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Resumo — No presente artigo, ¢ feita uma reflexdo sobre a
situacdo em Portugal no que se refere as inovagles e
desenvolvimentos observados ao longo dos ultimos anos no
ambito das instalagdes prediais de dguas e esgotos, conferindo
essa evolugdo com a verificada no quadro europeu. Comenta-
-se, essencialmente, a situagéo observada ao nivel da evolugdo
dos materiais e da concepgdo e do dimensionamento das
instalagdes, analisando, entre outros aspectos, a utilizagdo de
solugdes ndo convencionais e a necessidade de implementar
novas formas de intervengdo no sector.

1. Introducéo

A nivel europeu, as instalagdes prediais de aguas e esgotos
tém sido, ao longo dos ultimos anos, objecto de uma
discreta mas continua evolugdo, quer ao nivel dos
materiais, dispositivos e equipamentos quer ao nivel da
concepcdo e dimensionamento, visando, essencialmente,
preocupacdes de reducdo de custos e de um aumento dos
niveis de conforto, em todos 0s seus aspectos.

Ao nivel dos materiais, as tubagens termoplésticas
conheceram um desenvolvimento acentuado, em especial a
partir da década de 70, justificada pela facilidade de
instalacdo, o custo vantajoso, a baixa rugosidade e a leveza
destes materiais. As Ultimas geracbes destas tubagens
denotam melhorias nos aspectos relacionados com as
resisténcias mecanicas, térmicas, quimicas e até sanitarias
(polipropilenos corrugados, tubagens multicamada, etc.).
Infelizmente, neste dominio, a pratica em Portugal ndo tem
acompanhado a evolucdo verificada, observando-se, com
frequéncia, praticas incorrectas e ultrapassadas, em
resultado de uma clara falta de informagdo/formacdo de
projectistas e instaladores.

Ao nivel da concepcdo e do dimensionamento, é de
salientar o0 desenvolvimento recente de modelos
matematicos para a analise dos escoamentos em redes de
drenagem, para o dimensionamento econémico de redes
interiores de agua e para a previsdo de consumos em
edificios especiais. No que se refere concretamente ao
calculo hidraulico, recentes Normas Europeias tém
procurado a uniformizagdo do céalculo em todo o espago
europeu aderente ao CEN (Comité Europeu de
Normalizacdo), através do estabelecimento de métodos
gerais de dimensionamento.

Também neste dominio se deve notar que Portugal, apesar
de ter subscrito muitas dessas normas, ndo instituiu ainda

uma dindmica visando a adequada divulgacdo e a
implementacdo dessas normas.

Devem ser ainda salientadas todas as solucfes néo
convencionais que tém sido desenvolvidas ao longo das
Gltimas décadas (valvulas de admissdo de ar, sistema
Sovent, etc.), que constituem alternativas de interesse em
muitas situacBes praticas, mas cuja aplicagdo em Portugal
tem sido esporédica, quer por razdes de condicionamento
regulamentar quer por desconhecimento dessas solucdes.
Finalmente, é de referir a criacdo recente em Portugal da
ANQIP, associacdo sem fins lucrativos, do tipo
Universidades/Empresas, com resposta a necessidade de
incentivar a inovagdo nestes dominios em Portugal, através
da formag8o/informacdo dos intervenientes no sector e do
apoio a divulgacdo dos novos métodos de célculo e das
solucBes ndo convencionais, entre outros objectivos.

2. A Evolugéo nos Materiais

Na primeira metade do séc. XX, os materiais utilizados nas
redes prediais de aguas e esgotos eram, em geral, do tipo
rigido, metalicos ou ndo. Nos esgotos, utilizava-se
essencialmente o grés, embora o ferro fundido - e mesmo o
fibrocimento - tivessem também algum campo de
aplicacdo. Nas aguas, os materiais metalicos dominavam e,
nos anos 50/60 o ferro galvanizado dominava as opc¢oes,
em particular no que se refere aos pequenos didametros.

A utilizacdo de chumbo nas ligagBes era frequente, mas o
conhecimento entretanto adquirido no que se refere aos
maleficios deste metal pesado no ambito da satde publica
(diminuicdo do coeficiente de inteligéncia, atrasos na
aprendizagem da linguagem, lacunas na capacidade do
coordenagdo motora, etc.), levou & erradicagcdo deste
material em novas instalagbes e a uma preocupacdo
generalizada no sentido da sua substituicdo nas instalacdes
existentes.

Contudo, ainda estdo por avaliar — ndo s6 em Portugal, mas
também no espaco europeu — as verdadeiras consequéncias
desta pratica continuada ao longo de muitos anos,
salientando-se que, nas habitagBes mais antigas, ainda hoje
é possivel encontrar ligagGes efectuadas com este material
nas redes de agua de consumo.

A evolucdo industrial operada no pés-guerra, em particular
no que se refere aos materiais plasticos, trouxe para o
sector das instalacBes prediais, nas décadas de 60/70, a
oferta de tubagens de polietileno (de baixa densidade e,



posteriormente, de alta densidade) e de policloreto de
vinilo (PVC).

Mais leves, mais faceis de instalar, de menor custo e de
baixa rugosidade, estes materiais conheceram uma rapida
generalizacdo em Portugal a partir dos anos 70, em
particular no que se refere ao PVC. O Regulamento Geral
das EdificacBes Urbanas (RGEU), publicado na segunda
metade do século passado, ja colhia a possibilidade destas
inovagdes, revelando, contudo, alguma prudéncia (que era
traduzida, por exemplo, na obrigatoriedade de
homologac&o dessas tubagens pelo LNEC).

Nas redes interiores de aguas, 0 PVC, pouco resistente do
ponto de vista térmico e mecanico, ndao conseguiu
verdadeiramente impor-se, co-habitando alguns anos com
materiais metalicos - como o cobre e 0 ago inox ou
galvanizando - mas acabando praticamente por
desaparecer, face a uma nova geracdo de materiais
plasticos, como o polietileno reticulado (PEX), o
policloreto de vinilo clorado (PVC-C), o polibutileno (PB),
o polipropileno random (PPR), etc.

Em Portugal, o PEX conheceu nas Gltimas décadas uma
acentuada generalizacdo em algumas zonas do Pais, em
resultado de politicas comerciais e de formacdo de
instaladores implementadas activamente por fabricantes
e/ou representantes destes materiais, observando-se que
perdura como solugdo preferencial na grande parte das
instalagGes em construcdo. Contudo, no espago europeu, ja
ha alguns anos que se observa uma tendéncia para um
retrocesso deste material a favor dos tubos multicamada,
de geracdo mais recente, que combinam as vantagens das
tubagens metalicas e das tubagens termopléasticas. A razdo
pela qual Portugal ndo tem acompanhado estas tendéncias
estara, certamente, na falta de uma actualizacdo/formacao
permanente de projectistas e instaladores.

Ao nivel das redes de drenagem, a situacdo actual em
Portugal revela alguma gravidade.

Como anteriormente se refere, apds um periodo inicial em
gue o polietileno apareceu em concorréncia com o PVC,
este Ultimo material acabou por se tornar o material
preferencial na maior parte das situacdes, podendo afirmar-
-se que, na viragem do milénio, se recorria a este
termopléstico na quase totalidade das construcGes
correntes em Portugal, para a realizacdo dos sistemas de
drenagem predial. Apenas em alguns edificios especiais
(hospitais, etc.), se manteve a preferéncia por tubagem
metalica (ferro fundido revestido).

A generalizacdo do PVC levou a que, em 1977, fosse
publicada a primeira Norma Portuguesa relativa a tubagens
de PVC para drenagem de aguas residuais (a NP-1487),
onde se definiam as principais caracteristicas e 0s
principais requisitos a que deveria obedecer o material.
Contudo, apesar das reconhecidas vantagens do material, a
utilizacdo de tubagens de PVC da “série fria” (em
conformidade com a NP-1487) revelou ao longo dos anos
algumas fragilidades, que recomendaram uma revisdo das
suas caracteristicas na perspectiva da utilizagdo em esgoto
doméstico.

Na verdade, segundo a NP-1487, “...as caracteristicas
especificadas referem-se apenas aos casos em que a
temperatura do liquido a transportar ndo excede, em
regime permanente, 40°C e, em curtos periodos, 60°C.”
Esta Norma permitia a aplicacdo em drenagens de aguas

residuais de tubos com parede de espessura minima de 1,8
mm, pressupondo o respeito, naturalmente, pelos limites de
aplicacdo previstos no texto da Norma, em particular no
que se refere a temperaturas.

Contudo, ¢é frequente - nas maquinas de lavar roupa, por
exemplo -, a descarga de aguas residuais a temperaturas
préximas dos 90°C, o que, desde logo, deveria invalidar a
aplicacdo do PVC com as caracteristicas referidas na NP-
1487. Sao conhecidos inimeros problemas, em edificios
construidos ao longo das ultimas décadas, resultantes do
desconhecimento destas condicionantes ou, mais grave, da
sua aplicacdo com consciéncia da incorreccdo, por meras
razbes econdmicas.

As limitagbes do PVC “série fria” levaram ao
desenvolvimento de novos produtos para o sector da
drenagem predial e, no &mbito do PVC, & publicacdo de
diversa normalizagdo europeia para correc¢do da situacao,
a qual ja foi transposta para Portugal.

A NP EN 1329:1, por exemplo, com o titulo Sistemas de
Tubagens em Plastico para Esgoto (temperatura baixa e
elevada) no Interior dos Edificios, foi publicada em
Portugal em Setembro de 2002, implicando um
indispensavel aumento da espessura dos tubos de PVC em
40%, passando a parede da tubagem a ter como minimo
3,0 mm, para diametros até 90mm. A alteracdo desta
caracteristica estd relacionada, principalmente, com a
evolugdo das temperaturas verificadas nos sistemas
domesticos (em particular, com as maquinas de lavar louca
e roupa, como anteriormente se refere), embora revele
também vantagens sob outros aspectos (melhor isolamento
acustico, maior resisténcia a depressdes internas, acrescida
resisténcia ao impacto e menor dilatacdo térmica - devido
ao menor aquecimento verificado na seccéo da conduta).
Observa-se, contudo, que o PVC de acordo com a EN 1329
continua sem ser adoptado na maioria das situacfes em
Portugal. Com efeito, constata-se que, em mais de 90% das
construcles, razBes de ordem econdmica, de omissao
regulamentar ou legislativa, de insuficiente fiscalizacdo ou
mesmo de desconhecimento técnico levam a que se
mantenha em Portugal a aplicacdo de PVC de acordo com
a NP-1487, com graves prejuizos para 0 sector.

Os materiais de geracdo mais recente, como o
polipropileno, também sdo praticamente desconhecidos em
Portugal e a aplicacdo de produtos inovadores, que foram
desenvolvidos nas Gltimas décadas numa perspectiva de
aumento de conforto das instalagdes (como, por exemplo,
as tubagens insonorizadas), tém um campo de aplicacdo
perfeitamente residual.

3. A Concepcao e o Dimensionamento das
Instalacdes

Ao nivel da concepcdo e do dimensionamento das
instalacGes prediais de aguas e esgotos, € de salientar o
desenvolvimento, ao longo dos dltimos anos, de alguns
modelos matematicos, embora em ndmero inferior ao que
se observa noutros dominios da engenharia. Os modelos
desenvolvidos nas Gltimas décadas tém  visado
essencialmente, a resolucdo de problemas relacionados
com a analise dos escoamentos em redes de drenagem, 0
dimensionamento econdémico de redes interiores de agua



ou a previsdo de consumos em edificios especiais,
incluindo um conhecimento mais aprofundado dos
consumos e dos padrdes de utilizagao [1].

Nas redes prediais, as vantagens ou economias possiveis de
obter com a aplicagdo de modelos destes tltimos dois tipos
ndo se tém revelado muito significativas, ao contrario do
que sucede nas redes publicas, razdo pela qual ndo se
observa um incremento perceptivel na sua implementacéo.
Todavia, ao nivel da drenagem predial, existe ainda um
amplo campo de investigagdo, pois as caracteristicas nao
uniformes do escoamento e as indmeras configuracoes
possiveis para 0s sistemas tornam os resultados da
aplicacdo dos modelos habituais pouco conformes com a
realidade.

A investigacdo mais recente neste dominio, recorrendo, por
exemplo, ao método das caracteristicas, revela-se, contudo,
demasiado complexa para uma aplicacdo directa na pratica
corrente. Esta dificuldade tem sido ultrapassada com a
proposicao de disposicdes construtivas, baseadas na andlise
tedrica ou na experimentacdo laboratorial. Este caminho
foi seguido, por exemplo, em parte do actual Regulamento
Geral portugués e, de forma mais vincada, na recente
normalizag8o europeia.

Estas Normas Europeias (EN 806, EN 12056, etc.), cuja
publicacdo tem sido implementada na Gltima década, tém
estabelecido métodos gerais, visando a uniformizagdo do
calculo em todo o espago europeu aderente ao CEN, como
anteriormente se refere.

A principal critica que se pode fazer a este quadro europeu
de normalizacdo residira, provavelmente, na sua excessiva
generalizacdo, que serd uma consequéncia da tentativa de
incorporar as préticas habituais nos diversos paises, nem
sempre semelhantes ou concordantes, num Unico
documento.

Assim, embora ndo se reconhegam, em alguns pontos
destas normas, aperfeicoamentos significativos em relacdo
ao Regulamento Geral portugués, a verdade é que a
adop¢do de critérios de calculo uniformes no espaco
europeu pode revelar diversas vantagens ao nivel do
intercdmbio e desenvolvimento de conhecimentos, do
desenvolvimento de novos produtos e sistemas, etc.

Apesar de Portugal ter subscrito muitas dessas normas, ndo
instituiu ainda uma dindmica processual que permita a
adequada divulgacdo e a implementagdo dessas normas.
Como resultado desta situacdo, constata-se que a
normalizacdo europeia se mantém quase desconhecida em
Portugal, sendo, inclusivamente, o (nico pais subscritor
que ainda ndo implementou a aplicacdo de alguns
normativos.

Um outro aspecto que comeca a ser objecto de maior
atencdo ao nivel das instalagdes prediais de dguas e esgotos
reporta-se as questdes de salde publica (como a
Legionella, por exemplo).

Na verdade, as intervencgdes recentes, no dominio da salde
publica, tém revelado que os problemas neste ambito tém
uma dimensdo superior ao que era admitido ha alguns
anos. Esta situagdo podera ser ainda amplificada pelas
previsiveis alteracdes climaticas a curto prazo.

Neste ambito, tem-se também constatado que, para além de
uma adequada exploracdo dos sistemas, também a sua
concepcéo pode ter um peso significativo na prevencéo dos
problemas [2], [3].

Como exemplos de medidas a este nivel, pode referir-se o
cuidado em prevenir, no desenho da rede, a inexisténcia de
pontos de estagnacgdo da dgua, a defini¢do das temperaturas
e a aplicacdo de materiais que viabilizem a aplicacéo
periddica de medidas de desinfeccdo quimica e térmica.
Finalmente, deve notar-se que as preocupac¢des actuais no
dominio da sustentabilidade na construcdo tém também
originado algumas inovagBes no ambito das instalacfes
prediais, designadamente o  desenvolvimento e
aperfeicoamento dos dispositivos de baixo consumo e
novas concepcoOes do ciclo predial da agua, incrementando
a reutilizacdo da agua e 0 uso de origens alternativas (agua
pluvial, dgua fredtica e até 4gua salgada [4]).

4. Solugbes ndo Convencionais

Ao longo das ultimas décadas, tém sido desenvolvidas
diversas solucdes ou sistemas ndo convencionais (valvulas
de admissdo de ar, sistema Sovent, etc.), que constituem
alternativas de interesse em muitas situagdes praticas, mas
cuja aplicacdo em Portugal tem sido esporadica, quer por
razes de condicionamento regulamentar quer por
desconhecimento dessas solugdes.

A. Valvulas de admissédo de ar

As vaélvulas de admissdo de ar sdo dispositivos com
funcionamento analogo as vélvulas de retencdo das redes
de 4guas, que permitem a entrada de ar nas canalizagdes,
evitando as sub pressdes, mas que ndo permitem a saida do
ar, ou seja, a saida de odores (Figura 1).

Estes dispositivos podem ser colocados no topo dos tubos
de queda, evitando a necessidade da sua extensdo até ao
exterior da cobertura. Existem também modelos aplicaveis
em ramais de ligacdo, assegurando a sua ventilacdo e
dispensando assim a instalagdo de circuitos de ventilacdo
secundéaria. Existem também modelos combinados com
sifdes (de garrafa).

Inventadas na Suécia no inicio dos anos 70, as valvulas de
admissdo de ar tém conhecido uma assinalavel
generalizacdo nas Ultimas décadas, o que justifica a
atencdo que lhes € prestada, por exemplo, pela EN 12056,
bem como a publicacdo de uma Norma Europeia especifica
(EN 12380).

Em Portugal, a primeira aplicacdo em grande escala destes
dispositivos  verificou-se em 2004, no &mbito da
remodelagdo do Estadio Cidade de Coimbra (Euro 2004).
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Fig .1. Valvulas de admissdo de ar (catédlogo Studor)



B. Sistema Sovent

O sistema SOVENT é um sistema patenteado,
desenvolvido na Suica nos anos 60 e actualmente utilizado,
com relativa frequéncia, nos EUA e na Europa.

A economia que pode ser obtida pela sua aplicacdo é
relevante quando se trata de edificios com elevado nimero
de instalagBes sanitarias — como hotéis ou hospitais — e
ainda no caso de grandes unidades residenciais, pois o0
numero de aparelhos ligados a coluna é multiplicado por
trés (ou quatro, conforme a situacéo).

O seu interesse revela-se essencialmente nos edificios
altos, o que justificard a auséncia de aplicagdes relevantes
em Portugal.

O facto de se tratar de um sistema patenteado tem também
dificultado a sua generalizacdo, dado ficar excluido, por tal
motivo, dos regulamentos gerais nacionais aplicaveis aos
sistemas de drenagem. Deve contudo notar-se que existe,
nos EUA, um standard aplicavel a estes sistemas (ASSE
1043).

O sistema SOVENT (SOil stack and VENT) €, na
realidade, um sistema unitario sem ventilacdo secundaria
que recorre a dois tipos de pec¢as especiais, designadas por
“arejador” e “desarejador”, que constituem a esséncia do
sistema. O arejador é aplicado em todos os pisos com
ligacbes de aparelhos, sendo o desarejador aplicado na
base das colunas. Note-se que, na Europa, esta Ultima peca
€ muitas vezes substituida por uma simples forquilha
invertida.

Na Figura 2 apresenta-se um esquema do arejador. O
diametro habitual do arejador é DN 100, existindo
também, para sistemas com maiores “cargas”, arejadores
DN 125 e DN 150.

Fig .2. Arejador Sovent (catadlogo Geberit)

O arejador tem como finalidade limitar a velocidade
descendente do ar e das aguas residuais no tubo de queda,
evitar os problemas das ligaches opostas, limitar a
formacdo de tampdes no tubo de queda e garantir uma
adequada mistura ar/agua na coluna. O desarejador separa
0 ar das aguas residuais na base das colunas, evitando as
pressdes positivas, conduzindo o ar a uma “circum-
ventilagdo”.

C. Sistemas de vacuo

Os sistemas de vacuo sdo conhecidos h& cerca de um
século e tém sido utilizados fundamentalmente em navios,
avides e outros meios de transporte. A sua adopcdo em
sistemas prediais é, contudo, relativamente recente, mas as
suas vantagens (em especial no que se refere a poupanca
de agua) pode conduzir a vulgarizacdo destes sistemas a
curto/médio prazo.

Em Portugal, sdo ja conhecidas algumas aplicacdes em
edificios puablicos com grande intensidade de utilizacdo
(Aeroporto Sa Carneiro, por exemplo), mas o aumento
progressivo do prego da A&gua poderd generalizar este
sistema a edificios com utilizagdes menos intensivas.

A sua principal desvantagem é, na actualidade, o custo
elevado de instalacdo e de exploracdo do sistema, em
particular o custo de alguns aparelhos sanitarios (que tém
de ser apropriados — Figura 3), mas apresenta diversas
vantagens, como o facto de ser um sistema fechado (mais
seguro do ponto de vista sanitario), a sua facil adaptacdo a
situacBes com especiais condicionalismos arquitectonicos
e/ou estruturais, e, fundamentalmente, a grande poupanca
de 4gua a que pode conduzir, que pode alcancar 80% em
relagdo a um sistema tradicional. Saliente-se que, nestes
sistemas, uma bacia de retrete necessita de menos de 1
litro.

Pneumatic
push button
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Control connection

mechanism

Flushingring

Dischargevalve

Fig .3. Bacia de retrete para sistemas de vacuo (catalogo EVAC)

Em Portugal esta actualmente comercializado um sistema
patenteado. O célculo destes sistemas é geralmente feito
pelo fabricante.

D. Sistemas de drenagem predial por efeito sifénico

Os sistemas de drenagem por efeito sifénico baseiam-se na
utilizacdo de ralos sifonicos/anti-vortex nas coberturas
(Figura 4), os quais permitem um escoamento a sec¢do
cheia em toda a rede (sob pressdo), permitindo assim uma
reducdo significativa do ndmero de tubos de queda e/ou
dos respectivos diametros.

Dado que se trata de um escoamento sob pressdo (mais
concretamente, em depressdo), os tubos podem ser
horizontais o0s ascendentes, ndo sendo, contudo,



recomendado este tipo de instalacdo, dado que o sistema
funciona como um sistema gravitico convencional para
pequenos caudais.

A utilizagdo de sifbes anti-vortex decorre da necessidade
de evitar a entrada de ar nestes sistemas. Saliente-se que,
num sistema convencional, a presenca de ar numa tubagem
DN 100, por exemplo, traduz-se numa relacdo de
aproximadamente 35 litros de ar para um litro de agua, o
que justifica os didmetros relativamente grandes fornecidos
habitualmente pelo calculo para os sistemas convencionais.
Estes sistemas podem revelar-se de grande interesse em
coberturas com grandes vdos (edificios comerciais,
industriais, etc) ou quando ha significativos
condicionalismos arquitectonicos. Deve notar-se que
existem ralos para diversos tipos de coberturas (inclinadas,
planas ndo acessiveis, planas acessiveis a pessoas, planas
acessiveis a veiculos, etc.).

Embora se baseie no tradicional teorema de Bernoulli, o
calculo destes sistemas é relativamente complexo, sendo
feito, de um modo geral, pelos respectivos fabricantes, com
recurso a programas de calculo automatico. Os materiais
mais utilizados s&o o polietileno (PEAD) e o ferro fundido,
podendo também utilizar-se nestas redes o aluminio, o
cobre, 0 ac¢o, o PVC-U, o ABS ou o polipropileno.
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Fig .4. Ralo sifénico anti-vortex (catdlogo Geberit)

Apesar de ser de desenvolvimento recente, estdo
actualmente comercializados em Portugal diversos
sistemas patenteados e sdo conhecidas ja diversas
aplicacdes relevantes (Autoeuropa, alguns estadios do Euro
2004, etc.)

Para o bom funcionamento deste sistema, especial atengéo
deve ser prestada a limpeza periddica dos ralos sifonicos.

O comportamento deste sistema face a precipitacfes
significativamente superiores a de célculo (que podem

surgir num quadro de alteracbes climaticas) &
relativamente problematico, e o estudo de solugdes para
esta questdo €, presentemente, objecto de investigacao.

5. Conclusoes

As instalagdes prediais de &guas e esgotos constituem, em
Portugal, uma das principais origens de problemas em
edificios, mesmo em casos de construcao recente, existindo
alguns estudos que indiciam que a distribuicdo de agua e a
drenagem de aguas residuais domésticas e pluviais estdo na
base de mais de 90% dos problemas detectados em
edificios [5].

Deste modo, torna-se urgente desenvolver em Portugal
uma estratégia concertada para correccao desta situacao,
promovendo ndo sO a actualizacdo (formacdo e
informagdo) dos diversos intervenientes no sector
(projectistas, instaladores, etc.), mas também a inovagdo no
sector (com a introdugdo de novos materiais, concepcoes,
métodos de dimensionamento e tecnologias que se revelem
mais adequados), acompanhada pela necessaria adaptacéo
e clarificacdo normativa e regulamentar.

Deve referir-se que a criacdo recente da ANQIP
(Associagdo Nacional para a Qualidade nas Instalagdes
Prediais), reunindo Universidades, empresas e entidades
gestoras, traduz uma resposta do sector face a insuficiéncia
de medidas e de instrumentos por parte da Administracéo,
visando precisamente a correc¢do dos problemas actuais e
0 desenvolvimento da inovagdo no sector, através de
accdes diversas (accbes de formacdo e informacdo,
certificagdo de instalacGes, publicagdes, etc.).
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