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PATOLOGIA DAS INSTALACOES PREDIAIS DE
DISTRIBUICAO DE AGUAS

RESUMO

No presente documento € feita a apresentagdo de um conjunto de requisitos relativos as
instalagdes prediais de distribui¢do de aguas, tendo por objectivo evitar a eclosdo dos tipos de
patologia a seguir mencionados; por fim, referem-se alguns meios de prevengdo e reabilitagdo
tendentes a suprir ou atenuar os seus efeitos.

PATHOLOGY OF WATER SUPPLY SYSTEMS IN BUILDINGS

ABSTRACT

In this document a presentation is made of a group of requirements related with water
supply systems in buildings. The main purpose of the document is to prevent the occurrence of
the types of pathology referred to. Lastly, mention is made of some methods of prevention and
rehabilitation intented for lessening or eliminiating the effects of the wvarious types of
pathology. '
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PATOLOGIA DAS INSTALACOES PREDIAIS DE
DISTRIBUICAO DE AGUAS

1-INTRODUCAO

O primeiro dos objectivos de qualquer projectista, a0 conceber e dimensionar uma
instalagdo destinada a distribui¢do predial de aguas, devera ser o de assegurar da parte desta
um nivel satisfatorio de desempenho funcional, fundamentalmente através da preservacdo da
salubridade da agua distribuida, da seguranga e do conforto dos utentes das edificagdes.

Neste sentido, todos os materiais e equipamentos instalados deverdo ser isentos de
defeitos e obedecer ao especificado nos documentos normativos aplicaveis ou, na sua auséncia,
sujeitos a estudos de homologagdo por entidade de competéncia reconhecida para o efeito, em
Portugal o LNEC.

Um outro factor de primordial importdncia, no sentido de obtengdo dos niveis
qualitativos de desempenho funcional previstos, aquando da realizagdo do projecto, tem a ver
com a capacidade da entidade responsavel pela gestdo e exploragdo do sistema publico de
distribuigdo em fornecer, para além de agua de boa qualidade, dados fiaveis no que se refere as
condi¢cdes de pressdo e caudal da agua por si distribuida (no ponto de inser¢do do ramal de
ligacdo do sistema predial) e a garantia da manuteng@o desses valores ao longo do tempo.



2 - O ABASTECIMENTO PREDIAL DE AGUAS

2.1 - Generalidades

A alimentacgdo de agua aos edificios é normalmente obtida através de ramal de ligagdo
que estabelece a conexdo entre a conduta de distribuigdo publica de agua potavel e o sistema
predial.

Fung¢do das condigdes de pressdio e caudal disponibilizadas pela rede publica de
distribuigdo de agua, a alimentagido de agua a um edificio sera obtida por um dos processos
seguidamente enumerados, tendo em conta o nivel de ligagdo estabelecida entre a rede publica
e o sistema predial:

a) Alimentagdo directa: a alimentagdo do sistema predial de distribuicdo € feita
directamente, através da sua ligagdo a rede publica de distribui¢do de agua, intercalando ou
néo entre ambas elementos sobrepressores;

b) Alimentagdo indirecta: a alimentagdo do sistema predial € feita indirectamente,
através da adopg¢do de reservatorios onde a agua proveniente da rede publica ¢ armazenada,
sendo posteriormente, e a partir deste, feita a sua distribuigéo ao edificio;,

¢) Solugdes mistas de alimentagdo: quando numa mesma edifica¢@o se utilizam sistemas
diferenciados para a distribui¢do de agua.

2.2 - Regulamentagdo e normaliza¢do técnica

Com a publicagdo do Decreto-Lei n° 207/94 [2] entrou em vigor o novo "Regulamento
Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuigdo de Agua e de Drenagem de Aguas
Residuais", o qual procedeu a actualizagdo da legislagdo sobre estes sistemas, através da
explicitagdo dos principios basicos a que devem obedecer a sua concepgdo, construgdo e
exploragao.

Quanto a normalizagdo técnica, verificam-se algumas lacunas em termos de
abrangéncia e actualizagdo das normas portuguesas existentes, fundamentalmente no que se
refere aos materiais e equipamentos a utilizar no fabrico dos sistemas. No entanto, tem vindo a
ser feito um esfor¢o nacional, no sentido de inversdo desta situagdo, através do
acompanhamento e da adopgdo como normas portuguesas dos documentos normativos
provenientes do Comité Europeu de Normalizagao (CEN).



2.3 - Concepgao e dimensionamento

Tdo importante como o correcto dimensionamento de uma instalagdo predial de
distribui¢do de agua, objectivando a optimizagdo do seu desempenho funcional e durabilidade,
é o estabelecimento do seu adequado tragado, a implantagdo e selecgdo dos materiais e
equipamentos a utilizar, tendo ndo s6 em atengdo aspectos de natureza regulamentar e
normativa, mas também outros, tais como o econémico ou a sua interligagdo com as restantes
instalagdes a instalar no edificio.

Uma menor preparagdo técnica do projectista podera leva-lo a descurar alguns dos
requisitos atras referidos, o que se traduzird necessariamente numa menor qualidade de
desempenho do sistema, e provavelmente em encargos economicos adicionais devido a obras
de reabilitagdo a incrementar a prazo.

2.4 - Materiais e equipamentos

Na selec¢do dos materiais constituintes das redes de distribui¢do de dgua, ndo deverdo
ser considerados apenas factores de ordem economica e de condigdes de aplicagdo; pelo
contrario, importa também conhecer a composi¢do quimica da agua distribuida e sua
temperatura, uma vez que nem todos os materiais se comportam do mesmo modo perante
aguas com diferentes composigdes quimicas e temperaturas.

No que se refere aos equipamentos, importa fundamentalmente a sua adequabilidade e
capacidade para realizar as fungdes previstas, de modo a que ndo sejam causa de perturbagdes
no sistema, que eventualmente prejudiquem o seu desempenho em termos globais.

Como se depreende do que foi referido anteriormente, uma ndo adequada selecgdo dos
materiais e equipamentos conduzira inevitavelmente a prazo a encargos economicos adicionais
com obras de reabilitagio; assim, € como garantia da sua qualidade, apenas deverdo ser
utilizados, no fabrico de sistemas de distribui¢do de agua, materiais e equipamentos portadores
de certificado de conformidade ou documento de homologagdo, emitidos por entidades de
competéncia reconhecida para o efeito, em Portugal respectivamente o IPQ e o LNEC.



3 - PATOLOGIA DAS INSTALACOES

3.1 - Generalidades

De acordo com o que foi referido, deficientes concepgdo e dimensionamento, selec¢@o
dos materiais e equipamentos, instalagio e/ou alteragdo das condigdes de fornecimento
informadas pela entidade que assegura o fornecimento publico de agua, conduzirdo
inevitavelmente, para além dum envelhecimento natural (dos materiais e equipamentos
instalados), que se verificara no decorrer da sua vida util, ao despontar de formas mais ou
menos aceleradas de manifestagdes patologicas nas instalagdes prediais de distribui¢do de
agua, que eventualmente poderdo pdr em causa a garantia dos niveis de desempenho
funcionais desejados.

3.2 - Tipos de patologias

As anomalias que surgem com maior frequéncia nos sistemas prediais de distribui¢do
de agua, pondo em causa o seu adequado desempenho funcional, fun¢gdo dos niveis de
qualidade previstos, conduzindo-as por vezes a sua inoperacionalidade, sdo:

a) Roturas nas tubagens;

b) Deficientes niveis de pressdo e caudal;

¢) Ruidos nas instalagdes;

d) Deficiéncias no fornecimento de agua quente;

e) Deficiente desempenho dos equipamentos instalados.



3.3 - As causas

3.3.1 - Roturas nas tubagens

A ocorréncia de roturas nas tubagens de distribuicdo predial de aguas e a sua
consequente perda de estanquidade deve-se fundamentalmente a fenémenos de corrosdo, e/ou
uma inadequada ligagdo entre elementos da instalagio, as quais se manifestam, no caso de
tubagens embutidas, através de manchas nas paredes por onde correm, e no caso de tubagens
instaladas a vista, através de exsudagdes e derrames para 0s pavimentos.

As roturas das tubagens metalicas estdo associadas a diversos tipos de corrosdo, com
origem quer a partir do interior, quer do exterior, fungao do tipo de metal que as constitui, das
caracteristicas quimicas da agua transportada e sua temperatura, bem ainda como a
deficiéncias de instalag@o.

As tubagens de materiais termoplasticos estdo por vezes associados fendmenos de
envelhecimento prematuro e redugdo das suas caracteristicas iniciais de resisténcia mecénica,
com a consequente eclosdo de perdas de estanquidade, por inedequag@o do polimero que as
constitui para funcionar a determinadas temperaturas. Um outro factor associado a
deteriorag@o destes tipos de tubagem tem a ver com a sua incapacidade para resistir a ac¢ao
degradativa do material pelos raios solares (ultravioletas).

Uma outra causa podera consistir na introdugdo de tensdes inadmissiveis nas tubagens,
provocadas por variagdo das suas dimensdes lineares associadas a variagdes de temperatura,
ou por movimentos diferenciais dos elementos da construgao.

3.3.2 - Deficientes niveis de pressao e caudal

Os valores relativos as pressdes maxima e minima na rede publica de distribui¢do no
ponto de inser¢do da rede predial sdo disponibilizados pela entidade gestora do sistema publico
de distribuigdo, devendo o projectista constatar se as mesmas sdo de molde a assegurarem 0S8
niveis de desempenho esperados do sistema, tendo em conta a satisfagdo dos consumos
previstos € a arquitectura do edificio, o que devera ser comprovado através da expressao:

H = 100 + 40n

em que "H" representa o valor da pressdo minima (kPa) no ponto de insergéo, e "n" o nimero
de pisos acima do solo, incluindo o piso térreo. Neste sentido, tendo em conta as condigdes
disponibilizadas, o projectista devera optar por um dos meios de alimentagdo predial referidos



no ponto 2.1, cabendo a entidade gestora assegurar a manutengdo dos valores indicados, por
forma a evitar-se quebras significativas na eficiéncia do sistema.

Por vezes, nos pisos mais elevados das edificagdes, surgem deficiéncias no
abastecimento em termos de pressdo e caudal, as quais geralmente estdo relacionadas com a
incorrecta determinagio no projecto das caracteristicas de desempenho dos elementos
elevatorios e/ou sobrepressores, bem como por alteragio das condigdes iniciais do
fornecimento por parte da entidade gestora.

A incrustragdo de calcario no interior das tubagens, quando assume proporgoes
significativas, com a consequente redugdo nas secgdes de passagem, conduz muitas vezes a
deficientes niveis de fornecimento, com redug¢fo acentuada no caudal e na pressao.

3.3.3 - Ruidos nas instalagoes

Niao deverdo as instalagdes prediais de distribuigdo de aguas ser fonte de ruidos que
possam pdr em causa a sua durabilidade e o conforto dos utentes das edificagdes.

As principais causas das perturbagdes sonoras provocadas neste tipo de instalagdes
estdo geralmente associadas:

a) A excessiva velocidade de escoamento da agua, a qual constitue fonte de vibragoes
que se propagam através das tubagens; constitui uma das razoes que conduz a limitagdo do
valor maximo de velocidade de escoamento nestas instalagoes (0,5 m/s < v < 2,0 m/s);

b) A situagdes de alimentagdo com dispositivos de utilizagdo de fecho brusco (ex.:
fluxometros), ou quando se da a paragem de um elemento de bombagem: se a tubagem
horizontal de alimentagdo ou de descarga ¢ de pequeno didmetro, o que faz aumentar a
velocidade de escoamento da agua, podem ocorrer fenomenos de choque hidraulico (golpe de
ariete);

¢) Quando se da a interrupgdo do fluxo de agua numa tubagem vertical esta para quase
instantaneamente devido ao efeito da for¢a da gravidade, verificando-se em simultaneo na
tubagem horizontal uma paragem mais gradual do fluxo de 4dgua; esta redugdo da velocidade
da agua na tubagem horizontal provoca o seu retrocesso por efeito do vacuo criado na
tubagem vertical, o que ira dar lugar a produg@o de um choque hidraulico no momento em que
se da o encontro da 4gua em retorno com a agua que se encontra na tubagem vertical;



d) As mudangas bruscas de didmetro, bem como a existéncia de singularidades
(acessorios de ligagdo entre trogos de tubagens) nas redes, sdo causadoras de turbuléncias no
escoamento e de fendmenos de cavitagdo, com a consequente produc@o de ruidos.

e) As tubagens sujeitas a fenomenos vibratorios, quando ndo forem tomadas algumas
medidas de precaugdo, constituem-se como fonte de transmissdo de vibragdes ao edificio, as
quais s3o acompanhadas de produgdo de ruidos;

f) Nas situagdes em que as tubagens ficam sujeitas a significativas variagdes de
temperatura (tubagens destinadas ao transporte de agua quente), as quais ddo originam a
aumentos e reducdes das suas dimensdes, os quais conduzem por vezes a reajustes no
posicionamento das tubagens, acompanhados da produgdo de ruidos;

g) O ar arrastado no interior das canalizagdes acumula-se nos pontos altos da rede,
provocando devido a sua compressibilidade perturba¢des no escoamento, as quais geralmente
conduzem a produgdo de ruidos;

h) As instalagdes elevatdrias e sobrepressoras sempre que entram em funcionamento
transmitem vibragdes, quer as tubagens, quer ao edificio, com a consequente producgdo de
ruidos.

3.3.4 - Deficiéncias no fornecimento de agua quente

O deficiente fornecimento de 4gua quente aos dispositivos de utilizagdo de uma
instalagdo advém geralmente duma incorrecta concep¢do e dimensionamento do sistema
destinado a4 sua produgdo e distribuigdo; efectivamente, a concepgdo e dimensionamento
deverao ter em conta uma defini¢do adequada das necessidades previsiveis dos utentes (fungio
da temperatura da 4dgua distribuida, dos caudais instantdneos e do volume de agua quente
disponibilizado), tendo por objectivo uma resposta adequada aos consumos previsiveis nas
condi¢des mais frequentes de utilizagdo, através da optimizagdo do seu rendimento térmico, da
minimizagio dos consumos energéticos, bem como do adequado isolamento térmico das
tubagens. Estas deficiéncias sio geralmente materializadas por acentuadas variagdes de caudal
e temperatura nos pontos de distribuigdo.



3.3.5 - Deficiente desempenho dos equipamentos instalados

Algumas deficiéncias funcionais verificadas nos dipositivos de utilizagdo instalados
(ex.: torneiras, valvulas e autoclismos), os quais, por possuirem niveis de menor qualidade, ou
por efeito do uso, evidenciam desgastes nas sedes e elementos de obturagdo (no caso dos
autoclismos, a deficiente vedagdo das valvulas de descarga ou das valvulas de enchimento com
boia flutuante conduzem a impossibilidade de fecho desses elementos), sdo origens de ruidos
aquando das operagdes de abertura e fecho.

No que se refere as instalagdes elevatorias e/ou sobrepressoras, as deficiéncias advém
geralmente de erros de projecto na determinagdo das caracteristicas e selecgdo dos elementos
de bombagem, em termos de caudal e altura manométrica de elevag@o, as quais se traduzem
em deficiente caudal e pressio da agua distribuida, ao nivel do fornecimento.



4 - REABILITACAO

4.1 - Generalidades

Sempre que os sistemas de distribuigdo predial de aguas revelem deficiéncias de
funcionamento, traduzidas na impossibilidade de garantir os niveis de desempenho funcionais
previstos, quer através duma redugdo substancial dos niveis de caudal e pressdo, quer através
do aparecimento de roturas ou quaisquer outras perdas de estanquidade, ou eventualmente
pondo em causa a salubridade da agua distribuida, deverdo de imediato ser executadas as
necessarias operagdes de reabilitagdo; traduzindo-se estas geralmente na substituigdo dos
elementos incapazes.

4.2 - Prevengio e reabilitagdo

No caso de roturas provocadas por corrosdo, importa em primeiro lugar analisar as
causas, as quais podem ser de origens diversas: tipo de material constituinte das tubagens e sua
instalagdo, caracteristicas da agua transportada, etc. Neste sentido e de modo a atenuar a
probabilidade de ocorréncia destes fendmenos, preconiza-se a tomada de acgdes correctivas,
no sentido de prevenir e/ou reabilitar, entre as quais se destacam:

a) No caso de tubagens de ago zincado (galvanizadas), deverdo ser utilizados
acessorios de uniio do mesmo material, as aberturas de roscas deverdo ser executadas de
forma cuidada, de modo a garantir uma perfeita coincidéncia entre elementos roscados e a ndo
provocar danos no revestimento protector; o revestimento de zinco devera possuir espessura
uniforme (sem rugosidades) e ser aderente; deverdo ser evitadas velocidades de escoamento
quer muito elevadas, quer muito baixas; a temperatura da 4gua distribuida ndo deve ser
superior a 60 °C. Devera ser evitado o contacto com tubagens metélicas de nobreza superior:
nestes casos, para que ndo ocorram fenémenos de corrosdo nas zonas de ligagdo, deverdo
utilizar-se juntas dieléctricas; as tubagens ndo deverdo também ser postas em contacto com
argamassas que integrem cal ou areias com significativas quantidades de sal;

b) Nas tubagens de cobre deverdo utilizar-se acessorios de unido de cobre, latdo ou
bronze; quando a estanquidade entre elementos for assegurada por soldadura, esta devera ser
de tipo capilar (nunca com soldas a base de chumbo); além disso, as tubagens deverdo possuir
teores de carbono superficial limitados (< 0,4 mg/dm?) na superficie interior; o seu uso devera



ser evitado em aguas com pH < 7 ou durezas muito baixas; deverdo evitar-se escoamentos
com velocidades demasiado elevadas, ou agua com temperatura superior a 60 °C,

c¢) Em tubagens de ago inox, na unido entre elementos deverdo usar-se acessorios de
ligas de cobre ou de ago inox; quando a estanquidade for assegurada por soldadura deverdo
utilizar-se soldas isentas de cadmio e zinco; além disso, as tubagens deverdo possuir teores de
croémio ndo inferiores a 16%; o uso destas tubagens devera ser evitado em aguas com teores de
cloretos elevados (> 213 mg/l); deverdo também evitar-se temperaturas da agua superiores a
3 2C.

Nas situagdes de corrosio, a reabilitagdo passa sempre pela substitui¢o dos trogos de
tubagem ou dos elementos danificados e/ou pela anulagdo das condigdes que a promovem,
tomando algumas das medidas atras mencionadas, devendo sempre ser evitado o contacto
entre materiais muito afastados na série galvanica.

Nos casos de utilizagio de tubagens termoplasticas, devera verificar-se o cuidado de
seleccionar um polimero adequado & temperatura da agua a transportar: policloreto de vinilo
(PVC) e polietileno (PE): aguas frias; polietileno reticulado (PEX) e polipropileno (PP): aguas
quentes.

No sentido de evitar ou atenuar os ruidos provocados pelas instalagdes, preconizam-se
as medidas a seguir referidas:

a) A velocidade de circulagdo da agua devera oscilar nos limites fixados no ponto
3.33;
b) Como forma de obviar aos efeitos do golpe de ariete e a consequente producdo de
ruidos, deverdo instalar-se reservatorios de amortecimento nos extremos altos das instalagdes,
ou junto do aparelho ou sistema que lhe possa dar origem; estes depositos constituem-se
essencialmente por uma camara cheia de ar e agua ou por duas cimaras separadas por
membrana ou émbolo, uma das quais cheia de agua e a outra cheia de ar ou possuindo uma
mola;

¢) Nos casos em que os ruidos se devem as sinuosidades da rede, eles podem ser

atenuados pelo recurso a solugdes de percursos simples, utilizagdo de acessorios que evitem
alteragdes bruscas e a adopgao de mudangas graduais de diametros;
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d) A transmissdo dos fenomenos vibratorios pode ser atenuada através da interposigao
de isolantes com caracteristicas elasticas ente as tubagens e os acessorios de fixagdo, ou entre
os acessorios de fixagdo e o suporte, ou entre a tubagem e os elementos atravessados por
estas;

e) Os efeitos provocados pelas variagdes de temperatura podem ser atenuados ou
evitados com a inser¢do na rede de juntas de dilatagdo, cujo espagamento devera ser fun¢do da
natureza dos materiais das tubagens;

f) De forma a atenuar os efeitos da acumulagdo de ar, as redes devem ser instaladas
com pendentes que facilitem a sua saida, através dos dispositivos de utilizagdo; quando nos
seus pontos altos ndo for possivel a saida da forma referida atras, deverdo instalar-se valvulas
de purga nas colunas;

g) Os ruidos provocados pelas instalagdes elevatorias e/ou sobrepressoras poderdo ser
atenuados através da implantagdo destes elementos o mais longe possivel das zonas habitadas,
ou recorrendo a interposi¢do de fixagdes elasticas na sua ligagdo com os elementos de suporte
e embasamentos isolados, ou pela inser¢do de juntas elasticas nas conexdes entre os elementos
de bombagem e as tubagens.

Também alguns aparelhos e dispositivos de utilizagdo s@o por vezes fonte de producdo
de ruido e de dificuldades funcionais correctas, pelo que devera optar-se pela instalagdo de
equipamentos certificados ou homologados; no caso de deficiéncias, torna-se geralmente
inevitavel a sua substitui¢@o.

Sempre que uma instalagio se revele incapaz de executar as fungdes previstas em
termos de caudal e/ou pressio, a solugdo passa geralmente pela substitui¢do ou interposi¢do de
elementos elevatorios e/ou sobrepressoras capazes de executar o trabalho necessério a criagdo
das condigdes pretendidas.
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