
especifica, que deverdo ser avaliadas (sem
critérios especificos definidos);

= Foi adicionada a definicdo de mecanismo de fecho
de seguranga, como um componente adicional
para impedir a abertura, manipulacdo ou remogao
nao autorizada da tampa ou grelha;

= Foram adicionadas varias definicoes relativas as
designacGes dos materiais plasticos;

= Foi adicionada a necessidade de declaragdo da
classe de reaccago ao fogo quando a
regulamentacdo nacional assim o exigir. Este
aspecto esta principalmente relacionado com os
materiais que possam conter componentes
organicos, como os plasticos;

= A cota de passagem minima de dispositivos
destinados a permitir a entrada de pessoas ficou
definida em 600 mm na maioria dos estados
membros, tendo alguns adoptado um valor
superior. Anteriormente estava assumido que se
considerava “geralmente” ser um minimo de 600
mm;

= Foram adicionados requisitos de fabrico e de
ensaio para garantir que a superficie das tampas e
grelhas seja resistente a derrapagem e garantir
uma boa drenagem da superficie, de forma a ndo
acumular agua;

= Foi adicionado o conceito de segurancga infantil,
que pode ser especificado em fungdo da utilizacdo
dos dispositivos e que prevé o impedimento da
mobilizacao dos dispositivos por criangas, através
da massa dos dispositivos ou da utilizacdo de
mecanismos de fecho de seguranga;

= Foram alteradas as clausulas de
conformidade dos dispositivos no

avaliacao da
processo de

fabrico;

= Foi adicionado o ensaio de flexdo sob accdo de
cargas;

= Foi adicionado o ensaio de resisténcia a

derrapagem;

= Foram adicionadas recomendacbes para a boa
instalacdo dos dispositivos em obra;

= Foi adicionado o requisito da marcacdo CE em
harmonizagdo com os requisitos da Directiva para
os produtos de construcao da Unido Europeia
(89/106/EEC) e que funcionara como um
passaporte para a livre circulacdo dos produtos no
seio da Comunidade Europeia, ndo dispensando os
cuidados que os utilizadores deverdao ter na
correcta instalacao dos dispositivos para garantir o
adequado comportamento dos mesmos.

Em consequéncia destas alteracoes e adicdes, a norma
sofre também uma reorganizacdo na sua estrutura:
passa de um documento com 1 anexo relativo ao

Normalizacdo de Dispositivos de Fecho de Camaras de Visita 13

Manuel Vieira Pereira Guerra



esquema de controlo de qualidade, para 8 anexos.
Passam a existir 0s seguintes anexos:

Anexo A (normativo) - Controle da qualidade na
producdo, com capitulos adicionais relativos aos
materiais plasticos e compdsitos;

Anexo B (informativo) - Directrizes para a
certificacdo por entidades terceiras;

Anexo C (normativo) - Requisitos adicionais para
tampas e grelhas em ligas de aluminio e ago.
Parte da informacdo relativa ao aco ja se
encontrava no corpo da norma ainda vigente;
Anexo D (normativo) - requisitos adicionais de
durabilidade de tampas e grelhas fabricadas em
betao armado;

Anexo E (normativo) - requisitos adicionais de
durabilidade de tampas fabricadas em materiais
compositos (ndo sdo consideradas grelhas);

Anexo F (normativo) - requisitos adicionais de
durabilidade de tampas fabricadas em PP e PVC-U
(ndo sdo consideradas grelhas);

Anexo G (normativo) - Ensaio de flecha residual. O
ensaio esta definido nos mesmos termos na norma
vigente, mas foi remetido para anexo e foram
introduzidas algumas inovacdes, nomeadamente é
considerada a existéncia de tampas quadradas e
triangulares mdltiplas. Também sdo avancadas
mais especificagdes sobre a forma de medicao da
flecha residual apds ensaio de carga,
nomeadamente que a medicdo devera ser feita na
face inferior da tampa ou grelha;

Anexo H (normativo) - Especificagdes do ensaio de
carda, associado ao do Anexo G e que de igual
forma ndo se encontra individualizado na norma
em vigor;

Anexo I (normativo) - Especificagbes do ensaio de
flexdo. Trata-se de um ensaio semelhante ao do
Anexo G, levado a cabo especificamente para
avaliar as deflexdes dos dispositivos durante as
solicitagdes por cargas. Trata-se efectivamente de
um ensaio novo, embora esteja bastante
relacionado com as especificagbes dos ensaios
descritos pelo Anexo G;

Anexo J (normativo) - Especificages de teste para
determinacdo de indice de resisténcia a
derrapagem em superficies ndo polidas (USRV).
Trata-se de um teste novo que pretende
estabelecer critérios para parametrizar a
resisténcia a derrapagem da superficie superior
dos dispositivos, que devera ser garantida pelas
caracteristicas dessa superficie, nomeadamente
relacionada com o padrao de relevo da mesma.
Sobre esta tematica ainda ndo se conseguiu
encontrar consenso no seio do grupo de trabalho
do CEN relativamente ao tipo de ensaio a adoptar,
pelo que o projecto de norma devera ainda sofrer
alteracbes nestas especificacbes e na sua
aplicacao;

Anexo K (normativo) - Especificagdes do teste de
inclinacdo. Trata-se de um teste novo que
pretende aferir a forma como é garantida a
manutencao dos dispositivos nos aros. Estao
definidos critérios para tampas circulares e
rectangulares;

= Anexo L (informativo) - Recomendagbes de
instalacdo. S3o avancadas algumas linhas
orientadoras que se aplicadas poderao contribuir
para a resolucdo de uma boa parte dos problemas
derivados de ma utilizacdo;

= Anexo ZA (informativo) - Clausulas que
estabelecem a convergéncia com a directiva da
Unido Europeia para os produtos da construgdo
(89/106/EEC) e que regulardo a identificagdo dos
produtos com a marca CE.

Identificacao de areas a
desenvolver na norma EN 124

Face as alteracOes introduzidas na versdo do projecto
de norma em vias de ser aprovado e tendo em
consideracdo alguns dos problemas correntes
relacionados com os dispositivos de fecho e de entrada,
€ possivel avancar algumas sugestdes que poderiam
constituir contribuicdes para eventuais
desenvolvimentos  futuros da norma ou de
regulamentacdo nacional relativa a esta matéria.

Um aspecto que ndo tem sido abordado e que poderia
ter bastante relevancia seria o da definicdo do conceito
de vida atil técnica dos dispositivos, que inicialmente
poderdo estar conformes com a norma e eventualmente
serem certificados, mas que uma vez instalados, pelas
mais diversas razOes, poderdo deixar de cumprir os
respectivos requisitos. Poder-se-iam definir critérios que
estabelecessem a caducidade da conformidade ou da
certificagdo no caso de tal se justificar. Tais critérios
seriam importantes por se verificarem frequentemente
alteragcdes comprometedoras nos dispositivos em
servico, tais como o desgaste da superficie de relevo, a
ruptura do aro, o surgimento de fissuras ou fracturas
evidentes, a ruptura de elementos do dispositivo, como
articulagdes ou uma barra de uma grelha, a deformacao
do aro ou da tampa/grelha ou tdo simplesmente a
perda dos elementos identificativos obrigatorios.

A introduzir-se o conceito de caducidade da
conformidade, ndo teria necessariamente de se obrigar
a substituicao imediata dos dispositivos, mas seria Util
numa determinada rede, referenciar e inventariar todos
quantos deixassem de cumprir os critérios da norma,
quer nos aspectos visiveis, como a auséncia de relevo
anti-deslizante (com critérios bem definidos na versao
revista da norma) ou nas fracturas aparentes, como em
aspectos ndo visiveis que se poderiam testar, uma vez
evidenciada a alteragdo profunda, nomeadamente o
comportamento das tampas e grelhas em servico
sujeitas a accdo de cargas.

Como melhoramento da norma poderiam considerar-se,
além de critérios de caducidade, ensaios expeditos e
critérios para a necessidade de substituicdo dos
dispositivos que manifestamente deixassem de cumprir
os critérios de seguranga ou que, eventualmente por
serem mais antigos que a propria norma, nao os
cumpram de forma satisfatéria sem expor o0s
utilizadores a sérios riscos de seguranca.

O conceito de durabilidade é aplicado na norma vigente
relativamente as marcagles, especificando apenas que
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“as marcacGes indicadas deverdo ser claras e duraveis”
(IPQ 1996a). Na revisdo da norma, é especificado que
os dispositivos deverao estar isentos de defeitos para
qualquer dos requisitos da norma e no que concerne a
durabilidade, remete para os anexos relativos a cada
material diferente do ferro fundido cinzento ou ductil.
Nestes capitulos sdo definidos critérios adicionais de
durabilidade, mas apenas no que concerne a aspectos
construtivos e nunca na definicdo de periodo de vida
util técnica. Sao definidos critérios de proteccdo e
métodos de ensaio para o aco e ligas de aluminio (com
a definicdo de uma espessura minima de material de
2,75 mm para dispositivos da classe C250 ou superior),
aspectos de fabrico, de ensaio e de resisténcia aos
agentes atmosféricos de dispositivos fabricados em
betdo armado, sdao definidos aspectos de estabilidade
fisica e quimica bem como os ensaios a efectuar em
dispositivos em materiais compdsitos, sao definidos
aspectos relativamente a qualidade das matérias
primas, estabilidade aos raios UV e ensaios mecanicos
do PVC e PP, ndo obstante todos estes testes dizem
respeito a produtos a sairem da linha de producdo, sem
que sejam definidos conceitos como a vida Util técnica,
o desgaste admissivel ou a flecha de deformacdo
admissivel em dispositivos instalados e em servigo na
via publica.

A norma pretende garantir, com as devidas margens de
seguranga, que os produtos que sejam fabricados e
comercializados no espaco Europeu garantam a
seguranca dos utilizadores da via publica, contudo
poderia complementar-se esse quadro de requisitos
num diploma especifico, introduzindo o conceito de vida
util técnica e recomendacdes de monitorizagdo do
desempenho dos dispositivos para evitar, em situagdes
limite, que produtos certificados possam ser causadores
de acidentes para os quais sdo projectados para
prevenir. Uma dificuldade evidente prende-se com o
facto de estar implicita a existéncia de um sistema de
monitorizagdo e fiscalizagdo por parte dos proprietarios
das redes de que os dispositivos fazem parte. A mesma
fiscalizacado que também devera contribuir na fase de
construgdo ou remodelacdo das redes para garantir
uma boa instalacdo e a utilizacdo de boas praticas que
nem sempre sao atendidas.

No que concerne as recomendagbes de instalagdo,
apesar de estarem mais completas na versao revista,
existem varios aspectos que poderiam ser objecto de
desenvolvimentos e eventualmente implementados em
legislacdo nacional. Tendo em conta as condicOes de
instalacdo dos dispositivos e atendendo ao que poderdo
ser as principais causas das alteraces, no capitulo final
€ proposto um conjunto de boas praticas que se
considera que poderiam contribuir para a diminuicao da
necessidade de intervengdo de manutencao nos
dispositivos de fecho e de entrada nas redes de
saneamento ou outras.

Com vista a identificar e estudar as alteragdes nos
dispositivos, encetou-se um trabalho de levantamento
da realidade de uma rede de drenagem de estudo,
sendo neste caso a rede de drenagem da cidade de
Evora, que se passa a descrever.

A rede de drenagem de aguas
residuais e pluviais da cidade
de Evora

De acordo com dados de um estudo elaborado pela
Camara Municipal de Evora, aquando da revisdo do
Plano Director Municipal do Concelho de Evora, as redes
de drenagem de aguas residuais e pluviais do Concelho
abrangem todas as areas urbanas e ndo se identificam
necessidades de intervencao ao nivel de colectores e
emissarios.

Nas areas ndo urbanas e ndo urbanizaveis, ndo existem
redes de esgotos, sendo a recolha feita por meio de
dispositivos especiais autonomos, do tipo das fossas
sépticas. )

Na cidade de Evora existem quatro tipos de sistemas
colectores para evacuacdo das aguas residuais e
pluviais: sistema unitario no centro histérico, sistema
misto nas zonas mais antigas da cidade extra-muros e
sistema separativo e pseudo-separativos nos bairros
novos da cidade.

Actualmente as redes de saneamento, sdao sempre
concebidas como separativas, quer na cidade, quer nas
freguesias rurais do Concelho e é esse o tipo de rede
em quase todas as areas de expansdo habitacional e
zonas industriais projectadas nos Ultimos vinte anos.
Segundo o referido estudo, as redes de drenagem de
aguas residuais dos diversos sistemas, sdo constituidas
por tubagens de varios materiais, como o PVC ou o
Grés Ceramico, com didametro de @ 200mm nas redes
de colectores e diametros a variar entre @ 250mm e &
700mm nos interceptores e emissarios.

Os emissarios transportam as aguas residuais geradas
em toda a malha urbana da cidade, e em alguns bairros
da drea envolvente da cidade de Evora até a Estagdo de
Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) de Evora. Estes
emissarios desenvolvem-se ao longo das principais
linhas de agua, nomeadamente a Ribeira da Torregela
(emissario do Oeste) e o Rio Xarrama (emissario de
Leste).

No estudo desenvolvido, a Camara Municipal procedeu
a avaliacdo da capacidade maxima da rede de
colectores de aguas residuais domésticas e,
consequentemente, a populagdo maxima servida por
cada trogo considerado da rede (Quadro 3). E, ainda,
apresentada a populagdo servida actualmente por cada
emissario.

Nao foram considerados os caudais de aguas pluviais
no estudo, mesmo nos trocos de sistemas unitarios,
dado que a rede tem 6rgdos que limitam a sua entrada
nestes periodos.

Pela leitura do Quadro 3, concluiu-se neste trabalho que
alguns trogos da rede se encontram a funcionar nos
limites da sua capacidade, no entanto a CME considerou
que nao havia necessidade de intervencdao nos
colectores e emissarios da rede de saneamento. Por
outro lado é indicado que nas redes de drenagem locais
existem diversos problemas a nivel do funcionamento,
sendo as situacdes mais preocupantes as que resultam
do estado de degradacdao de algumas redes nas zonas
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mais antigas da Cidade, nomeadamente no Centro
Historico e areas envolventes.

A capacidade maxima dos colectores vem referida em
n° de habitantes, contudo faria mais sentido ser feita
em valores de caudal, mais ainda se se considerar que

estes colectores também transportam caudais
provenientes das aguas pluviais.
Populagdo | Seccao dos §2§?§32%es
TROCO Servida Colectores
(n° Hab.) (m) Colectores
' (n.° Hab.)
ETAR - Almeirim 20600 0,70 49000
Almeirim - S. José
da Ponte 16900 0,55 29000
S. José da Ponte -
Comenda 16900 | 0,40 a 0,50 |14000 a 27000
Comenda - Estrada
de Estremoz 8800 0,30 7200
ETAR - Torregela 17500 0,40 a 0,50 |17200 a 35000
Torrege;la - Est. de 1400 0,30 1100
Lisboa

Quadro 3 - populacdo servida e capacidade maxima
dos interceptores e emissarios que servem a cidade de
Evora (CME 1999)

A drenagem das aguas pluviais em sistema separativo é
conduzida para as linhas de agua mais proximas. Assim,
estas redes sdao proporcionalmente pouco extensas,
dado que as descargas se fazem relativamente préximo
das bacias drenadas. Nas redes unitérias existem
descarregadores de tempestade, pelo que também
existe rejeicdo nas linhas de agua quando o caudal
ultrapassa o valor de dimensionamento dos colectores
para jusante.
Os dados fornecidos por este estudo podem ser
interessantes para compreender a dimensdao e a
tipologia da rede de saneamento e drenagem da cidade
de Evora, local geografico onde incide o estudo levado
a cabo no ambito deste trabalho, contudo ndo foi
possivel encontrar junto da edilidade dados de registo
da idade dos dispositivos de fecho e de entrada
instalados no sistema, nem um inventario que dé conta
da quantidade ou diversidade de modelos instalados.
De um modo geral pode-se descrever a rede de
drenagem de aguas residuais de Evora, em termos de
dispositivos relativos a norma EN 124, da seguinte
forma:
= Centro histérico (limitado pelas muralhas) e bairros
mais antigos, com dispositivos mais antigos, em
ferro fundido de grafite lamelar, com tampas de
dimensdes maximas de 500mm de abertura util,
com tampas e grelhas fabricadas desde finais dos
anos 60 (1968) até meados da década de 80.
Existem dispositivos mais recentes em situagoes de

= Envolvente da muralha, onde predominam tampas
e grelhas da década de 80 e 90, em ferro fundido
de grafite lamelar, com medida maxima das
tampas redondas de 550mm;

= Bairros novos e zonas de expansdo, com tampas e
grelhas mais recentes, de ferro fundido de grafite
esferoidal e com tampas redondas de 600mm de
abertura Util ou tampas de forma quadrangular de
varias dimensoes.

Figura 10 - Tampa T2 na Rua Dias Coelho em Evora

Os dispositivos mais antigos foram fabricados muito
antes da publicagdo da norma ou da definicdo das suas
classes. Assim sendo, no centro histérico de Evora e
nalgumas infra-estruturas mais antigas na zona extra-
muros (a semelhanca do que se passara para as zonas
mais antigas de muitas cidades portuguesas), as
tampas ou grelhas que ainda apresentam inscrigdes ou
o relevo superficial, ndo tém qualquer referéncia a
capacidade de carga ou a qualquer quadro normativo.

Com frequéncia encontram-se tampas antigas que
devido ao uso intensivo apresentam a superficie
completamente lisa, sem nenhum padrdo de relevo
original, pelo que ndo é possivel actualmente identificar

r%nr:;)udaﬁlsz?gao das redes ou de intervengbes a sua origem de fabrico ou outra descricdo. No entanto,
P ! por comparagao com outras tampas menos desgastadas
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e pelo perfil de utilizagdo na respectiva rede, é possivel
inferir acerca do modelo utilizado.

Para efeito do presente estudo foram obtidas junto da
Camara Municipal de Evora, duas tampas em servico,
aparentemente da década de 70, tanto quanto se
conseguiu apurar junto do fabricante, a Somefe, Lda.
As tampas em questdo foram retiradas de duas vias de
circulacdo relativamente movimentadas no contexto
Eborense e foram escolhidos pelo elevado desgaste
observado e pela facilidade das obras envolvidas
para troca dos dispositivos.

Uma das tampas recolhidas para estudo foi retirada do
cruzamento entre a Avenida dos Salesianos e a Rua
Dias Coelho (T2 - Figura 9) e a outra da Avenida da
Republica, instalada na passadeira de pebes (T1 -
Figura 10).

Ensaios de carga a tampas em
servico

As tampas recolhidas na rede de drenagem de aguas
residuais de Evora, T1 e T2, representam um dos
guatro modelos de tampas mais utilizados nesta rede e
eventualmente o mais antigo de todos e como tal, o
tipo que apresentara espécimes mais alterados pelo
desgaste ou deformagdes. Sdo ambas de ferro fundido
de grafite lamelar com 500 mm de abertura util e terao
sido fabricadas e instaladas antes da existéncia da

norma NP EN 124.

T

Figura 11 - Desgaste da superficie da tampa T2

As tampas apresentam um severo desgaste superficial
que conduziu a perda total das inscricbes e do padrdo
de xadrez superficial, que no caso da amostra T2, levou
inclusive a perda das pegas de manobra (Figura 11).

Na mesma tampa T2, detectou-se uma fissura num dos
5 cutelos da estrutura na face inferior, ilustrado na
Figura 12.

O local de instalacao dos espécimes recolhidos é
equivalente ao Grupo 4 (classe minima D400), de
acordo com os critérios da norma e ambas as tampas
sdo atravessadas por automoveis ligeiros e pesados
muitas vezes ao dia, dado que as vias em questdo sdo
bastante movimentadas.

o, o N

Figura 12 - Fissura visivel em T2

Para efeitos deste estudo também se recolheu uma
tampa quadrada da classe B125, utilizada numa caixa
de passagem de esgotos dentro de uma propriedade
privada, a que se denominou T3. Trata-se de uma
tampa em ferro fundido de grafite esferoidal, certificada
e tera sido fabricada em 1998 ou 1999 e instalada em
2000. A tampa T3 foi recolhida por se ter constatado
que as tampas de ferro dlctil aplicadas em camaras
com ambiente agressivo, sdo susceptiveis a corrosdo
nas superficies em contacto com os gases da camara
(gas sulfidrico que condensando, forma acido sulfurico
na superficie onde se da a condensacdo). No caso de
T3 a corrosdo encontrava-se num estado bastante
avancado, o que provocou a desagregacao de escamas
de material corroido no interior da camara. Por
comparagao com um dispositivo novo, verificou-se uma
diferenca de mais de 2,5 kg no peso, o que devera
corresponder a perda de massa devida a corrosdo. Por
este facto, as inscrigOes relativas ao ano de fabrico, que
se encontram habitualmente, neste modelo, na
superficie inferior, ndo sdo legiveis ou sequer
detectaveis.

Para se avaliar o comportamento das amostras
recolhidas e concluir acerca da sua adequagdo, estas
foram submetidas a um ensaio de carga no Nucleo de
Comportamento de Estruturas (NCE) do Departamento
de Estruturas (DE) do Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (LNEC).

A fim de se apurarem as alteracdes de desempenho dos
dispositivos ensaiados, pretendia-se levar a ensaio uma
tampa ndo utilizada de um stock antigo, contudo ndo
foi possivel encontrar tampas de didmetro 500 mm em
stocks antigos da Somefe, o que impossibilitou o ensaio
de controlo. Ndo obstante optou-se por ensaiar uma
tampa de 550 mm de didametro Util, em ferro fundido de
grafite lamelar, de um stock antigo, fabricada em 1995
(denominada T0). Em termos estruturais é uma tampa
muito diferente porque tem um reforgo toroidal na face
inferior, em vez dos cutelos radiais que se usavam
anteriormente e é uma tampa que faz referéncia a
norma e a respectiva classe (D400), nas inscricoes a
superficie.
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Figura 13 - Prensa hidraulica de ensaio (NUcleo de
Comportamento de Estruturas, Departamento de
Estruturas - LNEC)

Os ensaios de carga foram realizados na prensa
hidraulica do NCE do DE do LNEC, de acordo com as
espeaﬁcagoes da EN 124 (Figura 13):
Os dispositivos de fecho e de entrada deverdo ser
ensaiados como conjuntos completos, em
condigbes semelhantes as de utilizagdo (com
excepcdo das tampas de enchimento que deverdo
ser ensaiadas sem esse enchimento, quando nao
for fornecido de fabrica);
A forca de ensaio utilizada diz respeito a zona de
utilizagdo, neste caso a forga de ensaio devera
portanto ser de 400 kN (quando a cota de
passagem CP, ou abertura Util, for inferior a 250
mm, a forca de ensaio devera ser multiplicada por
CP/250, mas ndo é o caso dado que CP é 500
mm);
A prensa hidraulica utilizada no ensaio tem
capacidade de aplicacdo de uma forga superior ao
minimo de 25% acima da forca de ensaio;
As dimensbes do prato da prensa sao superiores as
dimensdes maximas de qualquer um dos
dispositivos a ensaiar;
A dimensdo do pildo de ensaio a utilizar obedece
aos 250 mm de diametro exigidos (para 300 mm <
CP < 1000 mm);
O pildo de ensaio foi posicionado sobre o centro
geométrico das tampas e foi utilizada um conjunto
de placas intercalares de madeira prensada para
compensar as irregularidades da superficie das
tampas;
Aplicaram-se forcas graduais uniformes a razao de
1 kN/s até se alcancar a forca de ensaio;

A medigdo da flecha foi realizada por intermédio de
um paquimetro aplicado num ponto fixo marcado
no centro geométrico do dispositivo e uma régua
metdlica apoiada sobre dois pontos fixos,
materializados por dois paralelepipedos metalicos
colados na periferia da superficie da tampa. As
medicdes foram efectuadas antes da aplicagdo de
qualquer forca e apods aplicagao de 2/3 da forga de
ensaio, com subsequente descompressdao total.
Este procedimento foi repetido cinco vezes;

A aplicacdo da forca total de ensaio (quando
alcangada) foi mantida por um minimo de 30 s;
Procedeu-se a leitura da flecha depois da aplicagdo
da forga de ensaio.

Os resultados obtidos durante os diversos ensaios
foram obtidos tal como se resume no Quadro 4.

Com o objectivo de testar a eventual fragilizagdo do
dispositivo T3 devida a corrosdo, optou-se por
prosseguir com o aumento da forga de ensaio para
além dos 125 kN. Tendo-se verificado que o dispositivo
se deformou de forma acentuada sem ruptura, decidiu-
se interromper a progressao quando a forca atingiu os
315 kN, como precaucdo para evitar que a amostra
deformada chegasse ao ponto de entrar em contacto
com o prato da prensa.

Ensaio TO T1 T2 T3

Forca |267kN 267 kN 267 kN 83 kN
E1l 0,12 1,39 ReERe 335
E2 -1,36 1,50 - 3,43
E3 -1,37 1,53 - 3,91
E 4 -1,48 1,65 - 4,18
ES 0,30 1,76 - 4,32

Forca | 400 kN 400 kN 400 kN 125 kN
EF -0,25 Rypee 7,73

Quadro 4 - Flecha em mm nos ensaios de carga

Da analise dos resultados, rapidamente se conclui que
os dispositivos que estavam em servigo, T1 e T2, nao
cumprem os requisitos da norma, sendo que no caso do
dispositivo T2, a tampa ndao chegou a passar no
primeiro teste da flecha residual, tendo sido levada a
ruptura a 175 kN, muito abaixo da forga de 267 kN a
que se deveria fazer o referido teste. Esse facto e tendo
em consideracdo o desempenho da tampa T1,
dever-se-a em boa parte a fissura previamente
identificada, que depois de exposta evidenciou uma
superficie oxidada que estava exposta ao ar, que se
estendia até cerca de metade da altura do cutelo de
reforco estrutural, facto que terd necessariamente
contribuido para o enfraquecimento estrutural deste
(sendo a cota “a” da Figura 14 igual a 6 cm e a cota “b”
aproximadamente 3 cm).
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Figura 14 - Profundidade da fissura em T2 (a - altura
total do cutelo; b - profundidade da fissura)

A flecha determina-se pela diferenga entre os valores
medidos antes da primeira aplicacdo da forca e depois
da aplicacdo em cada passo, sendo que a flecha
residual é a obtida apds a quinta aplicacdo da forca
(IPQ 1996). Em termos de flecha residual, o
comportamento da tampa TO neste ensaio provou que
esta amostra cumpre os critérios da norma, na medida
em que, de acordo com o Quadro 5, a flecha residual
situa-se abaixo do limite maximo admissivel (CP/500 =
1,1 mm).

Classe Flecha residual admissivel
Al15 aB125 E
100
CP *ok CP sk
C250 a F900 300 500
Seguranga no aro Seguranga no aro
por sistemas de pelo peso préprio
fecho

* CP/50 se CP < 450 mm
** maximo 1 mm se CP < 300 mm
*** maximo 1 mm se CP < 500 mm

Quadro 5 - Flecha residual admissivel (IPQ 1996a)

No ensaio efectuado a TO, observou-se um fendmeno
para o qual ndo se encontrou explicacao: até a 42
medicdo (E4 do Quadro 4) a tampa apresentou
sistematicamente uma flecha negativa, que sé atenuou
aquando da aplicacdo da forca total, a partir da 52
medicao. As medicoes indicaram que a tampa se tornou
convexa como reaccdo da aplicacdo da forca. As
medicGes foram repetidas pelo menos trés vezes entre
cada uma das cinco aplicacbes de forca e verificou-se
sistematicamente este resultado. Mesmo sendo positiva,
a flecha residual ndo ultrapassou o valor de 1,1 mm
admissiveis.

Este ensaio nao permite concluir que o desgaste das
tampas ou a sua corrosdao sejam indubitavelmente
factores comprometedores do bom desempenho dos
dispositivos em termos da resisténcia a cargas. Para tal
seria importante testar outros dispositivos que,
encontrando-se igualmente alterados, tivessem sido
fabricados originalmente de acordo com a norma em

vigor. Ndo obstante, fica demonstrado que existem
dispositivos em servico que poderdao comprometer a
seguranca dos transeuntes e existem dispositivos com
alteracdes que deverao contribuir para a degradacdo do
desempenho dos mesmos - o dispositivo T1, que nado
aparentava fissuras, teve um desempenho mais
satisfatorio e eventualmente mais préximo das suas
especificaces de fabrico, comparativamente a T2.

O ensaio a TO contribui no sentido de certificar que este
dispositivo em ferro fundido cinzento (de grafite
lamelar), amplamente utilizado na rede de saneamento
e drenagem de Evora, ao ser fabricado segundo as
especificagdes da norma e sem nunca ter sido colocado
em servico, cumpre 0s requisitos para os quais foi
desenvolvido. Se no futuro for possivel obter junto da
edilidade Eborense alguns exemplares deste modelo,
igualmente envelhecidos pelo uso, estes poderdo
também ser ensaiados e os resultados desses ensaios
virem a ser confrontados com os deste exemplar,
assumindo-se o resultado obtido para a tampa TO como
controlo.

Relativamente ao dispositivo quadrangular T3, ficam
bastante evidenciadas as vantagens da utilizacdo do
ferro fundido ddctil em termos de comportamento
mecanico. Mesmo sujeita a forcas extremas e apesar do
avancado estado de corrosdo da sua superficie inferior,
a tampa ndo chegou a romper quando solicitada por
cargas muito superiores a sua classe, tendo-se antes
deformado de forma muito acentuada gracas a sua
ductilidade (Figura 15). No que concerne ao ensaio da
flecha  residual, este dispositivo teve um

comportamento satisfatério na medida em que a flecha
residual apresentou um valor de 4,2 mm e para este
dispositivo (classe B125, com 500 mm de abertura util),
admite-se uma flecha residual de 5 mm.

e

.:-_!

VR

Figura 15 - Deformacao de T3 sujeita a 315 kN

|- -

A norma especifica que se ensaiem os dispositivos no
seu conjunto, com as tampas a serem carregadas
enquanto inseridas nos aros. Esse requisito pode ser
importante quando as tampas sdo conicas e se
pretende comprovar que além da resisténcia a carga da
superficie das tampas, também os aros resistem a forga
de tracgdo proporcional a que sdo sujeitos com a forca
aplicada sobre a tampa, sendo ademais postos a prova
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na situagdo mais desfavoravel, em que ndo existem
tensdes positivas em torno do aro (por ndo estar
embebido nas massas de fixacao).

As forcas de compressao a que 0s aros sao sujeitos
podem-se considerar geralmente desprezaveis, na
medida em que o ferro fundido (ou outros materiais
admitidos nos dispositivos) tem um comportamento
muito bom a compressdo para a ordem de grandeza
das forgas envolvidas.

Qualquer dos aros testados em conjunto com as tampas
ndo aparentava nenhuma alteragdo no final dos
ensaios. Até mesmo o aro de T3 se manteve inalterado.
Por dispor de um sistema de vedacdo hidraulica, este
aro estaria sujeito a sofrer alteracdoes devidas a
deformacdao que se verificou na tampa. Esta
deformagdo conduziu por seu turno a divergéncia das
abas inferiores da tampa que constituem, em
associagdo com o canal periférico do aro, o sistema de
vedagdo sinfénica, concebido para isolar odores
provenientes do interior das cémaras de visita. Ndo
obstante da deformacdo, a tampa continua a manobrar-
se sem nenhuma dificuldade adicional. Apesar do
avancado estado de corrosdo no interior da cdmara, o
exemplar T3 ndo evidenciou problemas dai decorrentes
e 0 seu comportamento foi satisfatorio.

Se nos ensaios efectuados a T1 e T2 ndo se pbde
concluir relativamente ao efeito do desgaste superficial
das tampas na diminuicdo da resisténcia a cargas, este
mesmo desgaste entra em conflito com a especificacdo
genérica da norma vigente, que determina que os
dispositivos de ferro fundido ou ago deverdao ter uma
configuragdo em relevo com 2 mm a 6 mm de altura
para as classes A15 a C250 e de 3 mm a 8 mm para as
classes D400 a F900 e cobrindo uma area ndo inferior a
10% nem superior a 70%, associada a especificacdo da
durabilidade para as marcagdes (que constituem parte
deste relevo).

Todas as preocupagdes com o padrdao de relevo
prendem-se com outra especificacdo avancada no
projecto de norma em discussdao — o indice USRV, ou
indice de resisténcia ao escorregamento. Pretende-se
em Ultima instancia que as tampas de ferro fundido (ou
outros materiais) apresentem atrito suficiente para
garantir a circulacao segura de veiculos e pessoas,
atrito esse que no caso do ferro fundido devera ser
conferido pelo padrdo de relevo, que ndo obstante da
necessidade devera ser uniformemente distribuido, por
forma a garantir também uma eficiente drenagem das
aguas a superficie.

A norma é dirigida a fabricantes, projectistas,
instaladores, fiscais e donos de obra, no sentido de
prescrever as caracteristicas que os dispositivos
deverao possuir para serem sSeguros, mas O USO
continuado ou diversas circunstancias ao longo da vida
dos dispositivos poderdo trazer alteragbes que podem
comprometer essa seguranca, quer se ftrate do
desgaste do relevo, o surgimento de fissuras ou
orificios, a quebra de barras em grelhas, entre outros,
sao factores que alteram as condigOes iniciais de
dispositivos que eventualmente cumprem todos os
requisitos quando sdo fabricados. Outros factores
podem ainda contribuir para o agravamento dessas
alteracOes e da desadequacao dos dispositivos ao uso a

que estdo sujeitos. Um exemplo ja discutido é o
associado com a ma instalagdo e as vibragbes como
factor de risco que agrava as condicdes de integridade
e expOe os utilizadores a perigos nao estudados nem
contemplados no quadro normativo.

Em Portugal existe uma grande quantidade de
dispositivos em servico que terdao sido fabricados e
instalados durante as décadas de 60 a 80, altura em
que o pais registou um grande desenvolvimento em
matéria de saneamento basico. Estes dispositivos,
tendo sido fabricados antes de existir uma norma, a
semelhangca dos exemplares T1 e T2 ensaiados no
ambito deste trabalho, além de poderem ter sido
fabricados com especificacdes muito menos exigentes
do que as actuais, acusardo o envelhecimento, as
alteragdes das condigBes de utilizagdo, a agudizacdo de
problemas de instalacdo ou de degradacdo devido a
problemas como a fadiga e ruptura devidas as
vibrag0es.

Envelhecimento dos
dispositivos e principais causas

As tampas ensaiadas no ambito deste trabalho sao
testemunho material de que o wuso intensivo e
continuado das tampas e grelhas instaladas na via
publica, conduz a alteragdes das suas caracteristicas.
No caso de estudo em Evora, a semelhanga do que se
podera verificar em muitas cidades Portuguesas, as
tampas ensaiadas sdo representativas de uma parcela
importante dos dispositivos instalados com mais de
vinte ou trinta anos de servico.

O desgaste da superficie € uma das alteraces mais
faceis de detectar por ser observada sem a necessidade
de manobra do dispositivo. O desgaste da superficie de
relevo e consequente perda de massa superficial dos
dispositivos deverd estar directamente relacionada com
a intensidade do trafego. Assim sendo, quanto mais
movimentada for determinada via de circulacao, mais
expostos deverdo estar os dispositivos ao desgaste. Nao
obstante outros factores serdo determinantes para além
da intensidade de trafego, nomeadamente a localizacdo
da instalacdo, a posicao relativa na via e a tipologia do
trafego. A titulo de exemplo, uma grelha instalada junto
a um lancil, raramente atravessada pelos rodados de
veiculos, estd menos sujeita a erosao do que uma
grelha em caleira que atravesse toda a via publica,
onde circulem automodveis ligeiros e pesados. Uma
outra hipdtese ndo testada é a de que o desgaste seja
maior nos dispositivos solicitados pelo trafego em
curvas, em que aumenta o atrito devido a forga
centrifuga, ou em zonas de travagem ou aceleracdo
frequentes, como por exemplo nas imediacdes das
passadeiras de pedes ou de semaforos, em que o atrito
é sentido de forma mais intensa devido a inércia nos
arranques e paragens dos veiculos e isso é possivel
observar directamente nas tampas em servigo.

A Camara Municipal de Evora levou a cabo um estudo
do transito no centro histdrico da cidade, para o qual
efectuou a contagem das entradas e saidas de diversos
tipos de veiculos. Essa contagem foi realizada no dia 5
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de Abril de 2008, Sabado, entre as 8.00h e as 19.30h.
Um dos locais monitorizados neste estudo foi a via onde
se encontrava instalada a tampa T1, a Avenida da
Republica. Este local registou o quinto maior valor de
trafego num universo de 11 locais (Quadro 6). Em
todas as vias mais movimentadas é possivel verificar, a
data deste trabalho, um avangado desgaste das tampas
e grelhas mais antigas, sendo que no caso da Rua José
Estévao Cordovil e Porta da Lagoa existem varios
dispositivos mais recentes, com menos de 10 anos de
utilizacdo e nas imediagbes da entrada da Porta do
Raimundo (Figura 18) e do Largo da Sr.2 da Pobreza é
possivel encontrar dispositivos com avangado estado de
alteracOes aparente.

Porta Mov. Tréfego
Porta de Aviz Egﬁ;zda 16-55
R. José Estévao Cordovil ngtézda gggé
Rua de Machede E;ltézda 1713552
Lrg. Machede Velho ggﬁ;zda 1191295
Lrg. Sr.2 da Pobreza E;,tégda éggi
Rua da Rampa g;itégda ‘zég
Rua da Republica Egggda 3721807
Porta do Raimundo E;rtégda izig
Rua Serpa Pinto ggftégda 2950
Porta da Lagoa ngt(;zda ‘21279

Quadro 6 - Contagem de entradas e saidas de veiculos
no Centro Historico de Evora no 5 de Abril dia de 2008
(CME 2008)

De uma maneira geral e através de observacao directa
em cada um dos locais, conclui-se que as zonas de
maior trafego correspondem aos locais onde as tampas
contemporaneas de T1 e T2 se encontram mais
desgastadas pelo atrito, como por exemplo acontece na
Porta de Avis (Figura 16). Por se tratarem de entradas e
saidas do centro histérico, aqui verificam-se as
condigOes avangadas como hipotese para aceleracdo do
desgaste: as zonas de arranque e paragem intensa de
veiculos. Também no caso da rotunda em frente a Porta
de Avis, se verifica outra dessas condices, em que nas
curvas (a rotunda tem forma quadrangular), as tampas
contemporaneas de TO apresentam também avancado
estado de desgaste (Figura 17).

Importa sublinhar que este levantamento foi efectuado
num sabado, dia da semana em que se regista trafego
menos intenso do que em dias Uteis.

Infelizmente ndo estdo disponiveis dados de trafego
automovel associados ao local da tampa T2.

A corrosdo nos dispositivos metalicos, nomeadamente
nas tampas, sé é detectadvel com a abertura das
mesmas, dado que a oxidacdo é mais grave na
superficie inferior, essencialmente por duas razoes:

porque a atmosfera do interior da camara de visita é
mais hiimida na maior parte do tempo, mais agressiva
em termos quimicos e porque na superficie superior,
quando atravessada por veiculos, a superficie das
tampas ndo acumula oxidacdo devido ao efeito da
abrasdo. Essa abrasdo evidencia-se por observacao
directa nas tampas com pintura de fabrica, que apds
instaladas rapidamente perdem o revestimento na face
superior.

Figura 17 - Desgaste em tampas na Rotunda da Porta
de Avis

As fissuras nos dispositivos surgem habitualmente na
superficie inferior, onde o material estd sujeito a
tracgdo por acgdo das cargas superiores. Podem porém
desenvolver-se até a superficie e em casos extremos
dar-se a ruptura total ou parcial dos dispositivos.
Também os aros estao sujeitos a esforcos que podem
contribuir para a sua ruptura, ja que para além das
forcas de compressdo, estdo sujeitos a forcas de
traccdo no caso das tampas de assentamento cénico e
a forcas de torcdo, quando o apoio dos aros é feito com
distribuicdo desigual, conduzindo ao assentamento e
eventualmente ao colapso.

No ferro fundido de grafite esferoidal podera nao haver
lugar a fissuragdo devido a ductilidade, ndo obstante a
deformagdo podera trazer incomodo no transito, podera
provocar ruido e podera dificultar a operacao do
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dispositivo, por exemplo impossibilitando a sua normal
abertura.

Figura 18 - Desgaste em tampa na Porta do Raimundo

O factor mais importante relacionado com o
aparecimento e desenvolvimento das fissuras e que
representa um problema classico dos fabricantes de
tampas e grelhas, é o ja mencionado efeito das
vibragbes, dado que com os critérios de fabrico
introduzidos pela norma e com os desenvolvimentos
dos produtos mais recentes, as cargas sé por si nao sao
suficientes para dar origem a fissuracdo ou ruptura.
Uma ilustragdo disso mesmo € o comportamento da
tampa T3 a cargas muito elevadas para a sua classe. A
vibracdo, o levantamento momentaneo das tampas e
grelhas a passagem de veiculos e a rotacao das tampas
que ndo dispdem de sistemas de fixacdo, podem ter
efeitos comprometedores da integridade das tampas e
grelhas, dos aros e do suporte dos dispositivos.

>

O projecto de norma especifica que nas classes D400, E
600 e F900, devera ser garantida a compatibilidade do
apoio das tampas e grelhas, por forma a garantir um
comportamento silencioso e estavel, tendo para tal sido
desenvolvido o ensaio do Anexo K, onde se mede a
inclinagdo que a tampa ou grelha assumem quando

solicitadas por cargas de forma assimétrica. Esta

compatibilidade pode ser alcancada através da
utilizacdo de superficies maquinadas, da utilizacdo de
materiais absorventes da vibragdo e com apoio tripode
(IPQ 1996).

A semelhanca dos dispositivos de ferro ou ago, também
as tampas de betdo armado e as tampas com
enchimento de betdo sdo susceptiveis a vibracao e em
situagbes extremas como as ja descritas, sofrem
alteragdes que comprometem o seu desempenho em
seguranca (Figura 19).

Para estas tampas é definida uma resisténcia a agentes
climatéricos em termos genéricos, com referéncia a
humidade e agressividade quimica, mas fazendo apelo
a normas nacionais para definir o conceito de
“ligeiramente agressivo”.

Com a introdugdo de novos materiais previstos na
revisdo da norma, podem surgir problemas em classes
que tradicionalmente ofereceriam maior durabilidade.
Os dispositivos em materiais como o PP, PVC e
materiais compdsitos tipo B s serdo aplicaveis nas
classes A15 e B125 e os materiais compdsitos tipo A,
nas classes A15 até C250. Nestas classes as tampas e
grelhas estdo menos sujeitas aos agentes de
envelhecimento mais habituais por ndo se instalarem
em plena via de circulagdo automdvel e ndo estarem
sujeitas a tanto atrito ou a eventuais vibracdes. Nao
obstante das especificagdes avancadas, a estabilidade
destes materiais agora admitidos, relativamente a
agentes quimicos e atmosféricos, em especial a
radiacdo ultravioleta, podera constituir um novo factor
de envelhecimento dos dispositivos das classes Al5,
B125 e C250, para o qual ainda ndo existe experiéncia
nesta area de aplicacdo.

Contributos para
melhoramentos na
normalizacao de dispositivos
de fecho

A revisdao da norma introduz um conjunto de novos
conceitos e de especificagbes que acompanham os
desenvolvimentos que a indlstria tem vindo a
introduzir, desde a data da publicacdo da primeira
versao em 1994. Contudo é possivel avancar algumas
sugestoes de possiveis areas de desenvolvimento
futuro, que aparentemente ndo estdo a ser
consideradas.

Uma vez avancadas as especificacdes para o relevo
superficial e para a determinacao de um indice do atrito
da superficie das tampas, seria oportuno introduzir
especificagbes de resisténcia a abrasdo, quer para os
materiais classicos como o ferro, o aco e o betdo
armado, quer para 0s novos materiais considerados, o
PVC-U, PP e compositos. Estes materiais tém as suas
especificagdes em normas europeias, no entanto, quer
a resisténcia ao escorregamento, quer um eventual
indice de resisténcia a erosdo sao dependentes nao
apenas do material, mas também da configuracdo e do
desenho dos dispositivos. Para os materiais compdsitos
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¢ especificado que se realizem ensaios de acordo com a
EN ISO 660-2, tratando-se de um ensaio a provetes do
material e ndo aos dispositivos em si.
Relativamente ao problema da corrosdao em dispositivos
metalicos, existem algumas solugdes técnicas que
alguns fabricantes adoptam para situagOes extremas,
como por exemplo em zonas portuarias, em que o
fendmeno da corrosdo € extremo. Nomeadamente,
existem solugGes pontuais de pintura epoxida e de
revestimento em polimeros, que poderiam ser
especificadas como formas de protecgdo, ou
aconselhadas em determinadas condicOes de salinidade
ou alcalinidade.
No que concerne a manutencdo dos dispositivos nos
aros, seria possivel definir um critério que especificasse
valores de massa especifica minima para cada classe,
para quando os dispositivos ndo dispdem de sistemas
de fecho ou outro desenho especifico. Dado que a
massa € um dos factores mais importantes para a
manutengdo das tampas nos aros e € uma grandeza
facilmente mensuravel. A ser assim, poder-se-ia
concretizar o conceito ambiguo de “suficiente massa”
que determina que ndo seja necessario outros sistemas
de fecho. Por outro lado seria importante definir
critérios construtivos e ensaios com o objectivo
especifico da reducdo das vibragoes.
Alguns dos principais problemas que representam
compromissos de seguranga com dispositivos de fecho
e de entrada poderiam também ser salvaguardados
com a producdo de regulamentos nacionais para este
tipo de dispositivos, nomeadamente num diploma que
pudesse vir a revogar o Decreto Regulamentar 23/95.
Num documento desta natureza seria possivel introduzir
o conceito de vida util técnica dos dispositivos ou
estabelecer limites para os desvios admissiveis
relativamente a norma no caso de dispositivos em
servico. Poderia também ser definida a competéncia da
fiscalizacdo das obras durante a instalacdo e na
manutencdo em servico, com a definicdo de uma
metodologia de avaliagdo e parametrizagdo dos desvios
e recomendagdes de substituicdo de dispositivos em
fungao desses desvios.
Além das recomendacGes de instalacdo avangadas pela
revisdo da norma, que aconselha a que se elaborem
instrucdes em funcdo da especificidade das utilizagOes,
poderiam ser formalizadas recomendagGes de boas
praticas que decerto contribuiriam para a diminuicdo
dos impactes negativos do desgaste ou alteracdo das
caracteristicas dos dispositivos:

Sdo apresentadas de seguida algumas recomendacdes:

«  Sempre que possivel, as camaras de visita devem
ser instaladas no eixo da faixa de rodagem da via
publica ou onde sejam menos solicitadas pelo
atravessamento de veiculos;

« As dimensdes das camaras devem adequar-se
convenientemente as dimensGes dos dispositivos a
instalar;

«  Sempre que possivel devem utilizar-se medidas
standard de cdmaras de visita ou atender as
dimensdes dos produtos disponiveis no mercado;

»  Deve sempre atender-se a orientacdo de instalacdo
recomendada e a eventuais instrugdes de
instalacdo do fabricante;

«  Deve adequar-se sempre a classe do dispositivo a
aplicagdo em causa;

= Os dispositivos devem sempre ser instalados nas
mesmas condicdes em que sdo ensaiados: como
um conjunto indissocidvel e deve ser
regulamentada a substituicdo das tampas ou
grelhas com manutengao dos aros;

- Deve ser requerida e verificada a competéncia dos
instaladores;

= Os dispositivos devem conter todas as marcagoes
relativas as suas caracteristicas e serem
acompanhados de documentagdo comprovativa;

= Devem ser regulamentadas as condicdes de apoio
dos aros dos dispositivos, para garantir que as suas
caracteristicas se adequem as dos dispositivos em
termos de cargas e a sua instalagdo deveria ser
objecto de fiscalizagdo;

= Deve recomendar-se a utilizaggo de apoios
elasticos de nivelamento dos dispositivos como
forma de absorgdo das vibragdes e distribuicao das
cargas;

= Deve exigir-se que os dispositivos fiquem nivelados
com o pavimento com uma determinada margem
de tolerancia, o que sera valido também para
situagdes de repavimentacdo da via de circulagdo,
com a recomendacao da utilizagdo dos apoios de
nivelamento;

- Deve recomendar-se a utilizacgdo de proteccao
adicional das superficies sujeitas a ambientes de
extrema agressividade;

- Devem ser regulamentadas as competéncias de
uma eventual entidade fiscalizadora;

- Devem ser regulamentados parametros de
avaliacgdo da necessidade de substituicdo ou
manutencdo dos dispositivos em servico, bem
como da qualidade da ancoragem e apoio.
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