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1. INTRODUCAO

1.1.OBJECTO

O objetivo do presente Manual de Redes Prediais é o de disponibilizar aos técnicos da Regido
Auténoma dos Agores (RAA), com intervengdo nesta temdtica, um conjunto de bases e
informac0des técnicas atualizadas para facilitar a conce¢ao, o dimensionamento, a construcao e
a verificacdo ou a fiscalizacao dos sistemas, bem como uma uniformizacao de praticas.

O presente Manual procura acompanhar a evolugao verificada no sector ao longo das ultimas
décadas, seguindo, na generalidade, as Normas Europeias que foram sendo publicadas, bem
como o projeto de revisdo do Decreto Regulamentar n.2 23/95, de 23/8 (Regulamento Geral dos
Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais).
Saliente-se que o novo Regulamento Geral (RG), que aguarda publicacdo, ird promover uma
alteracdo significativa em alguns aspetos do DR 23/95, o qual, recorde-se, ja tem mais de 30
anos.

1.2. AMBITO DE APLICACAO

O presente Manual aplica-se aos sistemas prediais de abastecimento de dgua e de drenagem de
aguas residuais e de aguas pluviais, incluindo ainda um capitulo especifico relativo a eficiéncia
hidrica nos edificios.

Incluem-se no ambito da distribuicdo de agua as redes prediais de combate a incéndio de
primeira intervencdo (redes de combate a incéndio que utilizam agua como agente extintor),
notando-se que a concegdo destes sistemas deve estar também de acordo com a
regulamentacdo da autoridade de protec¢do civil, procurando-se, no presente Manual, dar
indicagGes para a compatibilizagao dos regulamentos aplicaveis.

O Manual é aplicavel a obras de construgao, reconstrucgdo, alteragao, ampliagdo e conservagao
dos sistemas. Os técnicos responsaveis pela elaboragdo dos projetos, pela sua execugdo e pela
sua aprecia¢do ou verificagdo devem ter as habilitagdes legais exigidas pela legislagdo em vigor
e estar inscritos nas respetivas associa¢des profissionais.

1.3. DELIMITAGAO DOS SISTEMAS

A responsabilidade das entidades gestoras em termos da propriedade, da manutencao e da
operacdo associada aos componentes dos sistemas publicos de distribuicdo de agua termina no
limite da propriedade privada, a exce¢do dos contadores e das valvulas e filtros a montante do
contador. No caso de a caixa do contador estar instalada em muro de propriedade privada, deve
ser prevista a instalagdo de uma valvula de seccionamento no dominio publico, visando as
intervencdes de reabilitacdo do ramal de ligacao.



O limite da responsabilidade das entidades gestoras em termos da propriedade, da manutencao
e da operacdo associadas aos componentes dos sistemas de aguas residuais e pluviais é definido
pelas camaras do ramal de ligacdo, instaladas, em regra, na via publica junto ao limite da
propriedade. Nas situagdes em que a camara de ramal se situe no interior da propriedade
privada o limite da responsabilidade das entidades gestoras é definido pelo limite de
propriedade.

1.4.NORMALIZAGAO E LEGISLAGAO APLICAVEIS

Em termos de quadro regulamentar, os principais diplomas em vigor em Portugal neste sector
sdo o Decreto-Lei n2 194/2009 de 20/8, que estabelece o regime juridico dos servigos municipais
de abastecimento publico de agua, de saneamento de 4dguas residuais e de gestdo de residuos
urbanos (e revoga o Decreto-Lei n.2 207/94, de 6/8, que aprovou o regime de concecio,
instalacdo e exploracdo dos sistemas publicos e prediais de distribuicdo de dguia e de drenagem
de aguas residuais), e o Decreto Regulamentar n.2 23/95, de 23/8 (que aprova o Regulamento
Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicido de Agua e de Drenagem de Aguas
Residuais), embora, como referido anteriormente em relacdo a este ultimo diploma, tenha sido
seguido o respetivo projeto de revisao, cuja publicacdo se aguarda.

Deve recordar-se que o Decreto Regulamentar n.2 23/95 é aplicavel na RAA por forca do Decreto
Legislativo Regional n2 18/2009/A de 19-10-2009.

No ambito das Normas Europeias, foram consideradas essencialmente as seguintes normas
gerais, no ambito da conce¢do e dimensionamento dos sistemas:

EN 806 (2006) - Specifications for installations inside buildings conveying water for human
consumption
Part 3: Pipe sizing — Simplified method;

EN 12056 (2000) - Gravity drainage systems inside buildings;
Part 2: Sanitary pipework, layout and calculation;
Part 3: Roof drainage, layout and calculation;

Para além destas normas, existem outras de ambito especifico (ensaios, instalacdes elevatdrias,
prevencdo da poluicdo, etc.) que serdo referidas ao longo do texto.

1.5. TERMINOLOGIA

Em anexo apresenta-se a terminologia a considerar nas instala¢cdes hidraulicas e sanitarias
prediais.



2. MATERIAIS

2.1.EVOLUCAO

Na primeira metade do séc. XX, os materiais utilizados nas redes prediais de aguas e esgotos
eram, em geral, do tipo rigido, metdlicos ou ndo. Nos esgotos, utilizava-se essencialmente o grés,
embora o ferro fundido - e mesmo o fibrocimento - tivessem também algum campo de
aplicagdo. Nas aguas, os materiais metalicos dominavam e, nos anos 40/60 o ferro galvanizado
era a opcao habitual, em particular no que se refere aos pequenos diametros.

A utilizagdo de chumbo nas ligacGes era frequente, mas o conhecimento entretanto adquirido
no que se refere aos maleficios deste metal pesado no ambito da saude publica (diminuicdo do
coeficiente de inteligéncia, atrasos na aprendizagem da linguagem, lacunas na capacidade da
coordenacdo motora, etc.), levou a erradicacdo deste material em novas instalacGes e a uma
preocupacdo generalizada no sentido da sua substituicdo nas instalagGes existentes. Contudo,
ainda estdo por avaliar — ndo sé em Portugal, mas também no espaco europeu — as verdadeiras
consequéncias desta pratica continuada ao longo de muitos anos, salientando-se que, nas
habitacGes mais antigas, ainda hoje é possivel encontrar ligagdes efetuadas com este material
nas redes de agua de consumo.

A evolucdo industrial operada no pds-guerra, em particular no que se refere aos materiais
plasticos, trouxe para o sector das instala¢cdes 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 generalizagdo em Portugal a partir dos anos
70, em particular no que se refere ao PVC. O Regulamento Geral das Edificagcbes Urbanas (RGEU),
publicado na segunda metade do século passado, ja acolhia a possibilidade destas inovagdes,
revelando, contudo, alguma prudéncia (que era traduzida, por exemplo, na obrigatoriedade de
homologacgdo dessas tubagens pelo LNEC).

Nas redes interiores de aguas, o PVC, pouco resistente do ponto de vista térmico e mecanico,
nao conseguiu verdadeiramente impor-se, coabitando alguns anos (na agua fria) com materiais
metadlicos - como o cobre e o0 aco inox ou o galvanizado - mas acabando praticamente por
desaparecer, face a uma nova geracdo de materiais termoplasticos, como o polietileno
reticulado (PEX), o policloreto de vinilo clorado (PVC-C), o polipropileno random (PPR), os tubos
multicamada (MC), etc.

Em Portugal, o PEX conheceu nas ultimas décadas uma acentuada generalizacdo em algumas
zonas do Pais, em resultado de politicas comerciais e de formacdo de instaladores
implementadas ativamente por fabricantes e/ou representantes destes materiais, observando-
se que perdura como solucdo preferencial em muitas regides. Contudo, no espaco europeu, ja
ha alguns anos que se observa uma tendéncia para um retrocesso deste material a favor dos
tubos multicamada, de gera¢do mais recente, que combinam as vantagens das tubagens
metdlicas e das tubagens termoplasticas. A razdo pela qual Portugal ndo tem acompanhado
estas tendéncias estara, certamente, na falta de uma atualizacdo/formacdo permanente de
projetistas e instaladores neste dominio.

Ao nivel das redes de drenagem, a situagdo atual em Portugal é mais problematica. Apds um
periodo inicial em que o polietileno apareceu em concorréncia com o PVC, este ultimo material
acabou por se tornar o material preferencial na maior parte das situacées, podendo afirmar-se
que, na viragem do milénio, se recorria a este termopldstico na quase totalidade das construgdes



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 os principais requisitos a que deveria obedecer o material. Contudo,
apesar das 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 perspetiva da utilizacdio em esgoto
domeéstico.

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, 402C 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 préoximas dos 902C, o que, desde logo, deveria invalidar a aplicacdo do
PVC com as caracteristicas referidas na NP 1487. S3o conhecidos inUmeros problemas, em
edificios construidos ao longo das ultimas décadas, resultantes do desconhecimento destas
condicionantes ou, mais grave, da sua aplicacdo com consciéncia da incorre¢cdo, por meras
raz0es econdmicas.

As limitagGes do PVC “série fria” levaram ao desenvolvimento de novos produtos para o sector
da drenagem predial e, no ambito do PVC, a redefinicdo das caracteristicas das tubagens e a
publicacdo de diversa normalizacdo europeia, ja 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 didametros até 90mm. A alteracdo desta caracteristica
estd relacionada, principalmente, com a evolucdo das temperaturas possiveis nos sistemas
domésticos (em particular, com as maquinas de lavar louca e roupa, como anteriormente se
refere), embora revele também vantagens noutros aspetos (melhor isolamento acustico, maior
resisténcia a depressodes internas, acrescida resisténcia ao impacto e menor dilatagdo térmica -
devido ao menor aquecimento verificado na sec¢do da conduta).

Observa-se, contudo, que o PVC de acordo com a NP EN 1329 continua sem ser adotado na
drenagem em edificios em algumas situagdes em Portugal. Com efeito, constata-se que, em
muitas construcgdes, razdes de ordem econdmica, de omissdo regulamentar ou legislativa, de
insuficiente fiscalizagdo ou mesmo de desconhecimento técnico levam a que se mantenha em
Portugal a aplicagdo de tubagens de PVC inadequadas, com graves prejuizos para o sector.

Os materiais de geracdao mais recente, como o polipropileno, sdo ainda pouco aplicados em
Portugal na drenagem predial e os produtos inovadores, que foram desenvolvidos nas ultimas
décadas numa perspetiva de aumento de conforto das instalagdes (como, por exemplo, as
tubagens insonorizadas), tém um campo de aplica¢do residual.

Recorde-se que as Normas Europeia definiram trés zonas de aplicacdo da tubagem de drenagem
em edificios (zonas B, D e BD), devendo esta aplicacdo ser naturalmente respeitada ao nivel de
projetos e obras:
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B - Codigo para as zonas de aplicacdo dos componentes destinados a serem utilizados
acima do solo no interior dos edificios ou para componentes fixados na parede exterior
do edificio;

D - Cédigo para as zonas de aplicagdo a menos de um metro do edificio, onde os tubos
e 0s acessorios sdo enterrados e ligados ao sistema de esgoto (ou seja, componentes
enterrados no solo, sob a estrutura do edificio, até um metro de distancia deste e que
se destinam a fazer a ligagdo ao sistema de drenagem exterior enterrado);

BD - Cédigo para as zonas de aplicagdo dos componentes destinados a serem utilizados
quer para as zonas de aplicacdo de cédigo B quer para as zonas de cédigo D.

A zona de aplicacdo correspondente as tubagens exteriores enterradas a mais de um metro do
edificio tem o cédigo U.

2.2.NATUREZA E IDENTIFICACAO DOS MATERIAS

Os materiais e acessorios a aplicar em sistemas prediais devem revelar aptiddao para o uso a que
se destinam, apresentando caracteristicas tais que, quando convenientemente projetados,
construidos e instalados, os sistemas possam satisfazer as exigéncias essenciais das obras,
presumindo-se aptos ao uso a que se destinam os produtos nos quais esteja aposta a marcacao
CE, nos termos da Regulamento dos Produtos da Construcao ou que possuam uma certificacao
por organismo acreditado, considerando-se o reconhecimento de produtos certificados no
ambito de sistemas de certificagdo aplicados noutros Estados-Membros, nos termos do
Regulamento (CE) n.2 305/2011 e alterac¢8es posteriores.

No caso de materiais e acessdrios sem norma europeia harmonizada, devem ser asseguradas as
exigéncias essenciais das obras referentes a resisténcia térmica, mecanica e acustica, de
seguranca contra incéndio e de seguranca na utilizagdo, cumprindo as respetivas normas do
produto, quando existentes. Em redes prediais de combate a incéndio s6 podem ser aplicados
materiais que satisfacam as exigéncias da legislacdo de seguranca contra incéndio em edificios
e legislacdo complementar.

Todos os materiais utilizados na rede predial destinados a estar em contacto com 3agua para
consumo humano, em permanéncia ou com caracter temporario, devem cumprir o regulamento
pela autoridade competente para a qualidade dos materiais em contacto com a 4gua destinada
ao consumo humano (Regulamento n.2 976/2025 da ERSAR - Regulamento do Sistema de
Aprovacdo Nacional dos Produtos em Contacto com a Agua Destinada ao Consumo Humano).

As canalizagOes instaladas a vista ou visitaveis devem ser identificadas consoante a natureza das
aguas transportadas, de acordo com as regras de normalizacdo estabelecidas. Recorde-se que a
NP-182, de 1996, prevé genericamente para o transporte de agua apenas a cor verde, qualquer
que seja o seu tipo. Contudo, a NP 552 admite cores adicionais, sob a forma de anéis coloridos:

a) vermelho de segurancga, para indicar que o equipamento se destina ao combate de
incéndio (RAL 3000). Nota: A cor pode também ser aplicada em toda a extensdo da
canalizac¢ao;

b) amarelo de seguranga, entre duas orlas verticais em preto, para identificacdo de fluido
perigoso (agua altamente clorada, por exemplo);

c) azul auxiliar de seguranca, em combina¢do com o verde de fundo, a aplicar nas
canalizagGes de transporte de dgua potavel (RAL 5010).
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Sempre que se utiliza uma cor adicional, esta deve ser pintada em anel de largura igual a 2 vezes
o didametro exterior do tubo, incluindo o forro, quando existir, mas nunca inferior a 75 mm.
Recentemente tem sido adotada a cor purpura (RAL 4006), em anéis, riscas longitudinais ou em
toda a extensdo da canalizagdo, para aguas ndo potaveis no interior dos edificios (dguas pluviais,
aguas cinzentas regeneradas, etc.).

Seguidamente resumem-se, de forma ndo exaustiva, os principais materiais cuja aplicacdo é
considerada, de acordo com as tendéncias recentes, em redes prediais de dguas e esgotos. Deve
notar-se que existe uma dinamica significativa no sector e que surgem, com frequéncia, novos
materiais (ou combinag¢des de materiais) no mercado.

Em relacdo aos diametros, existe ainda alguma falta de normalizacdo e confusdo. Habitualmente
referem-se didmetros comerciais, referenciados através das dimenses nominais (DN) ou dos
didmetros exteriores nominais (De ou de) (em tubagens termoplasticas é também adotada a
designagdo DN/OD, ou simplesmente DN, por facilidade). Dado que a espessura de parede é
relativamente elevada nas tubagens termoplasticas para dguas, o didametro interior pode ser
significativamente inferior ao diametro comercial (correspondendo geralmente ao didmetro
exterior nominal), aspeto que deve ser devidamente ponderado no célculo hidraulico das redes.

2.3.DISTRIBUIGAO DE AGUA QUENTE E FRIA — REDES ELEVADAS

- Ago inox (Al), com ligagdes por cravacdo, soldadura, acessérios de aperto mecanico (bicone)
ou ranhuragem.

Em geral, os acessdrios bicone sdo utilizados apenas até ao DN 42, inclusive. No caso das ligagées por
cravagdo ou ranhuragem é recomenddvel a utilizacdo de tubos conforme a Norma AlSI 316. E importante
notar que os tubos de ago inox ndo sdo aconselhdveis para o transporte de dguas com elevados teores de
cloretos (dguas salobras, por exemplo). Os didmetros comerciais habituais sdo: 15, 18, 22, 28, 35, 42, 54,
63, 76, 89 e 108, existindo valores superiores.

- Tubos de parede composta (multicamada), com ligagGes habitualmente por compressao (ou
cravacao).

Estas tubagens sdo de parede composta, geralmente polietileno (ou PEX) - aluminio — polietileno, existindo
no mercado outras combinag¢bes recentes. As ligagées mais habituais sdo feitas com alicate de
compressdo, mas existem outras solu¢ées no mercado (encaixe rdpido, etc.). Os diGmetros comerciais
habituais séo: 14, 16, 18, 20, 25 ou 26, 32, 40, 50, 63 e 75.

- Polipropileno (PP-R), com ligacGes por termo soldadura ou acessérios de aperto mecanico.

Os didmetros comerciais habituais sdo: 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 75 e 90. A dilata¢do é geralmente
significativa nestas tubagens e pode ser calculada (em mm) através da expresséo AL=1,5.10".L.At, sendo
L em metros e At em Kelvin. No caso de se utilizarem “liras” ou dngulos para absorver estas dilatagées, os
respetivos bragcos ndo devem ter um comprimento (La), em mm, inferior a L4 = c.V(de.AL), sendo ¢ um
coeficiente adimensional varidvel entre 20 e 30, em fungdo do tipo de PP-R e do diGdmetro exterior do tubo.

- Polietileno reticulado (PEX), com ligacGes por acessorios de aperto (e roscagem).

Os diégmetros comerciais habituais sdo 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 75, 90 e 110. Estes tubos, quando
embainhados, podem ficar embutidos em pavimentos. Os raios de curvatura do tubo ndo devem ser
inferiores a 7 vezes o didmetro exterior e deve ter-se em conta a possivel dilatagdo da tubagem. No
mercado surgem, por vezes, as designagcdes PE-RT, PEX-a, PEX-b ou PEX-c. O PE-RT é produzido com uma
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resina especial de polietileno que ja possui alta resisténcia ao calor intrinseca, sem necessidade de
reticulagdo adicional, sendo adequado para uso em pisos radiantes. Os restantes tubos de PEX séo tubos
de polietileno que passam por um processo de reticulagéo apds a extrus@o, para aumentar sua resisténcia
a temperatura e a presséo. A diferengca estd nos métodos de reticulagéo: O PEX-a usa o método de
reticulagdo por perdxido/Engel, o PEX-b usa o método de silano/cura por humidade e o PEX-c usa
irradiagdo de elétrons/método a frio. O PEX-b é geralmente o mais utilizado na distribui¢éo predial, devido
a relagdo equilibrada entre custo, durabilidade e flexibilidade.

- Policloreto de vinilo clorado (PVC-C), com ligagGes por colagem a frio.

Os diG@metros comerciais habituais séo: 20, 25, 32, 40, 50 (ou 20, 25, 32,1 %", 1 %" e 2”, para classes mais
elevadas).

- Polibutileno (PB), com ligages por termo soldadura.

Os didmetros nominais habituais sGo andlogos aos do PEX ou do PP-R. Contudo, as espessuras de parede
sdo inferiores.

- Cobre (CU), com liga¢des por soldadura por capilaridade ou acessérios de aperto mecanico.

Os didmetros comerciais habituais sGo: 15, 18, 22, 28, 35, 42, 54, 76, 89 e 108. Até ao diGmetro 22 mm os
tubos podem ser fornecidos em rolo. As soldaduras recomendadas sGo a base de estanho e prata.
Particular atengdo deve ser prestada aos problemas de corrosGo eletrolitica de canalizagdes e
equipamentos de outros metais de nobreza inferior (incluindo termoacumuladores, painéis solares, etc.),
que ndo devem ser colocados a jusante de uma instalagdo de cobre (salvo no caso em que o revestimento
interior dos equipamentos é do mesmo material ou recorrendo a outras solugdes de protecdo adequadas).

Em relagdo ao ferro galvanizado (FG), a sua aplicacdo tem sido residual em Portugal, embora o
seu uso possa ser ponderado, por exemplo, em tubos de queda pluviais a vista ou em redes de
incéndio.

2.4.DISTRIBUIGAO DE AGUA — REDES ENTERRADAS

- Polietileno de alta densidade (PEAD), com liga¢des por soldadura térmica, eletrossoldadura,
ligagdo flangeada, etc.

Existem diversos tipos de polietileno (sendo o PE 100 o mais recente) e uma gama extensa de di@metros
nominais e classes. Geralmente os didmetros comerciais iniciam-se em 25 mm e, até ao didmetro nominal
90 ou 110, os tubos podem ser fornecidos em rolo.

- Policloreto de vinilo de moléculas orientadas (MOPVC), com liga¢des por abocardo com anel
de estanqueidade

Os digmetros comerciais habituais limitam-se ao 110, 160, 200, 250 e 315. Tem uma aplicagdo residual
em Portugal.

- Policloreto de vinilo (PVC-U), com liga¢cdes por colagem, roscagem, abocardo com anel de
estanqueidade, etc.

A gama de diGdmetros comerciais desenvolve-se, em geral, entre o 20 mm e 0 315 mm, existindo diGdmetros
superiores. No caso das ligagées por roscagem a série comercial desenvolve-se entre os calibres %” e 4”.

- Polipropileno (PP-R), com ligagdes por termo soldadura
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- Ferro fundido (FF), com ligacdes por flange, junta automatica ou junta mecénica

Existe uma gama de diGmetros extensa, que se inicia em 40 mm (no caso da tubagem flangeada) e em 60
mm nos restantes casos. Existem também diversos tipos de juntas automdticas. Os tubos de ferro fundido
a aplicar em abastecimento de dgua devem ter sempre revestimento interno e externo adequado.

2.5.DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS — REDES ELEVADAS

- Polipropileno (PP), com ligacGes por abocardo com anel de estanqueidade.

Os didmetros comerciais habituais séo: 40, 50, 75, 90, 110, 125 e 160. Ndo admite pintura nem a realizagdo
de curvas por aquecimento da tubagem. As ligacGes sdo geralmente compativeis com a tubagem e os
acessorios de PVC-U. Existes gamas de tubagem insonorizada, nos diGmetros comerciais 75, 110, 125 e
160.

- Ferro fundido (FF), com liga¢des por colar de aco inox ou abocardo com anel de estanqueidade

Os didmetros comerciais habituais sdo: 50, 75, 100, 125, 150, 200, 250 e 300 mm. Estes tubos devem ter
protegdo interior e exterior adequada. Estes tubos devem satisfazer a Norma Europeia EN 877.

- Polietileno (PEAD), com ligacbes por termo soldadura, eletrossoldadura, junta roscada,
abocardo, ligacao flangeada, etc.

As ligagbes habituais sGo por termo soldadura ou eletrossoldadura. As juntas roscadas sdo aplicdveis
apenas entre os didmetros comerciais 32 e 110. As juntas de abocardar sdo aplicdveis até ao diGmetro
comercial 160. Os restantes tipos de ligagbes podem ser utilizados até ao diGmetro comercial 315. No
didmetro 110 existe tubagem insonorizada.

- Policloreto de vinilo (PVC-U), com ligagGes por abocardo com anel de estanqueidade ou por
colagem

Em edificios, os tubos devem respeitar a Norma Europeia EN 1329. Existem gamas de tubagem
insonorizadas e de maior resisténcia ao fogo. Os diGmetros comerciais disponiveis sdo andlogos aos do
PEAD e do PP (40, 50, 75, 90, 110, 125, 160, 200, 250 e 315).

- Polipropileno (e PVC) com parede estruturada

O PP comercializa-se nos diGmetros comerciais 32, 40, 50, 75, 90, 110, 125, 160, 200 e 250. Também existe
tubagem de PVC de parede estruturada. A norma aplicdvel a estas tubagens é a EN 13476.

2.6.DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS — REDES ENTERRADAS

- Polipropileno (PP) corrugado, com ligagdes por abocardo com anel de estanqueidade.
Os didmetros comerciais habituais sdo: 160, 200, 250, 315, 400 e 500.

- Policloreto de vinilo (PVC-U) corrugado, com ligacdes por abocardo com anel de
estanqueidade

Os didmetros nominais habituais séo: 100 ou 110, 150 ou 160, 200, 250, 300 ou 315, etc.
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- Ferro fundido (FF), com liga¢des por abocardo com anel de estanqueidade

Os didmetros nominais habituais variam entre 150 e 600. Estes tubos devem ter adequado revestimento
interior e exterior. Também podem ser executadas ligagées com acessorios flangeados.

- Grés, com ligagcGes por abocardo com anel de estanqueidade

Apesar das suas qualidades, o grés so tem sido recentemente utilizado em Portugal em situagées especiais
(laboratdrios, hospitais, etc.). Os diGmetros nominais habituais sdo: 100, 125, 150, 200, etc.

- Policloreto de vinilo (PVC-U) com parede estruturada
E fabricado em Portugal nos diéGmetros comerciais 125, 140, 160 e 200.
- Polipropileno com parede estruturada

Comercializa-se em Portugal nos didmetros comerciais 110, 125, 160, 200, 250, 315, 400 e 500.

2.7.DRENAGEM PLUVIAL — REDES ELEVADAS

- Ferro galvanizado (FG), com ligacGes por roscagem
- Ago carbono (AC), com ligagdes por ranhuragem ou soldadura

Existem trés sérias, utilizando-se habitualmente a série 1, com os seguintes diGmetros e espessuras de
parede: 42,4 (2,6), 48,3 (2,6), 60,3 (2,9), 78,1 (2,9), 80,9 (3,2), 114,3 (3,5), 139,7 (4), 168, 3 (4,5), 219,1
(6,3), etc.

- Ferro fundido (FF) com liga¢Ges por colar de aco inox ou abocardo

- Polietileno (PEAD), com ligacGes por soldadura

- Cobre (CU), com liga¢Ges por abocardo

- Aluminio (Al), com ligagdes por abocardo

- Policloreto de vinilo (PVC-U ou PVC-R), com liga¢es por abocardo com anel de estanqueidade

Geralmente utilizam-se, em tubos de queda pluviais, os tubos da série U, que ndo devem ser instalados a
vista sem prote¢do adequada (contra ultravioletas e eventualmente protecdo mecdnica também), mas
existem também no mercado tubos PVC série R (de acordo com a EN 12200) que tém boa resisténcia aos
raios UV e resisténcia adequada a drenagem de dguas frias e que sdo compativeis com os acessorios da
série B, sendo particularmente adequados para tubos de queda de dguas pluviais. Em Portugal apenas se
fabricam nso diGgmetros comerciais de 75 mm e 90 mm.

2.8. DRENAGEM PLUVIAL — REDES ENTERRADAS

- Polipropileno (PP) corrugado, com ligagdes por abocardo com anel de estanqueidade

- Policloreto de vinilo (PVC-U) corrugado, com ligacdes por abocardo com anel de
estanqueidade

- Policloreto de vinilo (PVC-U) com parede estruturada

- Betdo, com ligagdes por junta de argamassa de cimento
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Existem diversos tipos de tubagens de betdo (simples, armadas e reforgadas), com didmetros a partir de
100 mm para os tubos e 150 mm para as manilhas

No que se refere as redes elevadas de drenagem de aguas residuais, existem outros materiais
aplicaveis nestas situacGes, como o ABS (acrilonitrilo—butadieno—estireno), o PVC-C (policloreto
de vinilo clorado), o SAN+PVC (misturas de estireno copolimero) ou os tubos de parede
estruturada, em relacdo aos quais ndo existe pratica da sua aplicacdao em Portugal.
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3. PROJETOS E TRAMITAGAO DOS PROCESSOS DE LIGAGAO

3.1. GENERALIDADES

Os procedimentos e processos de ligacdo sdo estabelecidos pelas entidades gestoras (EG), que
geralmente disponibilizam “minutas” ou “fichas” tipo para o efeito.

Os principais passos do processo sao a recolha dos elementos base pelo projetista, a elaboracao
do projeto, a sua verificacdo pela entidade gestora (EG), as vistorias regulamentares, a entrega
das telas finais e a emissao de um certificado de exploracdo da instalacdo, ou documento similar.

Em algumas instalagdes simples (ligagcdes a quiosques, abastecimento de pequenas utilizacbes
publicas, como instalagdes sanitdrias isoladas ou rega de espagos verdes, etc.) as entidades
gestoras adotam geralmente procedimentos simplificados. Um procedimento simplificado pode
ser também adotado em remodelacdo de edificios em que:

d) N&o sejam exigidas redes de combate a incéndio;

e) Nao se altere a origem do abastecimento (ramal independente ou coluna);

f) Nao se altere significativamente o nimero de dispositivos ou aparelhos, mantendo-se
os caudais dentro dos limites correspondentes aos ramais existentes;

g) Nao sejam previstos sistemas solares térmicos, piscinas, sistema de reutilizacdo de agua
ou sistemas de aproveitamento de dguas pluviais (ou de outras origens alternativas).

Estes processos simplificados podem ser capeados por uma “ficha de ligacdo”, de acordo com
modelo da entidade gestora, acompanhada dos documentos legalmente exigidos nestes casos.
Em geral, sd3o sujeitos apenas a uma vistoria final, devendo ser entregues, no final da obra, as
respetivas telas finais.

3.2. PRINCIPIOS GERAIS

Os sistemas prediais alimentados pela rede publica devem ser separados de qualquer sistema
de distribuicdo de dgua com origem diferente e destinada a usos que ndo exijam agua potavel.
Todavia, poderdo ser autorizadas pela entidade gestora liga¢cGes da rede predial alimentada pela
rede publica a sistemas prediais de dgua ndo potavel (por exemplo, cisternas de armazenamento
de sistemas de aproveitamento de dgua da chuva), unicamente para fins de suprimento e nas
situacBes previstas nas normas, regulamentos ou especificacdes técnicas aplicaveis (que podem
exigir uma certificacdo técnico-sanitaria da instalacdo de agua ndo potdvel, realizada por
entidade independente competente).

Toda a 4gua fornecida para consumo doméstico, comercial ou industrial e para reserva de
incéndio ou para rega deve ser sujeita a medicdo. Sempre que a entidade gestora julgue
necessario, deve promover também a medicdo das aguas residuais industriais antes da sua
entrada na rede publica de drenagem. Tendencialmente, as entidades gestoras devem adotar,
progressivamente e sempre que possivel, a telemedicao.

As disposicdes aplicaveis aos instrumentos de medi¢do e a medi¢ao dos niveis de utilizacdo dos
servicos e faturagdo devem constar de legislacdo especifica (Regulamento ERSAR n.2 446/2024
— Regulamento da Qualidade do Servico Prestado ao Utilizador Final, e Regulamento ERSAR n.2
594/2018 — Regulamento das Rela¢des Comerciais dos Servicos de Aguas e Residuos).
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3.3.ELEMENTOS BASE PARA O PROJETO

E da responsabilidade do promotor, do utilizador ou do autor do projeto a recolha de elementos
de base para a elaboracdo dos projetos, devendo a entidade gestora fornecer toda a informacao
relevante, designadamente a existéncia ou ndo de redes publicas e, se aplicavel, os elementos
base referidos nos paragrafos seguintes.

Existindo rede publica de distribuicdo de agua disponivel, o promotor, utilizador ou técnico
responsdvel pelo projeto deve solicitar a EG as informagdes necessdrias para executar a ligacao
a rede publica, nomeadamente o didmetro e material e os valores das pressdes mdxima ou
estatica e minima ou de servico na rede publica de distribuicdo de agua no ponto de ligagdo.

Existindo rede publica de drenagem disponivel, o promotor, utilizador ou técnico responsavel
pelo projeto deve solicitar a entidade gestora as informacdes necessarias para executar a ligacao
a rede publica de drenagem, nomeadamente a localizacao e profundidade da soleira da camara
de ligacdo ou a localizacdo, profundidade, didmetro e material do coletor no ponto de ligacdo a
rede publica de drenagem. Caso a rede publica de drenagem ndo esteja disponivel, o utilizador
ou técnico responsavel pelo projeto deve solicitar a entidade gestora todas as informacdes
necessarias para que a instalagdo predial seja concebida e executada de modo a que a eventual
futura ligacdo a rede publica de drenagem seja facil de concretizar e ndo comprometa a solucdo
técnica prevista pela entidade gestora para essa rede.

3.4.CONSTITUIGAO DOS PROJETOS E PROCESSOS DE LIGAGAO

Os elementos que devem integrar as diversas fases dos projetos estdo indicados na Portaria n.2
255/2023, de 7 de agosto, do Ministério da Habitacdo. No caso especifico dos projetos de
execuc¢do de redes prediais de distribuicdo de dgua e de drenagem, refere a Portaria que sdo
elementos especiais do projeto de execugdo os seguintes:

a) Calculos correspondentes ao dimensionamento das diversas redes e equipamentos;

b) Esquemas de principio das instalagdes e da sua interligacdo espacial e funcional;

c) Plantas dos pisos, a escala 1/100, pelo menos, onde se indiquem os tracados das redes
das diversas instalagdes, com indicagdo das suas caracteristicas e demais elementos
indispensaveis a execuc¢do da obra, e a localizagdo dos equipamentos;

d) Cortes, esquemas axonomeétricos ou cotagem altimétrica de plantas, sempre que isso
seja necessario a boa compreensdo do projeto;

e) Alcados dos edificios, sempre que isso seja necessario a boa compreensao do projeto, a
escala adequada;

f) Discriminacdo e especificacio detalhada dos equipamentos, redes, acessorios e
materiais utilizados nas diferentes instalagdes;

g) Caracterizagdo dos dispositivos de utilizacdo e dos equipamentos sanitarios e, quando
aplicavel, dos componentes dos sistemas de combate a incéndios, em conformidade
com o projeto de Seguranca Integrada;
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h) Pormenores necessarios a definicdo detalhada e boa execucdo das instalacGes e
equipamentos projetados, a escalas adequadas;
i) Especificacdo dos métodos de ensaio a considerar para as diversas instalagoes.

As pecas desenhadas devem ser numeradas sequencialmente e possuir legenda com
identificacdo da peca desenhada, do projetista e do dono da obra e incluir as simbologias
regulamentares aplicaveis. Para além destes elementos técnicos do projeto, o processo deve
incluir ainda os documentos exigidos pela entidade gestora ou pela legislacgdo em vigor,
designadamente:

a) Requerimento, subscrito pelo proprietdrio, mandatdrio, procurador, arrendatario o
dono da obra, de acordo com minuta da EG. No caso de subscricdo por arrendatario,
deve ser adicionada ao processo a autorizacdo do proprietdrio para a realizacdo das
obras, de acordo com minuta da EG;

b) Fotocdpia de documento de identificagdo do requerente (bilhete de identidade, cartao
de cidaddo ou passaporte). No caso de pessoa coletiva, deve ser ainda entregue
comprovativo dos poderes do signatario para o ato;

c) Planta de localizagdo, a escala adequada (em regra a escala 1/1000), com implantagdo
do edificio e delimitacdo da propriedade privada. Quando o processo se referir a um
edificio integrado numa nova urbanizacdo, a planta deve representar os lotes ou
edificios adjacentes;

d) Termo de responsabilidade do projetista, incluindo cddigo de verificagdo das
competéncias profissionais, emitido por associacdo publica de natureza profissional nos
termos da Portaria n.2 71-A/2024;

e) Fotocdpia de documento de identificacdo do projetista (bilhete de identidade, cartdo de
cidad3do ou passaporte);

f) Documento comprovativo de seguro do projeto (conforme Decreto Regulamentar n.2
32/92, de 28 de novembro).

No caso de intervencdo de diversos projetistas, a documentacdo referida nas alineas d) a g) deve
ser entregue por todos os intervenientes no projeto. No caso de existir um coordenador de
projeto, a autenticacdo das pecas escritas e desenhadas pode ser feita apenas por este, devendo
constar do processo o seu termo de responsabilidade,

Com a solicitacdo das vistorias, devem ser entregues diversos documentos especificos (por
exemplo, termo de responsabilidade do técnico responsavel), que podem variar consoante o
municipio ou a entidade gestora. Situa¢des excecionais, tais como a mudanga de técnico ou a
mudanca de proprietario, devem ser formalizadas através da entrega na EG de declaragdes ou
notificagdes, para as quais existem geralmente minutas especificas.

No caso de projetos de loteamentos urbanos e sem prejuizo do disposto na Portaria 255/2023,
de 7 de agosto, as pegas escritas devem incluir:

a) Localizagdo do empreendimento, nome do proprietario ou promotor imobiliario;

b) Datas previstas para o inicio e fim dos trabalhos;

c¢) Numero de lotes previstos;

d) Caracterizagdo dos lotes, com a indicagdo do seu tipo (habitagcdo, comércio,
estacionamento, etc.), sua descricdo, nimero de pisos, respetivas tipologias e
caracteristicas das mesmas;

e) Indicacdo da existéncia de redes de rega ou outras;

f) Formas de abastecimento previstas.

As pecas desenhadas (plantas e cortes) devem incluir:

a) Cotas altimétricas do terreno;
b) Identificacdo de todos os lotes;
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c) Delimitagdo dos edificios incluindo as caves;

d) Indicacdo de todos os acessos pedonais e de viaturas;

e) Marcacdo dos ramais de ligacdo previstos, incluindo os que se referem a redes
exteriores de rega;

f) Indicacdo em planta das bocas e dos marcos de incéndio a colocar, de acordo com
projeto de SCIE aprovado;

g) Representacdo de areas e volumes exteriores respeitantes a escadas, rampas, floreiras
e outros;

h) Identificacdo dos arruamentos;

i) Quadro com compilacdo da informacao indicada para as pegas escritas, para um melhor
entendimento dos empreendimentos.

3.5.VERIFICACAO DO PROJECTO

A entidade gestora deve verificar a viabilidade das condi¢des previstas pelo projetista para
ligacdo as redes publicas, bem como a existéncia de aspetos no projeto que possam afetar o
bom funcionamento da rede publica, a segurancga dos utilizadores, a saude publica e o ambiente.

A verificagdo dos projetos no que se refere ao cumprimento do conjunto das normas técnicas
legais e regulamentares aplicaveis deve ser feita aleatoriamente, de acordo com o disposto na
legislacdo aplicavel (Lei n2 28/2010 e posteriores atualizagdes).

AlteragOes ao projeto verificado que impliguem modificacdo dos sistemas prediais ficam sujeitas
a elaboragdo de um projeto de alteragdes e a sua verificagao pela entidade gestora. No caso de
pequenas modificagdes que nao envolvam alteragdes de conce¢do do sistema ou do didametro
das canalizagdes é dispensavel a verificagdo referida no paragrafo anterior. A dispensa da
verificacao do projeto de alteragdes nao dispensa a entrega a entidade licenciadora ou titular,
apos a conclusdo da obra, das telas finais.

3.6.VISTORIAS E ENSAIOS

3.6.1. Conformidade com os projetos

De modo a garantir que o ramal de ligacdao possa entrar em servico, a entidade gestora deve
verificar a conformidade do sistema predial executado com o projeto aprovado ou apresentado.
A realizacdo de uma vistoria pela Entidade Gestora para atestar esta conformidade, prévia a
emissdo da licenca de utilizacdo do imdvel, é dispensada mediante a emissdo, por técnico
legalmente habilitado para esse efeito, de um termo de responsabilidade que ateste essa
conformidade, de acordo com o regime legal aplicavel. Contudo, a entidade gestora, sempre
que o julgue necessario, pode realizar a Vistoria Final ou inspe¢Oes aleatdrias nas obras, que
podem incluir ensaios de comportamento hidraulico, para verificar a conformidade da
instalacdo com o projeto, a correta interligacdo com as redes publicas e/ou a qualidade da agua.

A obrigatoriedade dos ensaios em redes prediais de dguas e esgotos decorre do Decreto-Lei n.2
69/2023 e dos regimes regulamentares aplicaveis, que exigem que a execugio das redes prediais
esteja ndo s6 em conformidade com os projetos aprovados ou apresentados, mas também que
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os sistemas funcionem de forma adequada. Neste sentido, o técnico responsavel pela obra deve
informar a entidade gestora da data de realizacdo dos ensaios e das operagdes de desinfecao
previstos na regulamentagdo, para que aquela os possa acompanhar. A apresentagdo de um
boletim de ensaio é obrigatéria para a rede predial de agua e é um requisito para a ligacdo a
rede publica.

3.6.2. Ensaios da rede de distribuicdo de dgua

E obrigatdria a realizacdo de ensaios de estanquidade pelo promotor da obra, com a finalidade
de assegurar o correto funcionamento das redes prediais de distribuicdo de agua, os quais
devem ser realizados de acordo com a regulamentacgdo e ou as normas aplicaveis. O ensaio de
estanquidade deve ser conduzido com as canalizagbes, juntas e acessérios a Vvista,
convenientemente travados e com as extremidades obturadas e desprovidas de dispositivos de
utilizacao.

Deve sempre existir no local da obra, em bom estado de conservacao e ao dispor da fiscalizacao
da entidade gestora, um exemplar completo do projeto verificado, devidamente autenticado.

O processo de execucdo do ensaio para tubagens metalicas é o seguinte:

a) Ligacdo da bomba de ensaio com mandmetro, localizada tdo proximo quanto possivel
do ponto de menor cota do trogo a ensaiar;

b) Enchimento das canaliza¢des por intermédio da bomba, de forma a libertar todo o ar
contido e garantir uma pressdo igual a uma vez e meia a maxima de servico, com o
minimo de 900 kPa;

c) Leitura do mandmetro da bomba, que ndo deve acusar redugdo durante um periodo
minimo de quinze minutos;

d) Esvaziamento do troco ensaiado.

Para tubagens pldsticas o procedimento de ensaio, representado na Figura 3.1, é descrito no
Relatdrio Técnico Europeu CEN/TR 12108:

a) Abrir o sistema de purga;

b) Provocar saida do ar de todo o sistema;

c) Aplicar a pressdo de ensaio selecionada, igual a 1,5 vezes a maxima pressdo de servico,
mantendo-a durante 30 minutos, bombeando se necessario. Durante este tempo
proceder a inspecdo do sistema, para detetar qualquer fuga ou rotura evidente;

d) No caso de ndo se observar nenhuma fuga importante de agua, reduzir a pressao a
metade da pressdo de servico;

e) Fechar a valvula de descarga. Se se estabelecer uma pressdo constante superior a
metade da maxima pressdo de servico, o sistema de canalizagdo pode considerar-se
aprovado. Esta fase deve ter a duragao de 90 minutos, durante os quais devem ser
pesquisadas, por controlo visual, eventuais fugas.

Em alternativa ao processo de execucdo do ensaio referido no nimero anterior, pode adotar-se
o seguinte (Figura 3.2), também referido no Relatério Técnico Europeu CEN/TR 12108:

a) Abrir o sistema de purga;

b) Provocar saida do ar de todo o sistema;

c) Aplicar a pressdo de ensaio selecionada, igual a 1,5 vezes a maxima pressdo de servico,
mantendo-a durante 30 minutos, bombeando se necessario;

d) Registar a pressdo ao fim dos primeiros 30 minutos;

e) Registar a pressdo ao fim de um segundo periodo de 30 minutos. Se a pressdo descer
menos de 60 kPa deduz-se que o sistema nao apresenta roturas ou fugas aparentes;
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f) Durante este tempo proceder-se-a a inspec¢do para detetar qualquer fuga ou rotura
evidente no sistema;

g) Se durante as duas horas seguintes a pressdo baixar mais do que 20 kPa, considera-se
gue existe uma fuga ou rotura no sistema.

Para pequenas sec¢Ges de uma instalagdo, o procedimento referido no nimero anterior pode
ser reduzido apenas as etapas referidas nas alineas a) a e). Deve notar-se que a maxima pressao
de servigo corresponde, em sistemas graviticos, a pressdo estatica e, em sistemas pressurizados,
a pressao a caudal nulo.
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Figura 3.1 - Procedimento de ensaio para tubagens termoplasticas (CEN/TR 12108)
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Figura 3.2 - Procedimento de ensaio alternativo para tubagens termoplasticas (CEN/TR 12108)
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Os resultados dos ensaios de estanquidade devem ser registados, podendo a entidade gestora
solicitar a sua consulta no ambito da verificagao da conformidade da instalagdo predial.

Os sistemas de distribuicdo predial de agua para fins alimentares e sanitdrios, depois de
equipados com os dispositivos de utilizacdo e antes de entrarem em funcionamento, devem ser
submetidos a uma operacdao de lavagem e higienizacdo com o objetivo de desinfecdo, sob
responsabilidade do proprietario.

Os sistemas de distribuicao predial de dgua que ndo entrem em servico até quatro semanas apds
a sua conclusdo ou aqueles que permanegam fora de servico durante mais de seis meses devem
ser desligados da rede publica e esvaziados e, em caso de nova colocagdao em servico, devem ser
repetidos os procedimentos de lavagem e higienizacdo. Deve ser possivel o esvaziamento total
da rede predial através de uma ou mais torneiras de descarga, as quais devem também permitir
a realizacdo de amostragens da qualidade de agua.

Apds os ensaios de estanquidade e a instalacdo dos dispositivos de utilizacdo, deve verificar-se
o comportamento hidrdulico do sistema, sob responsabilidade do promotor.

Quando existirem circuitos de retorno de dgua quente sanitdria, deve verificar-se o equilibrio
hidraulico dos circuitos, com medicdo das temperaturas nos pontos de utilizacdo e dos tempos
de espera de dgua quente. A prova referida no nimero anterior deve ser efetuada apds um
periodo de 24 horas sem funcionamento de qualquer dispositivo, podendo este periodo ser
reduzido até 6 horas em edificios correntes de habitagdo e noutras instalagdes de pequeno
desenvolvimento.

A EG pode exigir o acompanhamento dos ensaios e de operacdes de desinfecdo. Podem também
ser feitas vistorias parciais, sempre que tal se justificar.

3.6.3. Ensaio de pressdo de acordo com a EN 805

Aos trogos de ramais de introducdo ou de ramais de distribuicdo enterrados no exterior dos
edificios devem ser aplicados, em rigor, os procedimentos de ensaio estabelecidos na norma
europeia para redes exteriores, a EN 805 (Water supply — Requirements for systems and
components outside buildings). Em trogos de pequena extensao, contudo, o procedimento pode
ser excessivo, podendo manter-se, com as necessarias adaptagdes, a aplicagdao da metodologia
estabelecida para redes interiores, atras referida.

Para a realizacdo de ensaios de acordo com a EN 805, as condutas devem ser cheias lentamente
com agua, com os dispositivos de ventusagem abertos e com o cuidado necessario para que os
trocos da conduta sejam convenientemente purgados. Antes de realizar o ensaio de pressao,
deve ser feita uma verificacdo, de modo a garantir que todo o equipamento de ensaio esta
calibrado, em bom estado de funcionamento e corretamente ligado.

Os ensaios de pressdo devem ser realizados com todos os dispositivos de purga fechados e as
valvulas intermédias abertas. Ao vazar as tubagens, as condutas devem ser despressurizadas
lentamente, com todos os dispositivos de ventusagem abertos

Antes da realizagao dos ensaios de pressdo, as tubagens devem ainda ser cobertas com material
de enchimento nos locais adequados, de forma a evitar alteracGes nas condi¢cdes de
assentamento no solo, que possam provocar fugas. O enchimento sobre as unides é opcional.
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Deve-se prestar-se particular atencdo aos tampbes (juntas cegas) e as extremidades
tamponadas provisoriamente, de modo a que as fixa¢cdes sejam adequadas e de modo a que os
esforgos transmitidos ao terreno sejam repartidos de acordo com a tensdo admissivel do
mesmo. Todo e qualquer suporte temporario ou amarracao das extremidades do troco a ensaiar
nado devem ser retirados até a conduta ter sido totalmente despressurizada.

A conduta devera ser ensaiada como um todo ou, quando necessario, dividida em varias sec¢oes
de teste. Nestas sec¢Ges devem cumprir-se os seguintes requisitos:

a) A pressdo de teste deve ser conseguida no ponto mais baixo de cada sec¢do ensaiada;

b) No ponto mais alto da sec¢do deve ser conseguida uma pressao minima correspondente
ao maior nivel piezométrico no sistema, incluindo choque hidraulico. Esta pressao é
designada por MDP (Maximum Design Pressure) e é a pressdo maxima de calculo (ou de
operacgdo), salvo indicacdo do projetista em contrario (para ter em atengdo futuros
desenvolvimentos do sistema, que possam aumentar o valor inicial);

c) A dgua necessdria a realizagdo do ensaio deve ser inserida e retirada da tubagem sem
dificuldade.

A pressdao maxima de cdlculo MDP designa-se por MPDa, quando é fixada uma folga para o
choque hidraulico (ndo inferior a 200 kPa), e é designada por MDPc quando o choque hidraulico
é objeto de cdlculo pormenorizado.

Deve remover-se o maior volume possivel de ar da tubagem, e o enchimento com agua deve ser
executado lentamente, através do ponto mais baixo da sec¢do a ensaiar, sempre que possivel.

A pressdo de ensaio - STP (System Test Pressure) é definida do seguinte modo (em kPa):
a) Com célculo do choque hidraulico:
STP = MDPc + 100
b) Sem calculo do choque hidraulico:
STP=MDPax 1,5 ou STP=MDPa+ 500 (aqueformenor)

Por exemplo, para uma pressdo no ponto mais baixo de 500 kPa (determinada no projeto, sem
considerar o choque hidraulico), podera considera-se para MDPa o valor de 700 kPa (500 kPa
adicionados da folga minima de 200 kPa para o choque hidraulico ndo calculado). Neste caso,
devera entdo considerar-se para STP = 1050 kPa (1,5 x 700 kPa), dado que é inferior a MDPa +
500 (igual a 1200 kPa neste caso).

Em condi¢Ges normais o equipamento de teste deve ser instalado no ponto mais baixo da sec¢ao
a ensaiar. Caso tal ndo seja possivel, a pressdo de ensaio devera ser a equivalente ao ponto mais
baixo da seccdo ensaiada, subtraindo-se a diferenca de altitude entre os pontos em causa.

Para as tubagens habitualmente utilizadas nos ramais, com comportamento viscoelastico,
(polietileno, polipropileno, etc.), o ensaio compreende uma fase preliminar, que inclui um
periodo de relaxagdo a tubagem (A), um ensaio de pressdo de queda de pressdo (B) e,
finalmente, a fase de ensaio principal (C), como se indica na Figura 3.3.
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13:31 13:41 13:51 14:01 14:11 14:21 14:31 14:41 14:51 15:01 15:11 15:21 15:31 15:41 1551 16:01

Tempo (min.)

Figura .3.3 — Fases do ensaio de pressdo de tubagens com comportamento viscoelastico, de
acordo com a EN 805

Ensaio preliminar (A)

A realizacdo desta fase preliminar é uma pré-condicdo para poder executar o ensaio principal.
O objetivo desta fase é estabelecer os pré-requisitos relativos as alteragdes dependentes da
pressdo, volume e temperatura.

Esta fase preliminar deve ser executada da seguinte forma, de modo a evitar resultados
falseados no ensaio principal:

a) Apos limpar e ventilar a conduta, coloca-la a pressdo atmosférica (despressuriza-la) para
permitir uma fase de relaxacdo de pelo menos 60 min., de modo a libertar qualquer
eventual pressdo decorrente de tensdes acumuladas. Evitar a introdugdo de ar no trogo
ensaiado durante este periodo;

b) Apds esta fase de relaxagdo, aumentar a pressdo rapidamente e de um modo continuo
(em menos de 10 min.) até & pressdo de ensaio. Manter esta pressdo (STP) por um
periodo de 30 min.,, bombeando continuamente em curtos intervalos de tempo.
Durante este periodo efetuar uma inspecdo para detetar eventuais fugas dbvias;

c) Permitir um periodo de 1 hora sem bombear, durante o qual a tubagem possa distender,
devido ao seu comportamento viscoelastico;

d) Medir a pressdo remanescente no final deste periodo.

Se o resultado desta fase for satisfatorio pode-se avancgar para a fase seguinte. Se a pressdo
diminuir abaixo dos 30% de STP (pressdo de ensaio), interromper a fase preliminar e
despressurizar o tro¢o ensaiado. Analisar e ajustar as condi¢Ges do ensaio (ex. influéncia da
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temperatura ou indicacGes de fugas). SO se devera retomar a fase preliminar apds um periodo
de relaxacdo de pelo menos 60 min.

Ensaio de queda de pressdo (B)

Os resultados do ensaio principal de pressdao s6 podem ser avaliados se for garantido que o
volume de ar remanescente na conduta é suficientemente baixo. Deve-se entdo proceder do
seguinte modo:

a) Reduzir rapidamente a pressdo medida na fase final do ensaio preliminar, removendo
agua do sistema, até atingir uma AP de 10% a 15% da STP;

b) Medir com precisdo o volume de agua retirado —AV;

c) Calcular a perda de agua maxima admissivel, utilizando a seguinte férmula, para garantir
que AV < AVimex.:

E, e E

I

AV, . :1,2.V.AP-(L- D j

onde:

AV — perda de dgua maxima admissivel (L)

V = Volume do trogo ensaiado (L)

AP — Perda de pressdo medida (kPa)

E. — Médulo de Bulk da dgua (kPa) = 2,15 x 10° kPa

D — Diametro interno do tubo (m)

e — Espessura do tubo (m)

E; — Mddulo de elasticidade do tubo (circunferencial) (kPa)

1,2 — Fator admissivel para o ar existente na conduta antes do ensaio principal.

Para uma correta interpretagao do resultado devera ser usado o valor exato E,, considerando a
temperatura e duragdo do ensaio. Especialmente para pequenos didametros e trogos curtos de
ensaio, AP e AV devem ser medidos com o maior rigor possivel. Se AV > AVmgy., deve
interromper-se o ensaio e ventilar a conduta novamente (depois de despressurizado o troco
ensaiado).

Ensaio principal (C)

A deformacdo devida a tensdo provocada pela STP é interrompida com o ensaio de queda de
pressao. A rapida diminui¢cdo de pressdo resulta numa contragao da tubagem. Deve-se observar
e registar, por um periodo de 30 min., o incremento de pressao resultante da contragdo. Este
ensaio principal é considerado satisfatério se a curva de pressdo revelar uma tendéncia de
subida, e ndo diminuir durante todo este periodo, que se revela habitualmente suficientemente
longo para obter boas indicagGes. Se durante este periodo a curva de pressdo revelar uma
tendéncia de queda, isso indicia que existe uma fuga dentro do sistema.

Em caso de duvida poder-se-a estender a fase de ensaio principal durante 90 min. Nesse caso a
diminui¢do de pressado aceitdvel serd, no limite, de 25 kPa em relagao a pressao maxima ocorrida
na fase de contracdo. Se a pressado diminuir mais de 25 kPa o ensaio falha. A repeticdo do ensaio
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principal sé podera ser efetuada repetindo todo o procedimento de ensaio, incluindo o periodo
de relaxagcdo que antecede a fase preliminar.

3.6.4. Ensaios das redes de drenagem

E obrigatéria a realizacdo de ensaios de estanquidade e de eficiéncia, com a finalidade de
assegurar o correto funcionamento das redes de drenagem de dguas residuais e pluviais, os
guais devem ser realizados de acordo com a regulamentacdo e ou as normas aplicaveis. As
instalagOes elevatérias de dguas residuais devem ser ensaiadas de acordo com as Normas
Europeias aplicdveis.

Ensaios de estanquidade

Nos ensaios de estanquidade com ar ou fumo, nas redes de dguas residuais domésticas, deve
observar-se o seguinte:

a)

d)

O sistema é submetido a uma injecao de ar ou fumo a pressdo de 400 Pa, cerca de 40
mm de coluna de 4gua, através de uma extremidade, obturando-se as restantes ou
colocando nelas sifées com o fecho hidrico regulamentar;

O mandmetro inserido no equipamento de prova ndo deve acusar qualquer variagao,
durante pelo menos quinze minutos depois de iniciado o ensaio;

Caso se recorra ao ensaio de estanquidade com ar, deve adicionar-se produto de cheiro
ativo, como por exemplo a horteld, de modo a facilitar a localizacdo de fugas;

N3o é recomendavel a realizacdo de ensaios com fumo a temperatura superior a 302C
em canaliza¢bes de PVC.

2 - Nos ensaios de estanquidade com dgua nas redes prediais de dguas residuais, deve observar-
se o seguinte:

a)
b)

c)

O ensaio incide sobre os coletores prediais da edificagao, submetendo-os a carga igual
a resultante de eventual obstrucao;

Tamponam-se os coletores e cada tubo de queda é cheio de agua até a cota
correspondente a descarga do menos elevado dos aparelhos que nele descarrega;

Nos coletores prediais enterrados, um mandmetro ligado a extremidade inferior
tamponada ndo deve acusar abaixamento de pressdo, pelo menos durante quinze
minutos.

3 - Nos ensaios de estanquidade nas redes prediais de aguas pluviais, deve verificar-se o
seguinte:

a)

b)

c)

Os sistemas sdo cheios de agua pelas extremidades superiores, obturando-se as
restantes, ndo devendo verificar-se qualquer abaixamento do nivel de agua durante,
pelo menos, 15 minutos;

Quando o tubo de queda estiver dotado de saida de alerta, o ensaio referido na alinea
anterior pode ser realizado separadamente para os trocos a montante e a jusante dessa
saida.

Nestes ensaios pode também usar-se ar ou fumo, nas condi¢cGes de pressado equivalentes
as da alinea anterior.

Os coletores prediais enterrados podem ser ensaiados, em alternativa, de acordo com a Norma
Europeia EN 1610.
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Ensaios de eficiéncia

Os ensaios de eficiéncia correspondem a observacao do comportamento dos sifdes quanto a
fendmenos de autossifonagem e sifonagem induzida, esta a observar em conformidade com o
indicado as Tabelas 3.1 e 3.2.

Tabela 3.1 — Ensaios de eficiéncia em edifica¢des de utilizacdo doméstica

Numero de aparelhos a descarregar em
Numero de aparelhos com ligacdo a simultaneo
tubos de queda
Autoclismo Lavatdrio Pia lava-louca
1a9 1 1 1
10224 1 1 2
25a35 1 2 3
36a50 2 2 3

Tabela 3.2 - Ensaios de eficiéncia em edificacdes de utilizacdo ndo doméstica

Numero de aparelhos a descarregar em
Numero de aparelhos com ligacdo a simultdneo

tubos de queda

Autoclismo Lavatério

1-9 1
10-18 1
19-26 2
27-50 2
51-78 3

3

oA WNN R

79-100

Ensaio de caleiras e saidas de descarga de dguas pluviais

As caleiras ou saidas de descarga de dguas pluviais de sec¢do ndao abrangida pela Norma
Europeia EN 12056-3 devem ser previamente ensaiadas de acordo com o Anexo A da referida
norma.

3.7.TELAS FINAIS E CADASTROS DOS SISTEMAS

Os construtores ou promotores devem fornecer a entidade licenciadora ou titular o cadastro
dos sistemas de distribui¢cdo predial de dgua e de drenagem executados, devendo os utilizadores
atualizar esses cadastros sempre que o sistema seja objeto de alteragdes.
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As telas finais dos projetos executados devem ser entregues no nimero de exemplares e nos
tipos de suportes exigidos pela entidade gestora, recomendando-se que um dos exemplares,
pelo menos, seja em suporte de papel.

A entidade licenciadora ou titular deve manter um arquivo permanente dos cadastros dos
sistemas prediais de dgua, acessivel a entidade gestora.

3.8.ESQUEMAS DE LIGACAO

Apresentam-se, seguidamente, diversos esquemas gerais de ligacdo das redes pubica de agua
aos edificios. Na Figura 3.4 apresenta-se um esquema habitualmente usado no passado para
edificios com varios locais de consumo, que pode ser mantido quando seja instalada
telemedicao.

Na Figura 3.5 apresenta-se um esquema de ligacdo que pode ser considerado em edificios com
varios locais de consumo, com ou sem telemedicdo. Neste esquema indica-se também a solucdo
considerada para a ligacdo a uma rede de incéndio armada (RIA) dotada de bocas tipo carretel
(TC), que podem ser alimentadas diretamente a partir da rede publica, nas situaces permitidas
pela legislagdo de SCIE aplicavel. A interligacao entre as redes sanitarias e as redes de combate
a incéndio sera retomada mais a frente.

Para os casos em que o abastecimento seja misto, gravitico e pressurizado (V. item 5.1),
pormenoriza-se na Figura 3.6 um esquema de ligacdes habitual. Sempre que exista necessidade
de pressuriza¢do, a EG pode exigir um reservatdrio predial de bombagem, se considerar que o
novo abastecimento pode prejudicar a garantia das pressdes minimas de servigo
regulamentares nos edificios adjacentes.

—>Ha D DRk —— PISO 4
PISO 3
B<Healli Dk ><t
PISO 2
Coluna : <H ol DT | R
montante
PISO 1
Dl DDkl
——— D R KR —— PISO 0
Ramal de
ligagao \
Via pablica [fHT ) \
Ramificagbes
Rede domiciliares
publica
<
Limite de
propriedade

Figura 3.4 — Exemplo de esquema “cldssico” de ligacdo da rede predial de dgua, com varios
locais de consumo
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Colunas
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Ramal de introdugio contadores PISOO
ligagéo e P
Via publica
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Rede ] PISO
publica Para RIATC
PISO -2
Para RIATC
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propriedade

Figura 3.5 - — Exemplo de esquema atual de liga¢do da rede predial de agua, com varios locais
de consumo a alimentagdo de RIATC

Valvula do abastecimento Colunas individuais
domiciliaro da bateria gravitica
Valvula de "by-pass”
ao sistema de
pressurizagéo
(normalmente fechada) -
Ponto dej| iit;réaog:s Colunas individuais
ligagao da bateria pressurizada
Da bateria
do contador
Bateria de
] contadores|

Para RIATC

Valvula do sistema

de pressurizagao .
Reservatorio de

ar comprimido

Figura 3.6 — Esquema de ligacdo a um edificio com varios locais de consumo e abastecimento
misto (gravitico e pressurizado)
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Nas Figuras 3.7 e 3.8 pormenorizam-se as condi¢des que habitualmente s3o consideradas na
instalacdo de um contador de pequeno calibre ou numa ligacao individual. Nas Figura 3.9 e 3.10
pormenorizam-se solugdes habituais para a instala¢do de contadores de grande calibre, quando
sdo utilizadas tubagens de ago galvanizado ou de ferro fundido, respetivamente.

Note-se que, de acordo com exigéncias especificas da entidade gestora, podem ser consideradas
configuracdes diferentes para a sequéncia de acessérios na caixa do contador. Por exemplo,
pode observar-se a seguinte sequéncia:

a) Valvula de seccionamento (tipo “olho de boi”);
b) Filtro de rede (emY);

c) Purgador de ar (ventosa simples);

d) Valvula reguladora de pressao;

e) Contador;

f) Valvula de esfera com retencdo.

A entidade gestora pode ainda considerar caixas de contador instaladas no pavimento
(enterradas, tipo “arqueta”), se ndo existirem condi¢des para a sua instalagdo em muro ou
parede.

Nas situacdes em que a entidade gestora considere a sua instalacdo, as caixas de contadores
enterradas, tipo “arqueta” (Figura 3.11), devem ficar no limite da propriedade, fora da faixa de
rodagem, e em local que ndo preveja estacionamento de veiculos automoveis. Nestes casos, a
instalacdo deve ter em atencdo as seguintes condicdes:

a) Ser efetuada de acordo com o calibre do contador, em suporte normalizado, com os
respetivos acessorios;

b) Possuir acessibilidade e garantir as condicdes de seguranca para os trabalhos de
instalacdo, manutencdo e leitura;

c) Ser executada em alvenaria ou betdo e ter capacidade de escoamento de aguas, através
de um ralo com pendente, para a rede de drenagem de aguas pluviais.

d) Para caixas instaladas em zonas sem circulacdo de pedes e veiculos devem ser previstas
tampas em chapa de aco em xadrez de 5 mm, a qual deve possuir uma pega retractil,
para uma abertura facil.

e) Para caixas instaladas em zonas com circulacdo de pedes e veiculos com contador de
calibre igual ou superior a 25 mm, devem ser previstas tampas em conformidade com a
EN NP 124 de classe B 125, tipo Luso ou equivalente, duplas com aro (2x500X500mm),
ou equivalente. As dimensGes em planta destas caixas de contador devem ser de 0,90
m x 0,40;

f) Atampa ndo deve ser munida de qualquer tipo de fechadura, para permitir o acesso ao
contador. Caso exista fechadura, esta devera ser de tipo triangular;

g) O peso da tampa, incluindo possiveis revestimentos, deve permitir a sua abertura sem
esforgo e respetivo manuseamento apenas por uma pessoa.
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/TR
2 g )
\_\_ 3
Calibre A (mm) Unices
DN 15 185/190 A
DN 20 200 e
DN 25 280 1"
DN 30 280 1"1%
DN 40 330 o
LEGENDA:

1- VALyULA DE SECCIONAMENTO (F/F)
2 - UNIAO DE LATAQO SIMPLES PARA SUPORTE DO CONTADOR

3 - SUPORTE TIPO MACRO FIXADO A CAIXA

4 - UNIAO DE LATAO ELASTICA PARA SUPORTE DO CONTADOR
5 - UNIAO DE LATAO SIMPLES (F/F)
6 - CASQUILHO SIMPLES (M/M)

7 - VALVULA DE RETENGAO A INSTALAR, EM GERAL PARA CONTADORES DN 30 E DN 40
8 - CASQUILHO SIMPLES (M/M) A INSTALAR PARA CONTADORES DN 30 E DN 40

9 - VALVULA DE SECCIONAMENTO (F/F)

Figura 3.7 — Instalacao de contador de pequeno calibre
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— Espago para efeitos de
2 i) acessiblidade, manutengdo
e instalago de contadores

v . |
—
Fixagéo

QUADRO 1: DIMENSOES DA CAIXA

Dasigitctn Contadores - Dimensdes minimas em (m)
DN 15 | DN 20 DN 25 | DN 30 DN 40

A 0.80 0.80 0.90 0.90 0.90
B 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Cc 0.20 0.20 0.30 0.30 0.30
D Definido pelo suporte normalizado
E 0.30
F 0.30a1.20
G 220
H 0.10 (Dimens&o maxima)
I 0.85

LEGENDA:

1- Suporte tipo Macro fixado a caixa
2- Chapa de indentificagdo com designagao do local de consumo

NOTA: Quando a valvula de seccionamento de jusante passua retengao incluida (tipo Ballstop),
a dimensé&o A da caixa pode ser inferior ao indicado no Quadro 1.

QUADRO 2: DIMENSOES ENTRE UNIOES

Contadores - Dimensdes minimas em (m)
Designagdo
DN 15 DN 20 DN 25 DN 30 DN 40
J
Media entre 185/190 200 280 280 330
unides (em mim)
Un‘ﬁes 3/m " " "1 "
(em polegadas) % 1 "% "% 2

Figura 3.8 — Caixa para contador de pequeno calibre
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QUADRO 1: DIMENSOES DA CAIXA
Dimensdes minimas em mm
DN | A B (2] D E F G H | J K L M N
50 |1700|2500| 150 | 250 | 200 | 300 | 650 | 380 | 980 | 70 |2250 | 300 |2250|1500
80 |2450(3350| 150 | 300 | 300 | 400 | 850 | 400 | 960 | 70 |=400 | 350 |=340|1500
100 (2800(3700| 150 | 300 {300 | 420 | 850 | 420 | 940 | 70 =500 | 250 (2400|1500
150 (3690(4790| 150 | 400 (350 | 440 | 950 | 440 | 920 | 70 =750 | 300 (2550|1500
LEGENDA
1- Valvula de cunha elastica flangeada 7-Curva a 90° 13- Portas que deyeréo permitir o aceso ao interior
2- Valvula de retencéo flangeada 8- Té com saida a 3/4" da caixa para instalagéo e leitura do contador
3- Trogo recto roscado/ponta lisa 9- Casquilho (M/M) 14- Abragadeira de amarragéo da tubagem com
4- Junta elastica tipo "Viking Johnson MaxiDaptor"  10- Flange fixagao por meio de buchas quimicas
5- Trogo recto flangeado (comprimento do contador) 11- Casquilho 3/4" 15- Ralo sifonado de pavimento, o qual deve de
6- Trogo recto flangeado 12- Valvula de macho esférico 3/4" possuir pendente

16- Parede em betdo ou alvenaria

Figura 3.9 - Caixa para contador de grande didmetro (tubagens em ferro galvanizado)
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_Pormenor 01 _
Pormenor 01
QUADRO 1: DIMENSOES DA CAIXA
Dimensées minimas em mm
DN | A B Cc D E F G | H | J K L M | N
80 |2450|3350| 150 | 300 | 300 | 400 | 850 |400 | 960 | 70 |>400| 350 (2340|1500
100 |2800(3700| 150 | 300 | 300 | 400 | 850 | 420 | 940 | 70 |=500| 250 (=400/1500
150 |3690(4790| 150 | 400 | 400 | 450 | 950 |440 | 920 | 70 |2750| 300 (2550|1500
LEGENDA
1-Valvula de cunha elastica flangeada 5- Trago recto flangeado (comprimento do contador) 10- Parede em betéo ou alvenaria L
2- Valvula de retengao flangeada 6- Trogo recto flangeado 11- Portag que deyerao p?rmltlr 0 aceso ao interior
3- Trogo recto flange/ponta lisa com tomada 7- Curva a 90° da caixa para instalago e leitura do contador
de agua (Pormenor 1) 8- Valvula de macho esférico 3/4" (Pormenor 1) 12- Abragadeira de amarragdo da tubagem com

fixacdo por meio de buchas quimicas
13- Ralo sifonado de pavimento, o qual deve de
possuir pendente

4- Junta elastica tipo "Viking Johnson MaxiDaptor" 9- Casquilho roscado a 3/4" (Pormenor 1)

NOTA 1 - Os acessorios a aplicar sdo PN10 e devem possuir
didmetro equivalente ao didmetro do contador

NOTA 2 - As flanges deveréo ser fixas e a sua furagéao
deverd estar a nivel.

Figura 3.10 - Caixa para contador de grande didametro (tubagens em ferro fundido)
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Limite da propriedade

CORTE LONGITUDINAL

LEGENDA:

. Valvula de seccionamente (F/F)

Unido de latdo simples (F/F)
Casquilho simples (M/M)

. Vélvula de retengao

. Casquilho simples (M/M)

. Suporte tipo Macro fixado a caixa
. Caixa em betdo ou alvenaria

SOENOOR BN

-
o

. Uni&o de latdo simples para suporte de contador
. Uniao de latéo eléstico para suporte de contador

. Tampa de caixa chapa de xadrez com 5mm, metalizada, para
caixas instaladas em zonas sem circulagdo de pedes e velculos
. Tampa tipo B 125 N LUSO DUPLO COM ARC (2x500x500), para caixas

instaladas em zonas com circulagdo de pedes e veiculos

Cc
A rd
9
A 1]
om
—
[m]
™ N
|
Ligacéo a rede de
aguas pluviais
CORTE TRANSVERSAL
QUADRO 1: DIMENSOES DA CAIXA
Fed H Contadores - Dimensdes minimas {m)
SSIBNACE0 PN 15 | DN20 | DN25' | DNG0" | DN 40"
A 0.80 0.80 0.90 0.90 0.90
B 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
C 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
D Definido pelo suporte normalizado
E 0.10

NOTA: A instalag8o dos acessodrios n. * 4, 5, 6 e 7 pode ser dispensada
caso a valvula de seccionamento de jusante possua retengdo incluida
{tipo Ballstop). Neste caso a dimens#o A da caixa pode ser inferior ao

indicado no QUADRO 1.

* ver condigdes de instalacéo no texto

QUADRO 2: DIMENSOES ENTRE UNIOES

Contadores
Designagao
e DN 15 DN 20 DN 25 DN 30 DN 40
E

Media entre 185/190 200 280 280 330

unides (em mm)
Unides 5 i 5 0 5

(em polegadas) % 1 "% "% 2

Figura 3.11 — Caixa enterrada para contador de pequeno calibre (tipo “arqueta”)
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4. VALORES GLOBAIS DE CONSUMOS

4.1.CONSUMOS GLOBAIS

Nas instalacdes existentes e em funcionamento, o conhecimento dos consumos globais é de
interesse para o apoio a gestdo, permitindo o conhecimento das tendéncias e dos valores
extremos. No projeto de novas instalagdes, estimativas dos consumos globais constituem
também elementos base importantes para o dimensionamento de alguns componentes dos
sistemas de distribuicdo predial de dgua, como reservatérios de regularizacdo prediais e
respetivas aducbes, bem como para o pré-dimensionamento de alimentagGes principais, em
particular em alguns edificios especiais (ndo residenciais), onde, face a dimensdo ou
complexidade da instalacdo, é comum a existéncia daquelas instalagcdes complementares.

Como é evidente, os consumos globais tém de ser estimados com base nas caracteristicas
estabelecidas no programa do edificio, recorrendo-se, em geral, a valores unitdrios
correspondentes a consumos médios por unidade de capacidade ou por utilizador. Em relagao
aos consumos domésticos (consumos residenciais) podem tomar-se, como referéncia, as
capitagGes indicadas no Regulamento Geral. Para o caso particular dos edificios ndo residenciais,
uma compilacdo de valores unitdrios propostos por diversos autores é apresentada na Tabela
4.1.

Deve notar-se a grande dispersao que se observa nos valores referidos na tabela, o que em parte
se justifica pela grande variacdo que, em termos de caracteristicas, se pode observar nestes
tipos de edificios, bem como pelo facto de se tratar muitas vezes de valores determinados em
épocas distintas e em locais com diferentes habitos e niveis de vida. Assim, a escolha de um
valor a considerar para o estudo de uma nova situagdo concreta tem de ser sempre devidamente
ponderada pelo projetista face as caracteristicas particulares e a localiza¢do do estabelecimento
em analise.

Deve também salientar-se que, no passado, se constatou um aumento progressivo dos
consumos "per capita”, mas esta tendéncia é atualmente questionada nas previsdes a
curto/médio prazo, por razdes ambientais. Em alguns paises com escassez de agua, esta ja a ser
proposta legislacdo limitativa dos consumos. Em Inglaterra, por exemplo, prevé-se que o valor
maximo ndo deva ultrapassar os 110 I/(hab. x dia) em edificios residenciais, valor este que pode
ser determinado por aplica¢do, ao nivel do projeto, de uma calculadora de consumos baseada
nos usos previstos no edificio e nos dispositivos propostos. Deve notar-se que Portugal ja dispoe
de calculadoras deste tipo, tendo a primeira sido desenvolvida em 2015 pela Associagao
Nacional para a Qualidade nas Instalacdes Prediais (ANQIP) para classificar a eficiéncia de
edificios.

Na verdade, os niveis de consumo atingidos atualmente e a consciéncia que a sociedade
entretanto adquiriu em relagdo a importancia da poupanca ou conservacdo da agua (que se ird
por certo acentuar ao longo das préximas décadas), irdo certamente contribuir para contrariar
ou mesmo inverter a tendéncia de aumento das capita¢Ges, embora, no caso particular dos
edificios de servigos, ndo seja facil incentivar a poupancga da dgua, na medida em que o utilizador
ndo suporta os custos associados ao seu consumo, pelo menos de forma direta. Em
contrapartida, torna-se facil nestes edificios prever, a partida, dispositivos ou tecnologias tendo
em vista impedir o desperdicio de dgua ou limitar o seu consumo, como torneiras temporizadas,
cisternas de pequeno volume, etc.
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Tabela 4.1 - Valores unitdrios para determinacdo de consumos globais em edificios especiais

TIPO DE EDIFICIO

CONSUMOS UNITARIOS

InstituicOes (tipo médio)
Hospitais (s/ espacos exteriores)
Hospitais (total)

Hospitais e casas de saude
Pensdes

Residenciais

Hotéis (luxo)

Hotéis (categoria média)
Hotéis (categoria baixa)
Hotéis Residenciais
Albergues

Restaurantes

Internatos
Semi-internatos

Escolas e externatos
Creches

Orfanatos, asilos e bercarios
Hospicios, orfanatos e manicémios
Quartéis

Caserna

Piscinas publicas

Locais de visita

Salas de reunides
Templos

Escritorios

"Shopping Center"
Mercados

Cinemas e Teatros

PrisGes

Aeroportos

Lavandarias

280 a 470 I/(pessoa x dia)
750 I/(cama x dia)

900 I/(cama x dia)

250 I/(cama x dia)

190 I/(héspede x dia)

120 a 150 I/(héspede x dia)
1 000 I/(héspede x dia)
500 I/(héspede x dia)

230 I/(quarto ¢/ banheira)
190 a 380 I/(hdspede x dia)
150 a 300 I/(hdspede x dia)
2 a 25 I/refeicdo

150 a 280 I/(aluno x dia)
100 I/(aluno x dia)

50 a 80 I/(aluno x dia)

50 I/("per capita" x dia)
150 I/("per capita" x dia)
300 I/("per capita" x dia)
150 I/("per capita" x dia)
300 I/("per capita" x dia)
50 I/(utente x dia)

20 I/(visitante x dia)

8 I/(lugar x dia)

2 I/(lugar x dia)

20 a 80 |/(funcionario x dia)
100 I/(empregado x dia)
5a10l/(diax m2)

2 I/(lugar x sess&o)

100 a 650 I/(preso x dia)

10 I/(passageiro x dia)

35 a 50 I/(kg x dia)

Na Tabela 4.2 apresenta-se uma tabela complementar, com taxas de ocupa¢do médias em
diversos locais. Para avaliagdo das ocupagbes podem também ser considerados os Quadros
XXVI, XXVII e XXVIII que constam do artigo 51.2 da Portaria n.2 135/2020 de 2 de junho -
Alteracdo ao Regulamento Técnico de Seguranca contra Incéndio em Edificios (SCIE), aprovado
pela Portaria n.2 1532/2008, de 29 de dezembro.
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Tabela 4.2 - Taxas de ocupacao médias em diversos locais

LOCAL TAXA DE OCUPAGAO

Escritérios, bancos 5a 7 m%/pessoa
Teatros, cinemas e auditdrios 0,70 m?/cadeira
Restaurantes 1,4 a 1,5 m?/pessoa
Lojas 2,5 a 5,0 m%/pessoa
"Shopping Center" 5 m?/pessoa

SalGes de hotéis 5,5 a 6 m%/pessoa

Museus e bibliotecas 5,5 a 8 m%/pessoa

4.2.CONSUMOS DE AGUA QUENTE SANITARIA

No que se refere a consumos de agua quente sanitaria (AQS), pode encontrar-se no Guide de
I’eau chaude sanitaire dans les bdtiments résidentiels et tertiaires, da AICVF (Associations des
Ingénieurs en Climatique, Ventilation et Froid, 1991), por exemplo, um resumo de indicac¢des de
diversos autores para os valores unitarios a considerar na determinacdo de consumos globais
de 4gua a 60°C em edificios especiais do sector terciario (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 - Valores unitdrios para determinacdo de consumos globais de dgua quente em
edificios especiais (AICVF, 1991)

VALOR UNITARIO

TIPO DE ESTABELECIMENTO (AGUA QUENTE A 60°C)

Hotel *** (desportos de inverno) 170 I/(cama x dia)
Hotel*** 130 a 140 I/(cama x dia)
Residencial com banho 100 I/(cama x dia)
Hotel* (50% duche, 50% banho) 75 I/(cama x dia)
Restaurante de hotel 12 a 20 |/refeicdo
Restaurantes (em geral) 20 a 30 I/(lugar x dia)
Lavandaria de hotel 4 a51/kg de roupa
Residéncia de estudantes (s/ cozinha) 30 a401/(cama x dia)
Residéncia de estudantes (cozinha) 9 a 10 I/refeicdo
Clinica/maternidade (quartos) 60 I/(cama x dia)
Clinica/maternidade (cozinha) 9 a 10 I/refeicdo
Hospitais (quartos) 50 a 60 |/(cama x dia)
Hospitais (cozinha) 8 a 12 I/refeicdo
Pequenos hospitais (global) 50 a 80 I/(cama x dia)

Grandes hospitais (global)
Casernas

Piscinas cobertas
Escritdrios

Jardins infantis

80 a 100 I/(cama x dia)
30 a 40 1/(pessoa x dia)
60 a 80 |/(utente x dia)
20 a 30 1/(pessoa x dia)
40 a 60 I/(lugar x dia)




Recentemente foi publicada a EN 12831-3, que contém indicacdes para o calculo do consumo
diario de AQS para edificios de habitacdo e para edificios de comércio e servigos. Dado que estes
valores foram transcritos para a Portaria n.2 138-1/2021, de 1 de julho, devem ser adotados
como referéncia (Tabela 4.4). Esta Portaria refere ainda um consumo unitario de AQS de 40
I/(pessoa x dia) em edificios unifamiliares e 30 |/(pessoa x dia) em edificios multifamiliares.

Tabela 4.4 — Consumo diario de AQS para edificios de comércio e servigos (EN 12831-3)

TIPO DE UTILIZAGAO CONSUMO DE AQS

Cuidados de saude sem dormida

Cuidados de saude sem dormida e sem lavandaria
Cuidados de saude sem dormida e com lavandaria
Servigo de refei¢des tradicional, 2 refeigdes por dia
Servico de refeicGes self-service, 2 refei¢cGes por dia
Servigo de refei¢Ges tradicional, 1 refei¢cdo por dia
Servico de refeicGes self-service, 2 refei¢cGes por dia
Hotel 1 estrela, sem lavandaria

Hotel 1 estrelas, com lavandaria

Hotel 2 estrelas, sem lavandaria

Hotel 2 estrelas, com lavandaria

Hotel 3 estrelas, sem lavandaria

Hotel 3 estrelas, com lavandaria

Hotel 4 estrelas ou superior, sem lavandaria

Hotel 4 estrelas ou superior, com lavandaria
Outros edificios com dormida

Recintos desportivos

10 I/(cama x dia)
56l/(cama x dia)

88 I/(cama x dia)

21 |/(pessoa x refeicdo)
8 |/(pessoa x refeicdo)
10 I/(pessoa x refeicdo)
4 |/(pessoa x refeicdo)
56 I/(cama x dia)

70 I/(cama x dia)

76 I/(cama x dia)

90 I/(cama x dia)

97 I/(cama x dia)

111 I/(cama x dia)

118 |/(cama x dia)

132 |/(cama x dia)

28 |/(cama x dia)

101 I/(chuveiro x dia)

Embora esta Portaria se insira no ambito do desempenho energético dos edificios, contém
algumas disposi¢des de interesse para a concegdo dos sistemas prediais de distribuicdo de agua,
como, por exemplo:

a) Deve ser dada preferéncia a instalagdo de produtos eficientes, nomeadamente aqueles
que disponham de rotulagem hidrica ou conduzam a um elevado desempenho no
ambito de sistema de avaliagdo e classificacdo de eficiéncia hidrica de produtos ou
edificios, sem prejuizo do desempenho das redes ou da saude publica em instala¢des de
uso publico;

b) E obrigatéria a instalagdo de uma rede de circulagdo e retorno de AQS quando o
comprimento da canalizacdo de distribui¢do, entre o aparelho gerador ou acumulador
e o dispositivo terminal mais afastado, for superior a 15 metros.
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5. DISTRIBUICAO PREDIAL DE AGUA

5.1. CONFIGURAGOES POSSIVEIS DOS SISTEMAS PREDIAIS DE DISTRIBUICAO DE AGUA

Na Tabela 5.1 resumem-se as principais configuracdes possiveis para os sistemas prediais de
distribuicdo de agua, indicando-se as situacdes em que pode ou deve ser considerada cada uma
dessas configuracbes. As respetivas vantagens e desvantagens sdo resumidas na Tabela 5.2.
Note-se que nem todas as entidades gestoras aceitam a totalidade das configuracbes
apresentadas.

Nas Figuras 5.1 a 5.11 representam-se, esquematicamente, essas configuracdes principais.
Devem notar-se, contudo, os seguintes aspetos:

a)

b)

d)

As situacGes de pressdao insuficiente em pisos altos resultam, em geral, de
desajustamentos entre a conceg¢do dos sistemas publicos de distribuicdo de agua e os
planos urbanisticos;

As situacOes de pressdo excessiva ndo deveriam ocorrer, em principio, pois o atual
Regulamento Geral limita as pressdes na rede publica ao mesmo valor que na rede
predial (600 kPa). Todavia, esta situa¢do pode verificar-se nas condicdes referidas na
alinea anterior ou em zonas baixas pontuais;

Prevé-se a adogdo, no novo Regulamento Geral, do limite maximo para as pressées na
rede predial indicado na Norma Europeia EN 806, de 500 kPa, o que poderd originar
situacOes consideradas de pressdo excessiva na ligacdo as redes existentes de novos
edificios. No entanto, o novo Regulamento Geral ird prever para estas situacGes a
instalacdo de uma vdlvula redutora de pressdo a entrada do edificio, da
responsabilidade da entidade gestora;

Os problemas de pressdo baixa nos pisos elevados que podem ocorrer nas configuracdes
5.2, 5.5 e 5.10 podem ser ultrapassados com a instalagdo de um pequeno grupo
sobrepressor a saida do reservatério elevado. Esta solugdo implica, naturalmente, um
agravamento dos custos de instalagao e exploragao;

No caso de instalagdo de um grupo sobrepressor a entrada, sem reservatério
(configuracGes 5.4 e 5.9) a respetiva altura manométrica devera corresponder ao
diferencial entre a pressdo minima necessdria a entrada do piso mais elevado e a
pressdo minima disponivel na rede publica.
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Tabela 5.1 — Configuragdes possiveis em sistemas prediais de distribuicdo de agua, em funcao
das caracteristicas do edificio e das condi¢des do abastecimento

CONDICOES DE
PRESSAO
DISPONIBILIZADAS
PELA REDE
PUBLICA

CONFIGURACAO A ADOPTAR
(edificios de pequena altura)

CONFIGURACAO A ADOPTAR
(edificios de grande altura)

Pressdao adequada
em todos os pisos

A - ALIMENTACAO DIRECTA
(Figura 5.1)

Pressdo excessiva
nos pisos baixos

B - ALIMENTACAO INDIRECTA
COM REDUGAO DE PRESSOES

D - SEPARACAO DE PRUMADAS E
REDUCAO DE PRESSOES NOS PISOS
BAIXOS

B.1 - RESERVATORIO NA
COBERTURA (Figura 5.2)

(S6 viavel se for possivel garantir
pressdes adequadas nos pisos mais
elevados)

B.2 - VALVULA REDUTORA DE
PRESSOES (Figura 5.3)

D.1 - RESERVATORIO NA
COBERTURA OU EM PISO
INTERMEDIO, PARA A
ALIMENTACAO DOS PISOS
INFERIORES (Figura 5.7)

D.2 - VALVULA REDUTORA DE
PRESSOES NA BASE OU EM PISO
INTERMEDIO PARA ALIMENTACAO
AOS PISOS BAIXOS (Figura 5.8)

Pressao
insuficiente nos
pisos altos

C - ALIMENTAGAO INDIRECTA
COM ELEVAGAO DE PRESSOES

E - SEPARACAO DE PRUMADAS E
ELEVACAO DE PRESSOES PARA OS
PISOS BAIXOS

C.1 - INSTALACAO
SOBREPRESSORA (Figura 5.4)
(S6 viavel com grupos
hidropneumaticos e/ou bombas de
velocidade varidvel e se a rede
publica estiver dimensionada para
fornecer o caudal de ponta e
suportar os efeitos do choque
hidraulico)

C.2 — INSTALACAO ELEVATORIA,
COM RESERVATORIO NA BASE E
NA COBERTURA (Figura 5.5)

(S6 viavel se for possivel garantir
pressGes adequadas nos pisos mais
elevados)

C.3 — INSTALACAO ELEVATORIA
APENAS COM RESERVATORIO NA
BASE (Figura 5.6)

(S6 viavel com grupos
hidropneumaticos e/ou bombas de
velocidade variavel)

E.1 - INSTALACAO
SOBREPRESSORA NA BASE (OU EM
PISO INTERMEDIO) (Fig. 5.9)

(S6 viavel com grupos
hidropneumaticos e/ou bombas de
velocidade variavel e se a rede publica
estiver dimensionada para fornecer o
caudal de ponta e suportar os efeitos
do choque hidraulico)

E.2 — INSTALACAO ELEVATORIA
COM RESERVATORIO NA BASE (OU
EM PISO INTERMEDIO) E NA
COBERTURA (Fig. 5.10)

(S6 viavel se for possivel garantir
pressGes adequadas nos pisos mais
elevados)

E.3 — INSTALACAO ELEVATORIA
APENAS COM RESERVATORIO NA
BASE (OU EM PISO INTERMEDIO)
(Figura 5.11)

(S6 viavel com grupos
hidropneumaticos e/ou bombas de
velocidade variavel)
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Tabela 5.2 — Vantagens e inconvenientes das diversas configuracdes possiveis para a
distribuicdo predial de dgua

CONFIGURACAO

VANTAGENS

DESVANTAGENS

A (Figura 5.1)

- Solugdo mais econémica

- Impossibilidade de ajustar as
pressdes aos valores ideais em todos
0S pisos.

B1 (Figura 5.2)

- Fiabilidade no abastecimento
- Existéncia de reserva de agua

- Pressdes baixas nos pisos elevados
- Necessidade de reforgo estrutural

B2 (Figura 5.3)

- Custo inferior a configuracdo B1
- Possibilidade de estabelecer os
niveis piezométricos mais
adequados

- Inexisténcia de reserva
- Dificuldade de resposta face a
aumentos imprevistos de caudal

C1 (Figura 5.4)

- Custos inferiores as
configuracdes C2 e C3

- Aproveita a pressao disponivel
na rede publica

- Choque hidraulico na rede publica
- Variacdo sensivel de pressoes

C2 (Figura 5.5)

- Existéncia de reserva de dgua
- Estabilidade da linha
piezométrica

- Necessidade de reforgo estrutural

C3 (Figura 5.6)

- Custo inferior a configuracao C2

- Inexisténcia de reserva

D1 (Figura 5.7)

- Fiabilidade no abastecimento
- Existéncia de reserva de agua

- Necessidade de reforgo estrutural

D2 (Figura 5.8)

- Custo inferior a configuragao D1

- Inexisténcia de reserva
- Dificuldade de resposta face a
aumentos imprevistos de caudal

E1 (Figura 5.9)

- Custos inferiores as
configuragdes C2 e C3

- Aproveita a pressao disponivel
na rede publica

- Choque hidraulico na rede publica
- Variacdo sensivel de pressoes

E2 (Figura 5.10)

- Existéncia de reserva de agua
- Estabilidade da linha
piezométrica

- Pressoes baixas nos pisos elevados
- Necessidade de reforgo estrutural

E3 (Figura 5.11)

- Custo inferior a configuracdo C2

- Inexisténcia de reserva
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Figura 5.1 — Alimentacdo direta de todos os pisos a partir da rede publica

Figura 5.2 — Alimentacdo indireta, com reducdo de pressdes através de reservatorio na
cobertura
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Figura 5.3 — Alimentacgao indireta, com redugao de pressdes através de valvula redutora a
entrada

Figura 5.4 — Alimentacao indireta, com elevacao de pressdes por instalagdao sobrepressora na

base, sem reservatorio
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Figura 5.5 — Alimentacdo indireta, com elevacao de pressdes por instalacado elevatéria, com
reservatério na base e na cobertura

[Tl

Figura 5.6 — Alimentacgdo indireta, com elevagao de pressdes por instalagao elevatdria, apenas
com reservatdrio na base
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Figura 5.7 — Alimentacdo indireta, com separacdo de prumadas e reducdo de pressdes nos
pisos baixos através de reservatério na cobertura

Figura 5.8 — Alimentacao indireta, com separacado de prumadas e redugdo de pressdes nos
pisos baixos através de valvula redutora
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Figura 5.9 — Alimentacdo indireta, com separac¢do de prumadas e elevacdo de pressdes nos
pisos altos através de instalacdo sobrepressora na base

Figura 5.10 — Alimentacdo indireta, com separa¢do de prumadas e eleva¢do de pressées nos
pisos altos através de instalacdo elevatdria, com reservatorio na base e na cobertura
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Figura 5.11 — Alimentacdo indireta, com separacdo de prumadas e elevagdo de pressées nos
pisos altos através de instalagao elevatdria, com reservatdrio apenas na base
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5.2.SIMBOLOGIAS

Distribuicdo predial de agua: Simbologia — canalizagGes e acessdrios

siMBOLO DESIGNACAO

- Canalizagéo de agua fria

— — — - Canalizag&o de agua fria (servigo de combate a incéndios)

Canalizagdo de agua guente
—— .- —— - Canalizacao de agua quente de retorno
— x——x— - Canalizagdo de agua ndo potavel
- Caleira para alojamento de canalizagbes ou encamisamento
—l— ~+— - Cruzamento com ligacéo

— —+— - Cruzamento sem ligagé&o

—I—— - Junta de dilatagio ou lira

——)>—— - Queda de canalizagdo da esquerda para a direita

—(——— - Queda de canalizagdo da direita para a esquerda
/‘/‘ - Prumadas ascendentes com mudanga de piso
/D/ - Prumadas descendentes com mudanga de piso

———» - Sentido do escoamento

4— - Purgador de ar

—U— - Filtro

T - Torneira de servigo

— - Torneira misturadora
- Ligacao a maquina de lavar roupa
- Ligagdo a maquina de lavar loiga

- Valvula de flutuador

1

Torneira ou véalvula de seccionamento

- Valvula de retengédo

X B
e
——
.......h.,N...“...A.
—%é]— - Valvula de seguranga
O, -
——
L
_,_Dk}__

Valvula redutora de pressaoc

'

Valvula anti-poluigéo
- Vaso de expanséao fechado ou aberto

- Valvula selada pela entidade gestora
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Distribuigao predial de dgua: Simbologia — aparelhos

SiMBOLO

OHOEE® @Y il +I®UH AL

DESIGNACAO
Autoclismo
Boca de incéndio armada tipo carretel
Boca de incéndio tipo teatro
Contador
Bomba
Grupo de pressurizagao
Fluxémetro
Saida de coluna humida com valvula
Saida de coluna seca com valvula
Alimentagao siamesa a rede seca
Sprinklers
Posto de control de sprinklers
Cortina de agua
Termoacumulador elétrico
Termoacumulador a gas
Bomba de calor
Depésito de agua quente
Esquentador

Caldeira
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Distribuicdo predial de agua: Simbologia — materiais

FG - Acgo galvanizado

Al - Ago inox

Cu - Cobre

FF - Ferro fundido

FFD Ferro fundido dactil
MC - Tubagem mullicamada

PEAD - Polietileno de alta densidade
PEX - Polietileno reticulado

PP - Polipropileno

PP-R - Pdlipropilenc copolimero
PVC - Policloreto de vinilo

PVC-C - Policloreto de vinilo clorado

PB - Palibutileno
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5.3. DISPOSICOES CONSTRUTIVAS E BOAS PRATICAS

5.3.1. Prevencdo da contaminacdo e utilizacdo de dgua ndo potavel

N3o é permitida qualquer ligagdo entre a rede predial de distribuicdo de dgua e a rede predial
de drenagem de 4guas residuais. O fornecimento de dgua potavel aos aparelhos sanitarios deve
ser efetuado sem pér em risco a sua potabilidade, impedindo a sua contaminac¢do, quer por
contacto, quer por aspiracao de agua residual em caso de depressao.

O suprimento com agua da rede de sistemas prediais de dgua ndo potavel deve ser efetuado em
conformidade com as normas e especificagdes técnicas aplicaveis.

A utilizacdo de agua ndo potdvel é permitida exclusivamente para lavagem de pavimentos, rega,
descargas em bacias de retrete, lavagens em maquinas de lavar roupa apropriadas, torres de
arrefecimento, combate a incéndio e fins industriais ndo alimentares, desde que salvaguardadas
as condicOes de defesa da saude publica (V. capitulo 8). A utilizacdo de dgua nao potavel para o
combate a incéndio deve respeitar a regulamentacado aplicavel.

As redes de dgua ndo potdvel e respetivos dispositivos de utilizacdo devem ser sinalizados
conforme o fluido transportado.

5.3.2. Concecdo dos sistemas

Na concecdo de novos sistemas hd que atender:

a) A pressio de servico disponivel na rede publica e a necessdria para o bom
funcionamento dos dispositivos de utilizagao e equipamentos previstos;

b) Aos diametros instalados na rede publica;

c) Ao tipo e numero de dispositivos de utilizagdo e equipamentos;

d) Ao grau de conforto pretendido;

e) A minimizagdo de tempos de retencdo da dgua nas canalizacdes;

f) A eficiéncia no uso da 4gua;

g) A protecdo da saude publica;

h) As condi¢des necessarias para adequada manutengdo, exploragdo e conservacdo dos
sistemas.

Sempre que na remodelagao ou ampliagdo de um sistema haja aumento de caudal de cdlculo,
deve comprovar-se a suficiéncia da capacidade hidraulica de transporte das canalizagGes e das
eventuais instalacbes complementares a montante, sem prejuizo das condi¢des de
funcionamento do sistema na sua globalidade.

5.3.3. Tracado e instalacdo das canalizacBes

O tracado das canaliza¢des prediais de dgua deve ser constituido por trogos retos, horizontais e
verticais, ligados entre si por acessdrios apropriados, devendo os primeiros possuir ligeira
inclinagdo para favorecer a circulagdo do ar, considerando-se recomenddvel 0,5% como valor
orientativo. Caso se utilizem canalizacGes flexiveis, estas condi¢des de tracado devem ser
ajustadas ao tipo de material e pode ser dispensada a existéncia de alguns acessorios.

O tragado de canaliza¢Ges flexiveis e embainhadas deve apresentar raios de curvatura de acordo
com as indicagOes pelo fabricante e ndo inferiores a 7 vezes o didmetro do tubo, devendo a
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instalacdo dentro da bainha ser feita de modo a que o tubo nao fique estrangulado com dobras
ou torgdes.

As canaliza¢Oes de dgua quente devem ser colocadas, sempre que possivel, paralelamente as de
agua fria e nunca abaixo destas. A distdncia minima entre canaliza¢Ges de dgua fria e de dgua
quente é de 0,05 m em percursos paralelos e de 0,02 m em cruzamentos.

As tubagens de agua fria e de dgua quente devem ser colocadas a nivel inferior a qualquer
canalizagcdo ou elemento que contenha dispositivos elétricos ou eletrénicos, assim como de
qualguer rede de telecomunica¢des, guardando uma distancia de pelo menos 0,30 m em
percursos paralelos, se outro valor superior ndo for fixado na legislagdo especifica aplicavel a
instalacdo de infraestruturas elétricas e de telecomunica¢bes em edificios. A distancia minima
entre canalizagGes de agua fria ou de dgua quente e condutas de gas em percursos paralelos é
de 0,05 m, se outro valor superior ndo for fixado na regulamentacdo especifica aplicavel a
instalacdo de gas combustivel canalizado em edificios.

Nos percursos paralelos a tetos, pisos ou elementos estruturais o afastamento a estes
elementos deve garantir a possibilidade de correta instalacdo e adequada manutencdo das
canalizacdes, recomendando-se o minimo de 0,20 m.

As canalizacOes interiores da rede predial de dgua fria e quente podem ser instaladas a vista, em
galerias, caleiras, tetos falsos, embainhadas ou embutidas. As canalizacdes ndo embutidas
devem ser fixadas por bracadeiras, espacadas em conformidade com as caracteristicas do
material e os diametros das tubagens, as quais devem evitar a transmissdo de vibragdes.

Na instalacdo de juntas e no tipo de bracadeiras a utilizar devem ser consideradas a dilatacdo e
a contracdo da tubagem, devendo ser respeitadas as indicacdes dos fabricantes ou os Anexos B
e C da Norma Europeia EN 806-4, complementadas pelo Relatério Técnico Europeu CEN/TR
12108, nas partes aplicaveis (para tubagens de PVC-C, PEX, PPR e PB).

As canalizagOes exteriores da rede predial de agua fria podem ser enterradas em valas,
colocadas em paredes ou instaladas em caleiras, devendo ser sempre protegidas de acGes
mecanicas e isoladas termicamente quando necessdrio.

As canaliza¢Ges ndao devem ficar:

a) Sob elementos de fundacao;

b) Embutidas em elementos estruturais;

c¢) Embutidas em pavimentos, exceto quando flexiveis e embainhadas;

d) Em locais de dificil acesso;

e) Em espacos pertencentes a chaminés e a sistemas de ventilagdo;

f) Revestidas com materiais agressivos ou com recobrimento inferior a 0,02 m, quando
embutidas;

g) Instaladas em espacos privados alheios;

h) Instaladas em espagos publicos.

Nas canaliza¢des da rede predial de dgua quente devem ser previstos dilatadores axiais ou liras,
onde necessario, de modo a compensar adequadamente os movimentos de dilata¢do térmica.
No atravessamento de sec¢Oes de dilatagdo estrutural de edificios devem ser adotadas, onde
necessario, solugdes construtivas que nao permitam que os movimentos estruturais do edificio
transmitam esforgos de tipo mecanico as canalizag¢oes.
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5.3.4. Prevencdo contra a corrosdao em canalizacdes metalicas

No projeto das redes prediais de dgua devem ser consideradas medidas destinadas a atenuar os
fenédmenos de corrosdao em canalizacdes metalicas, devendo para o efeito:

a) As redes de canalizagdes metdlicas ser executadas, de preferéncia, com o mesmo
material;

b) No caso de materiais diferentes, o material mais nobre ser instalado a jusante do menos
nobre, procedendo-se ao isolamento das ligagGes por juntas dielétricas;

c) O assentamento de canalizacGes metalicas de redes distintas fazer-se sem pontos de
contacto entre si ou com quaisquer elementos metalicos da construgao;

d) O assentamento de canalizagdes ndo embutidas fazer-se com suportes de material
inerte, do mesmo material ou de material de nobreza préxima inferior;

e) O atravessamento de paredes e pavimentos fazer-se através de bainhas de material
adequado inerte ou de nobreza igual ou proxima inferior ao da canalizacao;

f) As canalizagGes metdlicas serem colocadas, sempre que possivel, ndo embutidas ou
revestidas com materiais ndo agressivos;

g) Ser evitado o assentamento de canalizagcbes metalicas em ambientes potencialmente
agressivos;

h) As canalizagbes enterradas ser executadas, preferencialmente, com materiais ndo
corrosiveis;

i) As canalizagbes metalicas enterradas possuirem acabamento exterior anticorrosivo ou
ser encamisadas com material de protecao e ter, quando necessario, protecao catddica.

Para atenuar os fendmenos de corrosdo, devem utilizar-se valvulas de material de nobreza igual
ou tdo préoxima quanto possivel da do material da canalizacdo ou utilizarem-se juntas dielétricas.

5.3.5. Agua quente sanitéria

As temperaturas da agua na distribuicdo de 4dgua quente ndo devem exceder os 602 C,
considerando-se adequada, por razdes de durabilidade dos materiais, de seguranga sanitdria e
de eficiéncia energética, uma temperatura minima de 55 °C na chegada da agua quente aos
dispositivos de utilizagdo.

Sendo necessario ter na rede de distribuicao temperaturas superiores a indicada no paragrafo
anterior, em longos periodos ou em situagdes pontuais, nomeadamente para prevengao ou
combate a Legionella, devem ser adotados procedimentos adequados aos materiais utilizados
no sistema de distribuicdo de agua e de drenagem e ainda a seguranca dos utilizadores.

As canalizacGes da rede de distribuicdo predial de agua quente sanitaria devem ser isoladas
termicamente com produtos adequados, imputresciveis, que cumpram a legislacdo e as normas
aplicaveis. Podem ndo ser isoladas as derivacGes para os dispositivos de utilizagcdo, quando de
pequeno comprimento. As canalizacbes e respetivos isolamentos térmicos devem ser
protegidos sempre que haja risco de condensacdo de vapor de agua, de infiltracbes ou de
choques mecanicos.

O isolamento térmico das canaliza¢Ges da rede de distribuicdo de dgua quente sanitaria deve
ter uma espessura minima de 10 mm em circuitos secundarios sem recirculagdo e de 20 mm nos
restantes circuitos, se outro valor superior nao for fixado na regulamentac¢do aplicavel ao
desempenho energético dos edificios. A espessura do isolamento referida no nimero anterior
¢ valida para materiais com uma condutibilidade térmica de 0,040 W/(m.°C) a 10°C, sendo que,
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para materiais com condutibilidade térmica diferente, o requisito de espessura minima deve ser
corrigido de forma a garantir a mesma resisténcia térmica.

5.3.6. Valvulas

As vélvulas e desconectores sdo elementos acessoérios instalados nas redes com a finalidade de:

a)

e)

f)

Impedir ou estabelecer a passagem de agua em qualquer dos sentidos (valvula de
seccionamento);

Impedir a passagem de agua num dos sentidos (valvula de retencdo);

Impedir a passagem de dgua, através de camaras de pressao e de um desconector, de
forma a proteger a rede de dagua potavel de eventual contaminagdo (valvula
antipoluicdo);

Manter a pressdo abaixo de determinado valor por efeito de descarga (valvula de
seguranca);

Manter a pressdo abaixo de determinado valor com a introducdo de uma perda de carga
(valvula redutora de pressao);

Permitir a regulacdo do caudal (valvula reguladora);

As valvulas devem ser devidamente identificadas e instaladas de modo a permitir facil
manuseamento e manutengdo.

E obrigatéria a instalaco:

a)

e)

de valvulas de seccionamento nas derivagGes principais de ramais de distribuicdo
extensos, a entrada de ramais de introducao individuais, de instala¢des sanitarias e de
cozinhas e a montante de autoclismos, fluxdmetros, maquinas de lavagem de roupa e
de louga, equipamentos de produgdo de dgua quente e de bombagem e purgadores de
agua e ainda imediatamente a montante e a jusante de contadores;

de valvulas de retengao a montante de aparelhos produtores-acumuladores de agua
guente, descalcificadores, reservatdrios de dgua para consumo humano, para combate
a incéndio ou de compensagdo, equipamentos alimentares e no inicio de qualquer
rede ndo destinada a fins alimentares e sanitarios ou com elevados tempos de
retencao;

de valvulas de seguranc¢a na alimentagao de aparelhos produtores-acumuladores de
agua quente;

de valvulas redutoras de pressdo nas situagdes previstas no nimero 5 do artigo 29.2 e
ou quando as necessidades especificas do equipamento o exijam;

de dispositivos de prevencdo de poluicdo por refluxo, ou dispositivos antipoluicado, nas
situagdes indicadas na Norma Europeia EN 1717.

As valvulas de seccionamento a montante do contador sdo da responsabilidade da entidade
gestora, ndo sendo manobraveis pelo utilizador. Ndo devem existir valvulas de seccionamento
manobraveis pelo utilizador a montante do contador, podendo a entidade gestora manobrar a
valvula localizada a jusante do contador sempre que tal se torne necessdrio para desmontagem
do contador.

As valvulas devem ser devidamente identificadas e instaladas de modo a permitir facil
manuseamento e manutencgdo.

Devem ser instalados reservatérios de compensacdo no suprimento com dagua potavel de
piscinas, tanques recreativos ou terapéuticos, fontes decorativas e lagos ou tanques com
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animais. Na Figura 5.12 apresenta-se um esquema de ligacdes a um reservatdrio de
compensacdo de uma piscina.

Y P
gl

Descarga de superficie —/

AYY
/
LEGENDA: NOTAS:
- A entrada de agua deve localizar-se 2 cm acima
1- Valvula de seccionamento do nivel critico da descarga, no minimo.
2- Valvula de retengéo
3- Vélvula de flutuador - A vélvula de flutuador deve ser instalada de forma a que,

em posigao fechada, o nivel de 4gua se encontre abaixo
da descarga de superficie.

Figura 5.12 — Esquema tipo de ligagdes a um reservatério de compensa¢ao de uma piscina

5.3.7. Vasos de expansdo

Os vasos de expansdo fechados com membrana sdo constituidos por dois volumes separados
por uma membrana, estando um dos volumes ligado diretamente a rede de agua e o outro
preenchido por um gas, geralmente azoto. A montante dos aparelhos produtores-acumuladores
de dgua quente sanitdria sob pressdo com volume igual ou superior a 25 litros deve ser instalado
um vaso de expansao fechado com membrana, de modelo apropriado para contacto com agua
potavel a temperaturas até 992 C.

O vaso de expansdo deve ficar localizado entre o grupo de seguranca, que inclui as valvulas de
seguranca, de seccionamento e de retencdo, e a entrada do equipamento. Na liga¢cdo ao vaso
de expansdo deve ser instalada uma valvula de seccionamento, sendo recomendavel a
colocagdo também de um mandémetro. (Figura 5.13).
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5.3.8. Contadores

Compete a entidade gestora a definicdo do tipo, calibre e classe metrolégica do contador a
instalar, em conformidade com as caracteristicas do local, o perfil de consumo do utilizador e o
projeto do sistema predial, nos termos da legislacao aplicavel.

Figura 5.13 — Exemplo de montagem de um vaso de expansao

A jusante do contador deve ser instalada uma valvula de retengdo, exceto nos casos em que o
contador ja possua essa fungdo incorporada ou sejam instaladas vélvulas que impecam o retorno
da agua para a rede publica em todos os circuitos a jusante do contador.

Os contadores, que devem ser instalados obrigatoriamente um por cada cliente, podem ser
colocados isoladamente ou em conjunto, constituindo, neste ultimo caso, uma bateria de
contadores. Deve ser instalado um contador destinado a medigdo dos consumos em zonas
comuns ou, em alternativa e por opg¢do da entidade gestora (nomeadamente quando existir
reservatorio predial), pode ser instalado um contador totalizador.

As caixas e o espago destinado aos contadores e aos seus acessoérios devem ser definidos pela
entidade gestora, através de adequados esquemas e especificacdes técnicas. O contador deve
ser montado de acordo com o seu calibre, em suporte normalizado, com os respetivos
acessorios, conforme especificacées da entidade gestora (V. capitulo 3).

Os contadores devem ser instalados em locais de facil acesso ao pessoal da entidade gestora,
de modo a permitir que a sua visita e leitura se possam fazer em boas condi¢des, bem como um
trabalho regular de substituicdo, manutengdo ou reparagdo no local. Caso a entidade gestora
nao estabeleca regras diferentes, nos edificios confinantes com a via ou espacos publicos com
um unico contador, a caixa do contador deve localizar-se no muro ou na fachada do edificio no
limite da propriedade, podendo ser instalado no interior do edificio, junto a entrada principal,
nas situagGes em que ndo seja viavel a sua instalagdo no muro ou na fachada do edificio. Nos
edificios com diversos contadores e exclusivamente para as situacbes em que ndo se instale
bateria no muro ou na fachada do edificio no limite da propriedade, as respetivas caixas podem
ser instaladas em espago comum no rés do chdo ou ainda, na sua impossibilidade, ser autorizada
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a instalacdo no exterior dos fogos ou fragdes, mas sempre em espagos comuns (como patim da
escada ou corredor).

Nos edificios com logradouros privados, os contadores devem localizar-se:

a) No caso de um sé local de consumo, no logradouro junto a zona de entrada contigua
com a via publica, com possibilidade de leitura e acesso pelo exterior;

b) No caso de varios locais de consumo, no interior do edificio em zonas comuns ou no
logradouro junto a entrada contigua com a via publica, com possibilidade de leitura a
partir do exterior ou dos espagos comuns.

A entidade gestora pode autorizar outras localizagbes para os contadores quando utilize
sistemas tecnoldgicos que assegurem a telemedicdo. Nos edificios com jardim, a entidade
gestora pode autorizar a instalagdo de um contador para rega ou para outros usso que ndo deem
origem a d4guas residuais recolhidas pelo sistemas publico de drenagem, nos termos
estabelecidos no Regulamento de Relagdes Comerciais dos Servicos de Aguas e Residuos da
Entidade Reguladora.

5.3.9. Microturbinas hidraulicas

Podem ser instaladas microturbinas hidraulicas a entrada da instalacdo predial, desde que exista
altura piezométrica disponivel e fique garantida uma flutuacdo de pressdes maxima de 300 kPa.

As microturbinas devem ser instaladas em locais de facil acesso, de modo a permitir que
trabalhos de manutencdo, reparacdo ou substituicdo possam ser executados em boas
condigdes. A instalagdo da microturbina pode ser feita a montante ou a jusante do contador,
consoante a responsabilidade seja da entidade gestora ou do consumidor.

As microturbinas devem ser instaladas em bypass, com valvulas de seccionamento a montante
e a jusante da turbina e no circuito principal alternativo, e com todos os acessdrios necessarios
para o bom funcionamento, controlo e seguranca da instalagado.

5.3.10. Manutencdo das instalacdes

Os sistemas prediais de distribuicdo de dgua devem ser objeto de manutencdo e limpeza
periddicas, nos termos da legislagdo especifica e normas aplicaveis, nomeadamente no que se
refere a prevencdo da legionelose. A prevencdo e controlo da Legionella devem ser feitas de
acordo com previsto na Lei n.2 52/2018, de 20 de agosto e legislacdo subsequente.

O estado e o adequado funcionamento dos componentes de regulacdo e de segurancga das
instalacGes de bombagem, aquecimento e tratamento, nomeadamente valvulas de seguranga,
reservatdrios hidropneumaticos e vasos de expansao, deve ser periodicamente verificado sob
responsabilidade do proprietdrio ou gestor da instalagdo predial, de acordo com as
recomendacgdes dos fabricantes.

A manutencgdo de reservatdrios prediais é da responsabilidade do proprietario ou gestor da
instalacdo predial onde se inserem, que deve promover a¢ées regulares de inspegao, lavagem e
desinfecdo, tendo em vista assegurar a integridade estrutural e sanitdria dos reservatorios,
devendo estas a¢des, em edificios multifamiliares ou de uso coletivo, ser efetuadas por técnicos
ou empresas competentes para o efeito e ficarem registadas em relatdrio especifico (V. item
5.4.1).
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As valvulas e desconectores devem ser objeto de inspecdao semestral e manutengao anual, por
iniciativa do proprietario ou gestor da instalacdo. Desinfecao

5.3.11. Limpeza e Desinfecdo

Os produtos biocidas utilizados na desinfecdo das redes prediais sdo classificados como
produtos biocidas do Grupo 1, devendo cumprir o previsto no anexo V do Regulamento (UE) n.2
528/2012, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 22 de maio, e alterages posteriores e
estarem devidamente autorizados pelas entidades de Saude.

Uma desinfecdo ndo serd efetiva se nao for acompanhada duma limpeza exaustiva. Os sistemas
de distribuicdo predial de dgua para fins alimentares e sanitarios, depois de equipados com os
dispositivos de utilizacdo e antes de entrarem em funcionamento, devem ser submetidos a uma
operacdo de lavagem e higienizacdo com o objetivo de desinfecdo, sob responsabilidade do
proprietario.

Os sistemas de distribuicdo predial de dgua que ndo entrem em servico até quatro semanas apds
a sua conclusdo ou aqueles que permanecam fora de servico durante mais de seis meses devem
ser desligados da rede publica (ndo esvaziados) e, em caso de nova colocagdo em servico, devem
ser repetidos os procedimentos de lavagem e higienizacao.

Deve ser possivel a descarga total da rede predial através de uma ou mais torneiras de descarga,
as quais devem também permitir a realizacdo de amostragens da qualidade de dgua. O nimero
minimo de pontos de amostragem considerado ideal é de cinco. Na dgua fria os pontos de
amostragem recomendados sdo imediatamente a jusante do contador e noutros pontos
distantes, considerados criticos. Na agua quente, devem ser considerados pontos de
amostragem no fundo e a jusante dos acumuladores, em pontos criticos (como chuveiros) e nos
circuitos de recirculacdo, quando existam.

Para a realizacdo da limpeza e da desinfecdo utilizam-se sistemas de tratamento e produtos
adequados para a agua de consumo humano.

A - Agua Quente Sanitdria:

No caso da desinfecdo quimica com cloro, o procedimento a seguir sera o seguinte:

a) Clorar o depdsito com 20-30mg/l de cloro residual livre, a uma temperatura ndo
superior a 302C e um pH de 7-8, fazendo chegar a todos os pontos terminais da rede 1-
2mg/l e manter durante 3 ou 2 horas respetivamente. Como alternativa, pode-se utilizar
4-5mg/I no depésito durante 12 horas;

b) Neutralizar a quantidade de cloro residual livre e esvaziar;

c) Limpar a fundo as paredes dos depdsitos, eliminando incrustaces e realizando as
reparagdes necessarias e limpando com agua limpa;

d) Voltar a reabastecer com 4gua e restabelecer as condi¢cbes de uso normais. Se
necessdria a recloragdo, esta deve realizar-se por meio de dosificadores automaticos.

No caso da desinfecdo térmica, o procedimento a seguir sera o seguinte:

a) Esvaziar o sistema, e se necessdrio, limpar a fundo as paredes dos depdsitos
acumuladores, realizar as reparagdes necessarias e limpar com agua limpa;

b) Encher o depdsito acumulador e elevar a temperatura da dgua até 702 C e manter, pelo
menos durante 2 horas. Posteriormente abrir por setores todas as torneiras e duches,
durante 5 minutos, de forma sequencial. Confirmar a temperatura para que em todos
os pontos terminais da rede se atinja uma temperatura de 602 C;

c) Esvaziar o depdsito acumulador e voltar a encher para o seu funcionamento habitual.
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B - Agua fria de Consumo Humano:

a)

b)

O procedimento para a desinfecao quimica com cloro dos reservatérios sera o descrito
para o sistema de agua quente sanitaria. Depois, deve proceder-se a normaliza¢do das
condicbes da qualidade da dgua, enchendo novamente a instalacdo e, se se utiliza cloro
como desinfetante, devera adicionar-se a quantidade para seu funcionamento habitual
(0.2 a 1mg/I de cloro residual livre);

Se necessaria a recloragem, deverd ser realizada por meio de dosificadores automaticos.

C - Elementos desmontaveis

a)

b)

Os elementos desmontaveis, como torneiras e chuveiros, deverdo ser muito bem limpos
com os meios adequados e que permitam a eliminacdo de incrustacGes e aderéncias e
submergindo numa solugdo que contenha 20mg/| de cloro residual livre, durante 30
minutos, limpando posteriormente com abundante dgua fria. Se pelo tipo do material
nao for possivel utilizar cloro, devera utilizar-se outro desinfetante;

Os elementos dificeis de desmontar ou submergir deverao cobrir-se com um pano limpo
impregnado da mesma solugao durante o mesmo tempo.

5.3.12. Prevencdo da Legionella

A prevencdo e controlo da Legionella devem ser feitas de acordo com previsto na Lei n.2
52/2018, de 20 de agosto e legislacdo subsequente. Em caso de surto de Legionella, deve
realizar-se uma desinfecdo de choque em toda a rede, incluindo o sistema de distribuicdo de
agua quente sanitdria, seguindo apenas um dos seguintes procedimentos:

A - Procedimento de desinfecdo com choque quimico de cloro:

a)
b)

d)

e)

f)

Reduzir a temperatura da dgua em toda a rede, mantendo-a abaixo de 302 C;

Clorar com 15 mg/| de cloro residual livre, e manter um pH de 7-8 durante 4 horas
(alternativamente pode-se utilizar 20 ou 30 mg/| de cloro residual livre, durante 3 horas
ou 2 horas, respetivamente);

Neutralizar, esvaziar, limpar a fundo os depdsitos, reparar as partes danificadas, limpar
e encher com agua limpa;

Reclorar com 4 a 5 mg/I de cloro residual livre e manter durante 12 horas. Esta cloragio
devera fazer-se sequencialmente, isto é, distribuindo o desinfetante de maneira
ordenada desde o principio até ao final da rede. Abrir por setores todas as torneiras e
chuveiros, durante 5 minutos, de forma sequencial, e comprovar nos pontos terminais
darede 1a2mg/l;

A limpeza e desinfecdo de todas as partes desmontdveis e dificeis de desmontar devera
realizar-se como se refere anteriormente, na Limpeza e Desinfec¢ao;

E necessario renovar todos aqueles elementos da rede e nos que se observe alguma
anomalia, em especial aqueles que estdo afetados pela corrosdo ou pela incrustagao.

B - Procedimento de desinfecdo térmica:

a)

b)

Esvaziar o sistema, e se necessario limpar a fundo as paredes dos depdsitos, limpar os
acumuladores, realizar as reparagdes necessarias e limpar com agua limpa;

Elevar a temperatura da dgua quente a 702C ou mais no acumulador durante pelo
menos 4 horas. Posteriormente, abrir por setores todas as torneiras e chuveiros durante
10 minutos de forma sequencial;

Comprovar a temperatura para que em todos os pontos terminais da rede se alcance
602 C.
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Independentemente do procedimento de desinfecdao seguido, deve-se proceder ao tratamento
continuado da 4dgua durante 3 meses de forma que, nos pontos terminais da rede, se detete de
1 a 2 mg/| de cloro residual livre para a dgua fria e que a temperatura de servigo nestes pontos
para a dgua quente sanitdria se situe entre 552 C e 602 C.

Estas atividades devem ficar refletidas nos registos de manutencdo. Posteriormente continuar-
se-a com as medidas de manutencao habituais.

5.4.INSTALAGOES COMPLEMENTARES

5.4.1. Reservatorios prediais

O armazenamento de dgua para consumo humano s é permitido em casos devidamente
autorizados pela entidade gestora, nomeadamente quando as caracteristicas do fornecimento
por parte do sistema publico ndo oferecam as garantias de continuidade necessarias para o bom
funcionamento do sistema predial, em termos de caudal e pressao.

Nestes casos, a entidade gestora deve definir os aspetos construtivos, o dimensionamento e a
localizagdo dos reservatérios.

Os reservatorios com superficie livre devem ser dotados com vélvula de descarga de fundo, com
descarga de superficie, com valvulas de seccionamento e de flutuador na entrada de agua (e
ainda, nas situagcGes em que tal se justifique, com valvula de retencao, filtro, etc.), com tomada
de dgua com ralo e valvula de seccionamento, ventilagdo, etc. Em geral, quando a capacidade
dos reservatdrios prediais é igual ou superior a 2 m3, recomenda-se a duplicac3o de células.

Na Figura 5.14 apresenta-se um esquema tipo de ligagdes a um reservatdrio predial unicelular.

Descarga de superficie —/

NOTAS:
- A entrada de 4gua deve localizar-se 2 cm acima
do nivel critico da descarga, no minimo.

- A valvula de flutuador deve ser instalada de forma a que,
em posigédo fechada, o nivel de 4gua se encontre abaixo
da descarga de superficie.

~><1 —

Descarga de fundo —/

LEGENDA:
1- Vélvula de seccionamento

2- Valvula de retengao
3- Vélvula de flutuador
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Figura 5.14 — Esquema tipo de ligacGes a um reservatdrio predial

Referem-se, seguidamente, algumas notas sobre disposi¢cdes construtivas e manutencao de
reservatorios prediais (Fonte: EPAL).

Os aspetos a ter em considera¢do na construcao de um reservatorio predial sdo:

a) Alocalizagdo escolhida para a instalacdo do reservatdrio devera preferencialmente ser
uma cave ou outro local que ndo esteja sujeito a grandes amplitudes térmicas. Este local
devera ainda garantir ventilagdo adequada de modo a que o ar em contacto com a dgua
possa ser renovado;

b) Todas as aberturas protegidas contra a entrada de insetos, pequenos animais, poeiras e
luz;

c) O acesso a zona do reservatério deve ser condicionado apenas a pessoas que tenham
responsabilidade sobre o abastecimento;

d) O reservatério deve prever acessos para futuras intervencdes de manutencgao;

e) A aducdo e a distribuicdo de agua do reservatorio devem ser feitas a partir de
localizacdes criteriosamente escolhidas de forma a promover a inexisténcia de pontos
de estagnacdo no interior do reservatério;

f) Osreservatdrios deverdo ser revestidos de maneira a garantir a sua impermeabilizacéo,
com materiais certificados para o contacto com agua para consumo humano e que
facilitem a eficacia da sua limpeza. Deverd ainda ser garantida a estanquicidade as aguas
subterraneas e superficiais;

g) A descarga de superficie do reservatdrio devera ser localizada acima do nivel maximo
de enchimento e abaixo do nivel da tubagem adutora. A sec¢do da descarga deve ser no
minimo igual a da tubagem adutora;

h) A descargade fundo devera ser implantada na soleira, ter origem numa caixa de limpeza
e possuir valvula de retencdo para prevenir que possa ocorrer refluxo;

i) O circuito de saida para a rede de abastecimento interna deve ser protegido com ralo,
situado entre 0,15 e 0,20 m acima da soleira, para que as impurezas decantadas ndo
sejam arrastadas;

A entidade proprietaria do reservatdrio é responsavel pela sua manutencao, sendo fundamental
gue conservem a sua integridade estrutural e sanitaria, garantindo assim a qualidade da agua
fornecida. Para tal, estas infraestruturas devem ser sujeitas a a¢Oes regulares de lavagem e
desinfe¢do, uma vez que ha tendéncia para a deposicdo de sedimentos e/ou desenvolvimento
de microrganismos que podem alterar o teor de cloro residual da agua armazenada.

A conservagao do reservatério depende de diversos fatores que devem ser considerados na
atividade de manutencgdo dessa infraestrutura, designadamente:

a) aentradade luz, que deve ser minimizada de forma a minimizar a proliferagao de algas;

b) a existéncia de isolamento térmico adequado, impedindo varia¢gdes de temperatura;

c) o controlo periddico de fissuras nas paredes e no teto;

d) a existéncia de uma ventilagdo adequada, protegida contra a entrada de pequenos
animais, objetos e outros contaminantes.

Para garantir a qualidade da agua armazenada nos reservatdrios, a lavagem e desinfe¢ao devem
ser feitas uma periodicidade adequada, recomendando-se a sua realizacdo anual ou sempre que
ocorram reparagdes ou haja suspeita de contaminacdo. Considerando que a lavagem e a
desinfecdo tém de ser realizadas com o reservatério vazio, estas operacbes devem ser
programadas de modo a minimizar os desperdicios de agua e os inconvenientes para os
utilizadores.
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Na lavagem e desinfecao devem ser utilizados produtos certificados para estarem em contacto
com agua para consumo humano (ex.: hipoclorito de sddio) e equipamento especifico, seguindo
os procedimentos de lavagem e desinfecao de reservatoérios:

a) antes de iniciar os trabalhos de lavagem e desinfe¢do, deve ser efetuada uma inspegao
ao estado de conservacgdo da estrutura interna do reservatério e, caso sejam detetados
problemas estruturais, como por exemplo fissuras nas paredes, deve proceder a
reparagao dos mesmos;

b) na lavagem e desinfecdo de reservatdrios de agua para consumo humano, devem ser
utilizados produtos adequados para o efeito;

c¢) como medida de seguranca, o operador deve usar protecdo respiratéria e ocular, luvas,
calgado e vestudrio de prote¢do adequados;

d) paralavar e desinfetar o reservatdrio, deve proceder da seguinte forma:

- Esgotar o reservatdrio até ao nivel minimo pré-definido, rejeitando a 4gua excedente;
- Lavar todas as superficies com um jato de agua abundante para remocdo dos
sedimentos grosseiros e areias, regulando a pressdo de modo a evitar a degradacao das
superficies (paredes, pilares, teto);

- Pulverizar a baixa pressdo (2 a 3 bar) as superficies com um produto desincrustante e
desinfetante adequado ao tipo de revestimento existente;

- Deixar atuar durante o tempo de contacto recomendado pelo fabricante e de seguida
proceder a lavagem das superficies com agua abundante, garantindo que todo o
produto é eliminado;

- A dgua proveniente da lavagem e da desinfecdo, sé devera seguir para o esgoto depois
de se verificar que o pH se situa entre 6 e 8. Caso contrario, a dgua deve ser neutralizada
com um produto adequado para o efeito.

e) paracomprovar a eficacia da lavagem e desinfecdo recomendam-se os seguintes passos:
- Encher o reservatdrio a uma altura minima para recolha de amostra em condicGes
adequadas, garantindo um tempo de contacto com a dgua superior a 6 horas;

- Recolher amostras de agua do reservatério e efetuar a respetiva andlise, avaliando, no
minimo, os parametros pH, bactérias coliformes, E-coli, condutividade e cloro residual
livre e total;

- Se os resultados estiverem em conformidade com a legislacdo em vigor, o reservatorio
esta apto para funcionar. Caso contrdrio, deve efetuar uma lavagem suplementar e, se
necessario, reforcar o cloro. De seguida, é fundamental repetir o controlo.

5.4.2. InstalacOes elevatdrias e sobrepressoras

A entidade gestora deve indicar qual o tipo de instalagio de bombagem autorizado, quando
necessario, nomeadamente a obrigatoriedade ou ndo de instalagao de reservatério de agua a
pressao atmosférica a montante da instalagao predial.

A utilizagdo de instalagdes sobrepressoras alimentadas diretamente a partir da rede publica sé
é permitida em casos devidamente autorizados pela entidade gestora, devendo ser utilizados
grupos de bombagem com bombas multicelulares de velocidade variavel, dotados de bypass
com valvula de seccionamento e valvula de retengao.

As instalacOes elevatodrias e sobrepressoras devem ser constituidas, no minimo, por dois grupos
de bombagem analogos instalados em paralelo, sendo um de reserva e com funcionamento
alternado. Os grupos de bombagem devem ser dimensionados para fornecer o caudal de calculo
da rede de distribui¢do de dgua que alimentam, recomendando-se uma folga entre 15% e 25%
para a pressdao minima de funcionamento.
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Nas instalagdes sobrepressoras dotadas de reservatério hidropneumatico o seu volume deve ser
determinado de modo a ndo ser excedido o nimero maximo de arranques por hora estabelecido
pelo fabricante do grupo de bombagem e com base numa variacdo mdaxima de pressdo de 200
kPa entre a paragem e o arranque.

As instalagOes elevatdrias e sobrepressoras devem ser instaladas em locais que permitam uma
facil inspecdo e manutencao e de forma a minimizar a transmissao de ruidos e vibragoes.

5.5.APOIO AO DIMENSIONAMENTO

5.5.1. Elementos base para dimensionamento

Na elaboracdo dos estudos relativos a distribuicdo predial de dgua, devem definir-se os tipos de
dispositivos de utilizacdo a instalar e indicar-se a sua localizacdo. Os aparelhos alimentados por
dispositivos de utilizacdo e os equipamentos devem estar devidamente identificados nas pecas
desenhadas do projeto.

Os caudais de cdlculo sdo determinados a partir dos caudais instantdaneos nos diversos
dispositivos de utilizagdo. Estes caudais instantdneos a atribuir aos dispositivos de utilizagdo
devem estar de acordo com o fim especifico a que se destinam. Devem considerar-se para os
caudais instantaneos nos dispositivos ou equipamentos os valores indicados pelos fabricantes,
podendo, na auséncia destes valores, adotar-se em dispositivos correntes os indicados na Tabela
5.3.

Por razdes econdmicas ou de eficiéncia hidrica, devidamente justificadas, podem ser adotados
no dimensionamento valores inferiores aos indicados na Tabela 5.3, desde que sejam garantidos
o bom funcionamento dos aparelhos, um nivel minimo de conforto dos utilizadores e as
condicbes de salubridade. No caso de aplicacdo da Norma Europeia EN 806-3, o calculo é
baseado num parametro designado por “fator de carga” (LU), que corresponde a 10 vezes o
caudal instantdneo, como mais a frente se detalha.

O caudal indicado na Tabela 5.3 corresponde a agua fria, a 4gua quente ou a dgua misturada.
Considerando que, em edificios correntes, € muito pequena a probabilidade de funcionamento
simultaneo da totalidade dos dispositivos de utilizagcdo, os caudais de calculo numa dada seccdo
da rede devem corresponder aos caudais simultaneos maximos previsiveis nessa sec¢do. Deve
esclarecer-se que este conceito ndo estd associado ao numero de dispositivos a que
corresponde a maior probabilidade de estar em funcionamento simultdneo num dado instante,
mas é habitualmente definido com base numa percentagem de tempo (geralmente 1%) durante
a qual esse caudal de calculo ndo sera provavelmente excedido.

A relagdo entre o caudal de calculo numa dada secgdo e o caudal acumulado de todos os
dispositivos de utilizagdo alimentados a jusante dessa sec¢do designa-se por coeficiente de
simultaneidade. Em geral, ndo é necessdrio especificar os valores dos coeficientes de
simultaneidade, pois eles estdo implicitos nas tabelas, graficos ou férmulas que sdo
habitualmente adotados para a determinagao do caudal de calculo com base no caudal
acumulado.

Em escritdrios, hospitais, lares de terceira idade e edificios de servigos publicos, admite-se em
geral a validade dos coeficientes de simultaneidade estabelecidos para o sector residencial (ou
seja, admite-se que podem ser adotados os caudais de calculo fornecidos por férmulas aplicaveis
ao sector residencial). Ja no que se refere a hotéis, torna-se recomendavel um agravamento
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destes coeficientes (ou caudais) até 25%. Em alguns casos, como, por exemplo,
estabelecimentos de ensino, quartéis, fabricas ou instalacdes desportivas, a probabilidade de
funcionamento simultaneo de lavatdrios e duches pode ser elevada, por forca da coincidéncia
de horarios, pelo que pode ser adotado um coeficiente de simultaneidade igual a um no
abastecimento a sanitdrios de uso comum.
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Tabela 5.3 — Caudais de agua fria e ou quente nos dispositivos de utilizagdo e equipamentos

Caudal
Dispositivo de utilizacdo (1/s)
Torneira ou misturadora de lavatério (manual, eletrénica ou 0.07
temporizada) !
. . . 0,07
Torneira ou misturadora de bidé
Misturadora de banheira (manual) 0,20
Misturadora termostatica de banheira 0,20
Misturadora de chuveiro (manual, eletrénica ou temporizada) 0,15
Misturadora termostatica de chuveiro 0,15
Torneira de pia de despejo (DN 15) 0,15
Fluxdmetro de bacia de retrete (manual ou eletrdnico) ou de pia de 1.00
despejo ’
. . . 0,13
Valvula de enchimento de autoclismo
Torneira de mictério (manual ou temporizada) 0,10
Fluxdmetro de mictério (manual ou eletrénico) 0,30
Torneira ou misturadora de pia lava-louca doméstica 0,13
Torneira de tanque de lavar roupa 0,15
Maquina de lavar louga doméstica 0,10
Maquina de lavar roupa doméstica 0,15
Torneira de rega ou lavagem DN 15 0,30
Torneira de rega ou lavagem DN 20 0,50
Torneira de rega ou lavagem DN 25 1,00
Em conformidade
Outros dispositivos, aparelhos e equipamento nao especificados com as |n<.:i|ca(;oes
dos fabricantes

O conhecimento da duracdo das utilizagdes também ndo é geralmente necessdrio para o
dimensionamento hidraulico, mas pode ser de interesse para outros estudos no ambito das
redes prediais (dimensionamento de alguns érgdos, medidas de eficiéncia hidrica, etc.). Na
Tabela 5.4 indica-se a duragdo (valores médios) das utilizagdes mais habituais.
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Tabela 5.4 - Duracdao média das utilizacdes para diversos dispositivos

DURACAO MEDIA DE CADA
DISPOSITIVOS URAG UC')I'ILIZACAO
Lavatdrio (residéncias e hotéis) 2 min
Lavatério (escritorios e fabricas) 1 min
Lavatorio (com torneira temporizada) 10s
Bacia de retrete (com autoclismo) 2 min
Bacia de retrete (com fluxdmetro) 8s
Chuveiro 10 min
Chuveiro (com torneira misturadora temporizada) 30s
Mictério (com fluxémetro) 5s

5.5.2. Procedimentos de célculo

Conhecidos os caudais de calculo e as caracteristicas geométricas do tracado, o
dimensionamento de uma rede interior de agua quente ou fria deverda traduz-se na
determinagdao dos diametros mais adequados do ponto de vista técnico-econdmico para os
diversos trogos, garantindo a satisfacdo de condi¢bes de fronteira, traduzidas em limites e
restricGes relativos a velocidades e pressdes. As equac¢Oes fundamentais da hidraulica, em
particular a equacdo da continuidade e a equagdo de Bernoulli, nas suas formas simplificadas,
permitem facilmente relacionar as diversas varidveis e resolver as questées de
dimensionamento hidraulico.

Uma marcha de calculo que atenda simultaneamente, para cada tro¢o a dimensionar, a todas
as condicOes relativas a velocidades e pressoes, é pouco expedita e dificilmente justificavel na
pratica, pelo que, em regra, é seguido um dos seguintes critérios:

a) Critério das velocidades maximas admissiveis;
b) Critério da perda de carga total maxima admissivel.

O primeiro critério conduz a solu¢gdo mais econémica, razdo pela qual, quando é vidvel a sua
aplicacdo, corresponde a opgdo prioritdria. Neste critério, conhecidos os caudais de calculo em
cada trogo, os diametros sdo fixados tendo em atengdo as velocidades maximas de cdlculo
admitidas, minimizando-se assim os calibres. A fixagcdo dos didmetros permite a determinacgdo
imediata das perdas de carga e a verificacdo das pressdes residuais nos dispositivos de utilizagao.
Como é evidente, este critério é o que conduz a maiores perdas de carga ao longo da rede,
pressupondo a existéncia de uma carga disponivel suficiente, que garanta a satisfagao das
pressdes residuais minimas nos diversos dispositivos.

No dimensionamento de sistemas de distribuicdo predial de dgua em instalagdes onde sejam
aceites niveis de conforto mais baixos, nomeadamente pequenas instala¢Ges sanitarias de
edificios ndo residenciais ou edificios residenciais de uso precario ou temporario, pode ser
adotado o procedimento simplificado da Norma Europeia EN 806-3 em alternativa aos
procedimentos de célculo habituais. No presente Manual é feita uma referéncia a EN 806-3 e é
descrito o procedimento de calculo previsto no projeto de revisdo do atual Regulamento Geral

68




(que se designara por método do novo regulamento), que substitui o método do atual RG
(Delebecque, 1969). Qualquer que seja o método de calculo utilizado, deve ser verificada a
pressado residual ou pressdo de servico no dispositivo mais desfavoravel.

5.5.3. PressBes maximas e minimas

As pressdes nos dispositivos de utilizacdo e equipamentos devem situar-se entre o valor minimo
indicado na Tabela 5.5 e o maximo de 500 kPa, sendo recomenddavel, por razdes de conforto e
durabilidade dos materiais, que se mantenham entre 150 kPa e 300 kPa. Se os valores minimos
indicados pelos fabricantes como necessarios ao bom funcionamento dos dispositivos forem
superiores aos valores indicados na tabela 2, as instalacées devem ser dimensionadas para os
valores minimos indicados pelos fabricantes.

Na aplicacdo da Tabela 5.5 deve ter-se em consideracao que:

a) o valor indicado na tabela para lavatérios e bidés ndo considera a perda de carga
provocada por valvulas de esquadria que sejam instaladas na ligacdo as torneiras;

b) a instalagdo de mangueiras de pequeno didmetro ou de comprimento elevado em
chuveiros e sistemas de duche pode implicar a necessidade de considerar uma pressao
residual a entrada do dispositivo superior a indicada na tabela;

c) apressdo residual (pressdo minima de servico a montante do dispositivo) indicada para
torneiras de rega ou lavagem pode ser insuficiente quando estdo instalados
equipamentos como difusores de rega, turbinas de rega, pistolas de lavagem ou
mangueiras de jardim de pequeno didmetro e comprimento elevado, devendo os
valores indicados ser aumentados em conformidade nestas situagdes.

Por razbes técnicas e ou econdmicas, devidamente justificadas, podem ser adotados no
dimensionamento valores inferiores aos indicados na Tabela 5.5, desde que sejam garantidos o
bom funcionamento dos dispositivos, um nivel minimo de conforto dos utilizadores e as
condicbes de salubridade.
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Tabela 5.5 — Pressdes residuais (pressées minimas de servi¢o) nos dispositivos de utilizacdo e
equipamentos

Dispositivo de utilizagao e equipamentos Pressao residual (kPa)
Torneira ou misturadora de lavatério (manual,
eletrénica ou temporizada) 100
Torneira ou misturadora de bidé 100
Misturadora de banheira (manual) 100
Misturadora termostdtica de banheira 120
Misturadora de chuveiro (manual, eletrénica ou 100
temporizada)
Misturadora termostatica de chuveiro 120
Torneira de pia de despejo (DN 15) 100
Fluxdmetro de bacia de retrete (manual ou 120
eletrénico)
Vélvula de enchimento de autoclismo 50
Torneira de mictério (manual ou temporizada) 100
Fluxdmetro de mictdrio (manual ou eletrdénico) 100
Torneira ou misturadora de pia lava-louca 100
doméstica
Torneira de tanque de lavar roupa 100
Maquina de lavar lou¢ca doméstica 50
Maquina de lavar roupa doméstica 50
Torneira de rega ou lavagem DN 15 (sem 100
mangueira)
Torneira de rega ou lavagem DN 20 (sem 100
mangueira)
Torneira de rega ou lavagem DN 25 (sem 100
mangueira)
Outros dispositivos, equipamentos e aparelhos Em conformidade comas indicagGes
n3o especificados dos fabricantes

Sempre que a pressdo na rede publica, estdtica ou de servi¢co, conduza a valores superiores a
500 kPa no local de consumo, deve ser instalada, em caixa ou espag¢o apropriado a montante do
contador, uma vélvula redutora de pressao. Deve salientar-se que as pressdes excessivas podem
prejudicar a durabilidade e o bom funcionamento dos dispositivos.

A valvula redutora de pressdo referida no paragrafo anterior deve ser instalada de acordo com
o0 esquema apresentado na Figura 5.15, podendo ter duplicacdo de linhas em grandes
instalag¢des, funcionando uma das linhas como circuito alternativo de reserva. O purgador de ar
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indicado no desenho pode ser dispensado pela entidade gestora, em funcdo das condicdes da
instalacao.

Em instalacGes existentes ou sempre que se verifique a compatibilidade dos dispositivos de
utilizacdo e equipamentos previstos na instalagdo predial com pressées maximas entre 500 KPa
e 600 kPa, pode ser dispensada a colocacdo da valvula redutora de pressdao para pressoes
estaticas ou de servico dentro destes limites.

Quando existem instalacGes elevatdrias ou sobrepressoras, podem verificar-se alteragoes
subitas na pressdao em resultado de fenédmenos de choque hidraulico (ou golpe de ariete),
embora, no sector predial, estas variacdes de pressdo ndo sejam geralmente muito
significativas, face a utilizagcdo de grupos com reservatério hidropneumatico ou de grupos de
velocidade varidvel, a extensdo relativamente curta dos tragcados e as simultaneidades das
utilizagGes.

Aumentos significativos de pressdo podem observar-se em sistemas fechados com circulacdo de
agua fria/quente, na fase de aquecimento, como sucede, por exemplo, a jusante de aparelhos
produtores-acumuladores de agua quente, quando ndo estdo dotados de vaso de expansdo. O
aumento de pressdo que se pode verificar nestas situa¢des, potenciado pela exigéncia
regulamentar de valvula de retencdo a montante dos aparelhos, pode ser muito significativo.

Note-se que uma diferenca de pressao significativa entre a agua fria e a d4gua quente pode criar
problemas na rede quando sdo instaladas misturadoras que ndo estdao dotadas de valvulas de
retencdo nas ligacdes, em especial quando a diferenca de pressGes entre a dgua fria e a dgua
qguente no local é significativa.

1 Purgador de ar

2 Valvula de seccionamento, normalmente aberta
3 Filtro

zvalvula redutora de presséo

Figura 5.15 — Esquema de instalag¢do de valvula redutora de pressao a entrada do edificio

5.5.4. Métodos de dimensionamento

Dado que a Norma Europeia 806-3 se considera apenas aplicdvel a instalagGes correntes de
pequena dimensdo, a maior parte dos paises europeus desenvolveu outros métodos de calculo,
de aplicagdo mais ampla e de maior rigor, sendo de notar que o método preconizado no novo
Regulamento Geral é semelhante ao da Norma DIN 1988-3, de 2012.

Os caudais de calculo na rede predial de dgua fria e de agua quente devem basear-se nos caudais
instantaneos atribuidos aos dispositivos de utilizacdo e nas simultaneidades previsiveis. Em
instalagGes correntes, sem congestionamento de utilizacdes, o caudal de calculo pode ser
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determinado pela expressao seguinte, aplicavel para caudais acumulados iguais ou superiores a
0,30 I/s:

Q.= 0,55 QGO,SZ
onde:

Q.= caudal de calculo (I/s);
Q. = caudal acumulado (I/s).

O caudal de calculo a considerar em qualquer ramal de alimentagdo coletivo ndo deve ser
inferior ao somatério do caudal instantaneo dos dois dispositivos de maior caudal alimentados
por esse ramal. Quando existirem utilizagdes com uma durag¢do continua superior a 15 minutos,
nomeadamente sistemas de rega, o respetivo caudal de calculo deve ser determinado
separadamente e adicionado ao caudal de cdlculo correspondente aos restantes dispositivos.

Quando apenas sejam alimentados dispositivos analogos, como geralmente sucede em alguns
edificios especiais, em sistemas de aproveitamento de aguas pluviais ou em sistemas de
reutilizacdo de dguas cinzentas, o caudal de calculo deve ser determinado por métodos
apropriados.

O dimensionamento hidraulico da rede predial de agua fria e quente é efetuado de acordo com
os seguintes elementos:

a) Caudais de calculo;
b) Velocidade média ao caudal de calculo;
c) Perdas de carga continuas e localizadas.

A velocidade média ao caudal de célculo, ou velocidade de calculo, deve situar-se entre 0,5 m/s
e 2,0 m/s, ndo ultrapassando o limite maximo dado pela expressdo seguinte:

U.=0,16 D74
onde:

U, = velocidade média ao caudal de célculo ou velocidade de calculo(m/s);
D; = diametro interior do tubo (mm).

A expressdo indicada no nimero anterior ndo é aplicavel a alimentagdo de autoclismos de bacias
de retrete, onde o ramal de alimentacdo pode ter, conforme o material, uma dimensdo nominal
minima DN 10 ou um diametro exterior minimo de 16 mm.

A expressao anterior traduz a adocdo de velocidades proporcionais com o diametro, tal como
previsto para as redes publicas. Esta hipétese de cédlculo tem diversas vantagens em relacdo a
adocdo de velocidades fixas, entre as quais se salienta a estabilizacdo do valor das perdas de
carga (com vantagens em termos de conforto) e a redugdo do desgaste das tubagens e dos
efeitos do choque hidrdulico. Contudo, esta hipdtese torna o dimensionamento mais complexo,
razdo pela qual se apresentam seguidamente tabelas auxiliares de dimensionamento (Tabelas
5.6) para diversos materiais, ndo exaustivas.

Em relagdo a estas Tabelas, deve notar-se que, em alguns paises, a velocidade em colunas de
montante é limitada a 1,5 m/s. Também em relacdo aos tubos de cobre, alguns documentos
técnicos recomendam velocidades maximas de 1,5 m/s. Nas proximidades de compartimentos
onde seja exigido um baixo nivel de ruido, recomendam-se inclusivamente velocidades mais
baixas, ndo superiores a 1,0 m/s.
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Tabelas 5.6 — Tabelas auxiliares de dimensionamento para redes de distribuigcdo predial

de agua
ACO INOX
DN de (mm) di(mm) Velocidade maxima (m/s) Caudal maximo (I/s)
10 15,0 13,0 1,00 0,13
15 18,0 16,0 1,16 0,23
20 22,0 19,6 1,34 0,40
25 28,0 25,6 1,62 0,83
32 35,0 32,0 1,90 1,53
40 42,0 39,0 2,00 2,39
50 54,0 51,0 2,00 4,09
60 64,0 60,0 2,00 5,65
65 76,1 72,1 2,00 8,17
80 88,9 84,9 2,00 11,3
100 108,0 104,0 2,00 17,0
COBRE
DN de (mm) di(mm) Velocidade maxima (m/s) Caudal maximo (I/s)
10 15,0 13,0 1,00 0,13
15 18,0 16,0 1,16 0,23
20 22,0 20,0 1,36 0,43
25 28,0 25,0 1,50 0,74
32 35,0 32,0 1,50 1,21
40 42,0 39,0 1,50 1,79
50 54,0 50,0 1,50 2,94
65 76,1 72,1 1,50 6,12
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Tabelas 5.6 — Tabelas auxiliares de dimensionamento para redes de distribuigcdo predial
de dgua (cont.)

ACO GALVANIZADO
DN de (mm) di(mm) Velocidade maxima (m/s) Caudal maximo (I/s)
10 17,2 12,5 0,97 0,12
15 21,3 16,0 1,16 0,23
20 26,9 21,6 1,44 0,53
25 33,7 27,2 1,69 0,98
32 42,4 35,9 2,00 2,02
40 48,3 41,8 2,00 2,74
50 60,3 53,0 2,00 4,41
65 76,1 68,8 2,00 7,44
80 88,9 80,8 2,00 10,3
100 114,3 105,2 2,00 17,4
PB

de (mm) di(mm) Velocidade maxima (m/s) Caudal maximo (I/s)

16 13,0 1,00 0,13

20 16,2 1,17 0,24

25 204 1,38 0,45

32 26,0 1,64 0,87

40 32,6 1,93 1,61

50 40,8 2,00 2,61

63 51,4 2,00 4,15
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Tabelas 5.6 — Tabelas auxiliares de dimensionamento para redes de distribuigcdo predial
de dgua (cont.)

TUBOS DE PAREDE COMPOSTA OU MULTICAMADA

de (mm) di(mm) Velocidade maxima (m/s) Caudal maximo (I/s)
16 11,5 0,92 0,10
16 12,0 0,94 0,11
18 14,0 1,05 0,16
20 15,0 1,11 0,20

25/26 20,0 1,36 0,43
32 26,0 1,64 0,87
40 33,0 1,94 1,66
50 42,0 2,00 2,77
63 51,0 2,00 4,08

PPR (PN20)

de(mm) di(mm) Velocidade maxima (m/s) Caudal maximo (l/s)
16 10,6 0,86 0,08
20 13,2 1,01 0,14
25 16,6 1,19 0,26
32 21,2 1,42 0,50
40 26,6 1,67 0,93
50 33,2 1,95 1,69
63 42,0 2,00 2,77
75 50,0 2,00 3,93
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Tabelas 5.6 — Tabelas auxiliares de dimensionamento para redes de distribuigcdo predial
de dgua (cont.)

PEX (PN10)

de (mm) di(mm) Velocidade maxima (m/s) Caudal maximo (I/s)
16 11,6 0,92 0,10
20 14,4 1,07 0,17
25 18,0 1,26 0,32
32 23,2 1,51 0,64
40 29,0 1,77 1,17
50 36,2 2,00 2,06
63 45,6 2,00 3,27

PVC-C

de(mm) di(mm) Velocidade maxima (m/s) Caudal maximo (l/s)
15 13,0 1,00 0,13
18 16,0 1,16 0,23
22 19,6 1,34 0,40
28 25,6 1,62 0,83
42 39,0 2,00 2,39
54 51,0 2,00 4,09
76,1 72,1 2,00 8,17

DN — Dimensdo nominal

R — Dimensdo da rosca

d. — Diametro exterior ou diametro exterior nominal
d;— Diametro interior

Relagdo entre Dimensdo Nominal (DN) e Dimensdo da Rosca (R)

Dimensdo nominal (DN) 10 15 20 25 32 40 50 65 80 | 100

Dimens&o da rosca (R) 3/8 | 1/2 | 3/4 1 11/4|11/2| 2 |21/2| 3 4
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As perdas de carga (ou de energia) ao longo da tubagem, designadas por perdas de carga
continuas, uniformes ou de percurso (AH), sdo, como se sabe, determinadas pelo produto da
perda de carga por unidade de comprimento, ou unitaria (J), pelo comprimento da tubagem (L).

As perdas de carga continuas podem ser determinadas com base nas expressdes de Darcy-
Weisbach e Colebrook-White ou por férmulas empiricas, como a de Hazen-Williams, a de
Flamant ou outras, desde que aplicadas dentro do dominio para o qual foram estabelecidas e
tendo em atencdo, quando justificado, a temperatura do fluido a transportar.

Para o caso particular dos pequenos didmetros (D; < 100 mm), dominio em que se inserem, em
geral, as tubagens das redes interiores, a férmula de Flamant, por exemplo, tem tido larga
utilizagao.

Esta férmula é traduzida pela expressao:
J =a U1,75 Di—1,25

comJemm/m, Uem m/s e D;em metros. O coeficiente a depende do material (e ainda do fluido
e da temperatura), adotando-se para tubagens novas de 4gua fria em cobre ou aco inox, por
exemplo, o valor de 0,00056. Para materiais termopldsticos, alguns autores referem que este
valor pode ser reduzido entre 10 e 15%. Uma reducdo entre 15 e 20% pode também ser
considerada no caso de o fluido a transportar ser dgua quente,

As perdas de carga localizadas em elementos acessorios das redes, nomeadamente em curvas,
tés, reducdes e valvulas de esfera, podem ser contabilizadas no calculo através de majoracao do
comprimento real da rede, calculadas individualmente sob a forma de comprimento virtual
equivalente ou ainda através da expressao seguinte:

AH =K UX/2g
onde:

AH, = perda de carga localizada (m);

K = coeficiente de perda de carga localizada, determinado experimentalmente;
U, = velocidade de célculo (m/s);

g = acelerac3o da gravidade (m/s2).

Se as perdas de carga localizadas forem contabilizadas sob a forma de majoragdo do
comprimento real da canalizagao, deve ter-se em consideragdo o seguinte:

a) Os coeficientes de majoragdo a aplicar ao comprimento real para obter o comprimento
de calculo sdo fun¢do do material da canalizagao, ndo podendo ser considerados valores
inferiores aos indicados na tabela seguinte:

Tabela 5.7 — Fatores de majoracdo para contabilizagdo de perdas de carga localizadas

Material da canalizagdo Fator de majoragdo
Aco galvanizado L15
Termoplastico, multicamada 1,25
Cobre, ago inoxidavel 1,30
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b) A majoracgdo referida no numero anterior ndo inclui as perdas de carga em contadores,
equipamentos de aquecimento e de tratamento e valvulas do tipo globo, as quais devem
ser contabilizadas individualmente de acordo com os valores minimos indicados na
tabela seguinte e adicionadas as perdas de carga continuas:

Tabela 5.8 — Perdas de carga localizadas de contabilizagado individual

Acessorio ou equipamento Perda de carga localizada (kPa)
Valvula do tipo globo 5
Termoacumulador elétrico ou a gas 20
Aguecedor instantaneo elétrico ou a gds 40
Contador 20
Equipamentos de tratamento Em conformidade com as
indicacbes do fabricante

c) Se forem disponibilizados pelos fabricantes dos dispositivos e equipamentos a instalar
valores superiores ou inferiores aos indicados na Tabela 5.8, as perdas de carga devem
ser contabilizadas no cédlculo de acordo com os valores indicados pelos fabricantes;

d) Se ovalorindicado pela entidade gestora para perda de carga no contador for superior
ao indicado na Tabela 5.8, a respetiva perda de carga deve ser contabilizada no calculo
de acordo com o valor indicado pela entidade gestora;

e) No que se refere a perdas em equipamentos de tratamento, as referéncias da
bibliografia sdo relativamente escassas, remetendo em geral para os catdlogos dos
fabricantes.

Na pagina seguinte apresenta-se uma sugestdo de folha de calculo, de acordo com o método do
novo regulamento. Esta folha pode ser utilizada para um desenvolvimento do célculo a partir da
pressdo minima no dispositivo mais desfavoravel, obtendo a pressdo minima de servico que
deve existir na rede publica e verificar se é inferior a fornecida pela EG, ou a partir da pressao
minima na rede publica, verificando a pressdo residual no dispositivo mais desfavoravel.
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5.5.5. Dimensionamento de acordo com a EN 806-3

Como referido anteriormente, na Norma Europeia EN 806-3 os caudais de projeto sao traduzidos
em “unidades de carga” (LU), através de uma equivaléncia simples (1 LU = 0,1 I/s). A
determinagdo dos caudais de cdlculo nos diferentes trocos da rede pode ser feita a partir do
somatorio destas "unidades da carga", através de um método grafico, tal como na atual
regulamentagdo portuguesa.

Embora a Norma refira que o método de célculo proposto tem em atengao as caracteristicas da
instalacdo, as condicdes relativas a pressdes e as velocidades de escoamento, o critério de
dimensionamento considera essencialmente, como condicdo fronteira a respeitar, as
velocidades maximas admissiveis. Saliente-se que este critério de dimensionamento sé é
aplicavel nas situagGes em que ndo existem restricoes relativas a pressoes, isto é, sempre que
existe uma pressao suficiente a entrada do edificio, admitindo mesmo que possa ser dispensada
a verificagdo da pressao residual no dispositivo mais desfavoravel.

A Norma procura salvaguardar a inexisténcia de perdas de carga demasiado elevadas nos trocos
de pequeno diametro, impondo, nas tabelas simplificadas que apresenta, condicdes relativas
aos comprimentos maximos em que podem ser utilizados os pequenos didametros. Na verdade,
sabe-se, das leis da Hidrdulica, que a perda de carga aumenta com a diminuicdo do diametro,
para uma mesma velocidade.

Como referido anteriormente, a EN 806-3 deve ser aplicada apenas a pequenas instalacoes
correntes. A norma também nao se aplica a instalagdes com um uso continuo de adgua (definindo
uso continuo como aquele que tem uma duracdo superior a 15 minutos). Na Tabela 5.9
reproduz-se o Quadro 2 da Norma Europeia, que indica as unidades de carga a considerar nos
diversos dispositivos de utilizagdo.

Tabela 5.9 — Caudais minimos e caudais de projeto nos dispositivos de utilizacdo e “unidades

de carga”
QA Qmin
Dispositivos de utilizacdo LU
I/s I/s
L f s i .
avatorio, blde,Nautoc ismo de bacia de 0,10 0,10 1
retrete, lava-maos
Pia lava-l . -
ia lava-louga doméstica, maquina de 0,20 0,15 2
lavar roupa a
Maquina de lavar louga, chuveiro, pia
. 0,20 0,15 2
de despejo
Fluxémetro de mictdrio 0,30 0,15 3
Banheira (uso doméstico) 0,40 0,30 4
T ira d i
orneira . e .serV|go para rega ou 0,50 0,40 c
lavagem (jardim, garagem)
Pia lava- do doméstica (DN 20
ia lava Nouga nalo 'omes ica ( ), 0,80 0,80 8
banho (ndo doméstico)
Fluxdmetro DN 20 1,50 1,00 15
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Em relagdo a atual regulamentacdo portuguesa sdo de salientar algumas diferencas significativas
como, por exemplo, o valor atribuido a banheira (uso doméstico), significativamente superior
na EN 806, e, em contraste, o valor significativamente inferior que é proposto na Norma
Europeia para o caudal a considerar nos fluxdmetros de mictorios.

Na Figura 5.16 reproduz-se a figura do Anexo B da Norma. A legenda 1 corresponde ao caudal
de calculo (Q4), em I/s, a legenda 2 corresponde ao somatdrio das “unidades de carga” (3LU) e
a referéncia 3 exemplifica os valores de LU mais elevados que se podem encontrar nos
dispositivos instalados. O tragado da curva a utilizar nos célculos deve ser escolhido seguindo a
linha que corresponde ao valor de LU mais elevado.

Gy /s
— 12.0
- 10,0
- 8,0
6,0
u 3 5.0
4.0
Oy Us
i 3,0
2.0 —E s 20
15 e ——— 15
1‘0 8 N1 1'0
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bt A

0.6 B e i s i 06
05 I i s e 05

0.4 o
3 - 0L
0,3 —pHaer 03

s el
0,2 - 0,2
2 3 & S 678910 15 2 3 4 5 6789100 2 3 & 567891000 2000 3000 5000

2

Figura 5.16 — Caudal de célculo em fun¢do do caudal total (expresso em LU), para instalagdes
correntes (Anexo B da EN 806-3)

Para uma instalagdo cujo LU mais elevado corresponde a uma torneira de servigo (LU = 5), por
exemplo, e numa seccdo onde o somatdrio das “unidades de carga” dos dispositivos situados a
jusante é igual a 50, o caudal de célculo a considerar devera ser de 1,0 I/s. Se o dispositivo com
LU mais elevado fosse uma banheira hospitalar (LU = 8), o caudal de célculo a considerar nessa
mesma sec¢do, supondo o mesmo somatdrio de “unidades de carga”, seria entdo de 1,2 I/s.

E importante notar que a Norma Europeia disponibiliza este grafico como um meio para
determinar os caudais de célculo em fun¢do do somatdrio dos LU, sempre que necessario, mas
nao recorre ao mesmo na elaboragao das tabelas simplificadas que apresenta. Considera-se que
este é um dos aspetos negativos da Norma, suscetivel de confundir os projetistas e, de certo
modo, incongruente, pois, determinando os caudais através deste Anexo B e aplicando os
didametros indicados nas tabelas simplificadas, obtém-se, por vezes, velocidades superiores as
estabelecidas na prépria Norma.

No que se refere a pressdes maximas nos dispositivos de utilizagdo, a Norma Europeia fixa um
maximo de 500 kPa (admitindo apenas como excecdo as bocas de rega ou lavagem, em jardins
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ou garagens, para as quais admite um maximo de 1000 kPa), seguindo a pratica corrente na
maioria dos paises europeus. O atual Regulamento Geral portugués admite um valor maximo de
600 kPa, superior, portanto, em cerca de 20%. Note-se que este aspeto se pode revelar de
alguma importancia na aplicacao de dispositivos importados, em particular quando tém origem
em paises onde é aplicada a Norma Europeia, pois poderdo ndo estar adequados ao
funcionamento com pressdes tao elevadas.

No que se refere a pressdes residuais minimas (nos dispositivos de utilizacdo), a Norma Europeia
também considera valores diferentes do atual Regulamento Geral portugués. Na verdade,
enquanto o RG refere um minimo de 50 kPa, a Norma estabelece um minimo de 100 kPa,
notando ainda que alguns dispositivos, como as misturadoras termostaticas, exigem valores
mais elevados. Subscrevem-se as indicacdes da Norma, que se consideram adequadas a um bom
funcionamento dos sistemas e a obtencdo de adequados niveis de conforto.

Como anteriormente se refere, a Norma Europeia apresenta diversas tabelas praticas, que
permitem, para diversos materiais, a determinacao direta dos diametros com base no somatdrio
dos LU, tendo em atencdo (apenas) as velocidades maximas admitidas.

Como exemplo, reproduz-se na Tabela 5.10 o quadro da Norma correspondente ao ago
inoxidavel. Mais a frente apresenta-se a totalidade das tabelas da EN.

Tabela 5.10 — Determinagdo dos didmetros com base no somatdrio das “unidades de carga”
para canalizagcdes em aco inoxidavel

Carga
. LU | 3|46 10 20 50 165 430 | 1050 | 2100
maxima
Valor mais
elevado no LU 4 5 8
troco
18 x 22 X 28 X 35x 42 x 54 x 76,1
dexe mm | IxXL0 s 10 | 12 | 15 | 15 | 15 | x20
di mm 13,0 16,0 19,6 | 25,6 32 39 51 72,1
C .
omprimento m 115197
max. do trogo

A velocidade maxima admitida na EN 806 é de 2,0 m/s, valor concordante com o atual
Regulamento Geral portugués, embora a Norma admita, para ramais de alimentagao individuais,
a possibilidade de velocidades mais elevadas, até 4,0 m/s. Este ultimo valor deve ser
considerado com prudéncia, dado que velocidades desta ordem de grandeza podem provocar
ruidos ou problemas decorrentes do efeito de choque hidrdulico. Podem ainda acelerar o
desgaste e a corrosao das canalizagdes.

Recorde-se que, na proposta de revisdo do RG portugués, se fixa um limite maximo para as
velocidades de acordo com a expressdo seguinte:

Uc=0,16 D*™*
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onde:

U, = velocidade média ao caudal de célculo ou velocidade de célculo(m/s);
D; = diametro interior do tubo (mm).

Como anteriormente se refere, o método da Norma Europeia considera-se aplicavel a todas as
instalacGes que possam ser classificadas como instalagdes correntes. O método pode ser
aplicado de igual forma a redes de dgua quente e fria, ndo sendo, porém, apropriado para o
dimensionamento de circuitos de retorno.

Para uma breve analise dos resultados obtidos com a aplicagdo do presente método simplificado
e uma compara¢do sumaria com os resultados obtidos através da aplicagdo do atual (e do
futuro) Regulamento Geral portugués, apresentam-se seguidamente dois exemplos praticos.

Considere-se, em primeiro lugar, uma coluna em ac¢o inox que alimenta 5 apartamentos TO,
contendo, cada um, uma bacia de retrete com autoclismo, um lavatério, uma banheira e uma
pia lava-louca.

De acordo com a Norma Europeia vira, para cada apartamento,

- 1 autoclismo de bacia de retrete =1 LU
- 1 lavatério=1 LU

- 1 banheira=4 LU

- 1 pia lava-louga =2 LU

O total por apartamento serd entdo de 8 LU, obtendo-se, para os 5 apartamentos, um somatério
de 40 LU. Por consulta da Tabela 5.10 obtém-se, de imediato, o didmetro exterior comercial de
28 mm (D; = 25,6 mm).

Pode notar-se que, aplicando o grafico do Anexo B da Norma Europeia (Figura 5.16), se obtém
um caudal de célculo de 0,85 I/s, o qual exige um didmetro interior minimo de 23,3 mm para
garantir a velocidade maxima de 2 m/s, o que conduz igualmente ao didmetro exterior comercial
de 28 mm.

Aplicando o atual Regulamento Geral portugués, o caudal acumulado serd de 0,65 |/s por
apartamento, ou seja, um total de 3,25 I/s para o inicio da coluna. O caudal de célculo obtido
através do método grafico regulamentar é proximo de 1,1 I/s o que, para assegurar uma
velocidade maxima de 2 m/s, exige um didmetro interior ndo inferior a 26,5 mm. Consultando
as séries comerciais do ago inox, pode concluir-se que devera ser aplicado o didametro exterior
comercial de 35 mm (D; = 32 mm), calibre superior ao obtido através da EN 806.

Aplicando o método proposto na revisdo do Regulamento Geral portugués, o caudal acumulado
sera de 0,53 |/s por apartamento, ou seja, um total de 2,65 |/s para o inicio da coluna. O caudal
de calculo obtido através da férmula do novo regulamento sera de 0,91 |/s o que, por consulta
das Tabelas 5.6, exigira igualmente o didametro comercial de 35 mm (D; = 32 mm).

Como segundo exemplo, considere-se um hostel com dez quartos — instalagdo que se admite
ser enquadravel no ambito da EN 806 -, contendo, cada quarto, uma instalacdo sanitdria com
um lavatdrio, um chuveiro e uma bacia de retrete com fluxdmetro.

Neste caso podem totalizar-se 180 LU, o que exigird um de 42 mm, de acordo com a Tabela 5.7.

De acordo com o atual Regulamento Geral, o caudal de célculo sera de 3,9 I/s (3,0 I/s para os
fluxdmetros e 0,9 I/s para os restantes dispositivos) o que, para uma velocidade méxima de 2,0
m/s, implica um didmetro minimo de 49,8 mm, ou seja, um didmetro comercial de 54 mm, valor
superior ao obtido por aplicacdo da EN 806. Note-se que, consultando o Anexo B da Norma
Europeia, se obtém um caudal de célculo de apenas 1,6 I/s. Esta disparidade resulta,
essencialmente, do diferente enquadramento considerado para os fluxdmetros.
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Aplicando o método proposto na revisdao do Regulamento Geral portugués, o caudal acumulado
sera de 1,22 I/s por quarto, ou seja, um total de 12,2 I/s para o inicio da coluna. O caudal de
calculo obtido através da férmula do novo regulamento sera de 2,0 I/s o que, por consulta das
Tabelas 5.6, exigira o diametro comercial de 42 mm (D; = 39 mm).

Em resumo, pode concluir-se que o método simplificado proposto na Norma Europeia se revela
um método minimalista, isto €, um método que conduz a didmetros iguais ou inferiores aos
obtidos por outros métodos. Na verdade, trata-se de um método que pode resultar num baixo
nivel de conforto e este aspeto deve estar presente na sua utilizac3do.

Tendo presente o interesse da sua generaliza¢do para instalages simples, propde-se que a sua
aplicacdo seja preferencialmente baseada no grafico do Anexo B (Figura 5.16), determinando os
didmetros com base nas Tabelas 5.6, e em edificios ndo residéncias ou em edificios residenciais
de uso precario ou temporario

Seguidamente reproduzem-se as tabelas de dimensionamento que constam da EN 806-3, para
os materiais mais comuns em redes prediais.

Tabelas 5.11 — Tabelas de dimensionamento simplificadas (EN 806-3)

Ferro galvanizado

Carga maxima LU 6 16 40 160 300 600 1600
Valor mais elevado LU 4 15

DN - 15 20 25 32 40 50 65

Di mm 16 21,6 27,2 35,9 41,8 53 68,8
Comprimento maximo m 10 6

do troco

Cobre
Cargamaxima | LU | 1 |2|3| 3 |4|6| 10 20 | 50 | 165 | 430 | 1050 | 2100
Valor mais
LU 2 4 5 8

elevado
D 12 x 1.0 15 x 1.0 18x | 22x | 28x | 35x | 42x 54 x 2 76,1 x

ex e mm X4 X 1,0 | 1,0 | 15 | 15 | 1,5 X 2
D mm 10,0 13,0 16,0 20 25 32 39 50 72,1
Comprimento

maximo do m |20 |7|5|15|9|7
trogo
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Tabelas 5.11 — Tabelas de dimensionamento simplificadas (EN 806-3) (cont.)

Aco inox
Carga maxima LU | 3 (4|6 10 20 50 165 | 430 | 1050 | 2100
Valor mais n 4 c 8
elevado
18x | 22x | 28x | 35x | 42x | 54x | 76,1
Dexe mm 15x 1,0
1,0 | 1,0 | 1,2 | 1,5 | 1,5 | 1,5 | x2
Di mm 13,0 16,0 | 19,6 | 25,6 32 39 51 72,1
C :
olm.prlmento m 11519 |7
maximo do tro¢o
PE-X (PN 10)
Carga maxima LU 1(2(3(4]|5 8 16 35 100 | 350 700
Val i
alor mais LU 4 c g
elevado
12 x 20 x 25x | 32x | 40x | 50x | 63 x
Dexe mm 16x 2,2
1,7 2,8 3,5 4,4 5,5 6,9 8,6
Di mm 8,4 11,6 14,4 18,0 | 23,2 29 36,2 | 45,6
C .
o,mprlmento - 13lalols!a
max. do trogo
PB
Carga maxima LU 1 {233 |4|6| 13 25 55 180 500 | 1100
Val i
alor mais U 5 4 c 8
elevado
Duxe mm 12x13 16x15 20 x 25 x 32 40 x 50 x 63 x
¢ ’ ’ 1,9 | 23 | x3| 37 | 46 | 58
Dj mm 9,4 13,0 16,2 | 204 | 26 | 32,6 | 40,8 | 51,4
Comprimento
maximo do m 20 |7/ 5|15|9|7
troco
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Tabelas 5.11 — Tabelas de dimensionamento simplificadas (EN 806-3) (cont.)

PP-R (PN 20)

Cargamaxima | LU | 1|2 (3|3 (46| 13 30 70 200 540 970

Valor mais LU ) 4 5 8

elevado

Dex e m 16x2,7 20x34 25 x 32x | 40x 50 x 63 x 75 x
m 4,2 5,4 6,7 8,4 10,5 12,5
m

Di m 10,6 13,2 16,6 21,2 26,6 33,2 42 50

Comprimento
maximo do
trogo

20112 (8|15 |9 7

3

PVC-C
Carga maxima LU 3 4 (6| 10 20 50 430 1050 2100
Val i
alor mais U 4 5 8
elevado
18 x 22 x 28 x 42 x 54 x
De , »
xe mm 15x 1,0 10 10 12 15 15 76,1x 2
Di mm 13,0 16,0 | 19,6 | 25,6 39 51 72,1
Comprimento
maximo do m 15 | 9 |7
troco
MULTICAMADA
Carga maxima LU | 3 |4 |5 6 10 20 55 180 540 | 1300
Val i
alor mais U 4 5 c 8
elevado
16x2,25/16 | 18x | 20x | 26x | 32x | 40x | 50x | 63 x
De x e mm
x 2,0 2 2,5 3 3 3,5 4 4,5
Di mm 11,5/12,0 14 15 20 26 33 42 54

Comprimento

- m 95| 4
maximo do trogo

Na pagina seguinte apresenta-se uma sugestdo de folha de célculo, de acordo com o método da
EN 806-3.
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5.5.6. Reservatorios prediais

A entidade gestora deve definir os aspetos construtivos, as bases de dimensionamento e as
condicionantes da localizagao dos reservatdrios prediais.

Os caudais de calculo para dimensionamento da alimentagao dos reservatérios prediais devem
ser determinados com base no caudal de ponta didria estimado para o edificio ou fragao,
recomendando-se um fator de majoracdo de 1,20. O volume de dgua para consumo humano em
reservatdrios prediais ndo deve ser superior ao valor correspondente a 48 horas de consumo ao
caudal médio estimado para o edificio ou fracdo. Para este dimensionamento podem ser
considerados, como anteriormente se refere, os Quadros XXVI, XXVII e XXVIII que constam do
artigo 51.2 da Portaria n.2 135/2020 de 2 de junho - Alteragdo ao Regulamento Técnico de
Seguranca contra Incéndio em Edificios (SCIE), aprovado pela Portaria n.2 1532/2008, de 29 de
dezembro, que seguidamente se reproduzem com a designagdo de Tabelas 5.12 (4, B e C).

Considere-se, como exemplo, um edificio de utilizacdo mista, com 4 pisos de apartamentos (4
apartamentos T2 em cada piso) e dois pisos de escritdrios (gabinetes), com 300 m? cada. O
numero total se ocupantes serd, de acordo com a Tabela 5.12:

N=4x4x3+300x2x0,10=48 + 60 =108 ocupantes

Admitindo uma capitac3o de 125 I/(dia x m?) nos apartamentos e 60 |/(dia x m?) nos escritérios
(Tabela 4.1), vira para caudal médio:

Qmed = 48 x 125 + 60 x 60 = 9.600 I/dia = 9,6 m>/dia

Nos apartamentos, a ponta didria deverd observar-se, em principio, aos fins de semana, periodo
em que os escritérios nao funcionardo. Estes, por outro lado, terdo previsivelmente alguma
estabilidade nos consumos pois ndo se prevé uma variagao didria significativa do nimero de
funcionarios ou dos seus habitos. Assim, parece razoavel adotar um fator de ponta diaria ndo
superior a 1,3. De modo a garantir um volume entre 24 horas e 48 horas de consumo, o volume
do reservatdrio devera entao fixar-se entre:

men = 9,6 X 1,3 = 12,5 m3

Vmax=2%x9,6 =19,2 m?

Um reservatdrio com um volume de 15 m?® podera ser adequado para este edificio.

Tabelas 5.12 — Taxas e ocupag¢do em diversos tipos de edificios e espacos

A - Numero convencional de ocupantes em fun¢do da tipologia (apartamentos)

TIPOLOGIA TO |T1 (T2 | T3 |.. Tn

Numero de ocupantes 2 2 3 4 n+1

B - Numero convencional de ocupantes em apartamentos turisticos

TIPOLOGIA T0O |T1 | T2 |13 |.. Tn

Nlmero de ocupantes 2 4 6 8 2(n+1)
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C - Ocupantes por unidade de drea em fun¢éo do uso dos espacgos

INDICES
ESPACOS
(pessoas/m?)

Balnedrios e vestiarios utilizados por publico 1,00

Balnedrios e vestiarios exclusivos para funciondrios 0,30

Bares «zona de consumo com lugares em pé» 2,00

Circulagbes horizontais e espacos comuns de 020
estabelecimentos comerciais ’

Espacos afetos a pistas de danca em salGes e discotecas 3,00

Espacos de ensino ndo especializado 0,60

Espacos de exposicdo de galerias de arte 0,70

Espacos de exposicdo de museus 0,35

Espacos de exposicdo destinados a divulgacdo cientifica e 035
técnica ’

Espacos em oceanarios, aqudrios, jardins e parques zoolégicos 1.00
ou botanicos ’

Espacos ocupados pelo publico em outros locais de exposicdo 300

ou feiras

Espacos reservados a lugares de pé, em edificios, tendas ou
estruturas inflamaveis, de salas de conferéncias, de reunido e
de espetdculos, de recintos desportivos «galerias, terragos e 3,00
zonas de pedo», auditérios ou de locais de culto religioso

Gabinetes de consulta e bancos de urgéncia 0,30
Gabinetes de escritério 0,10
Locais de venda de baixa ocupacdo de publico 0,20

Locais de venda localizados até um piso acima ou abaixo do

plano de referéncia 0,35

Locais de venda localizados mais de um piso acima do plano

de referéncia 0,20
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C - Ocupantes por unidade de drea em fun¢do do uso dos espagos (cont.)

INDICES
ESPACOS
(pessoas/m?)
Locais de venda localizados no piso do plano de referéncia 050
com drea inferior ou igual a 300 m2 !

Locais de venda localizados no piso de referéncia com area

. 0,60
superior a 300 m2
Salas de convivio, refeitdrios e zonas de restauracao e bebidas
com lugares sentados, permanentes ou eventuais, com ou 1,00
sem espetaculo
Salas de desenho e laboratérios 0,20
Salas de diagndsticos e terapéutica 0,20
Salas de escritdrio e secretarias 0,20
Salas de espera de exames e de consultas 1,00
Salas de espera em gares e salas de embarque 1,00
Salas de intervencdo cirurgica e de partos 0,10
Salas de jogo e de diversdo «espacos afetos ao publico» 1,00
Salas de leitura sem lugares fixos em bibliotecas 0,20
Salas de reunido, de estudo e de leitura sem lugares fixos ou 050
salas de estar !

Zona de atividades «gimnodesportivos» 0,15

5.5.7. Producdo de dgua quente sanitaria

90

Os sistemas de produgdo de dgua quente estdo fora do ambito do presente Manual, pelo que,
seguidamente, apenas é feita apenas uma breve referéncia aos aparelhos de producdo de agua
guente sanitaria (AQS) destinados a instalacdes individuais.

Estes aparelhos podem dividir-se em dois grupos principais, designadamente os aparelhos de
produgdo instantanea, como os esquentadores e as caldeiras, e os aparelhos de acumulagao,
como os termoacumuladores elétricos e os termoacumuladores a gas. Dentro deste ultimo
grupo, podem integrar-se também os painéis solares.

Para os esquentadores correntes, indicam-se na Tabela 5.13 as poténcias a considerar, em
funcdo do caudal de dimensionamento, para uma elevacdo de temperatura de 25 °C. Note-se




gue os esquentadores sdo geralmente concebidos para fornecer dgua quente, no maximo, a dois
espacos sanitarios (uma cozinha e um pequeno quarto de banho, por exemplo).

O caudal de dimensionamento, Qq, é o caudal “instantaneo” maximo, tomando como unidade
de tempo o minuto. Procurando estabelecer uma relagdo pratica com o caudal de célculo Q. (em

I/s) indicados pelo Regulamento Geral, pode considerar-se a expressdo:

Q4 =60 Qc /fs

sendo f; um coeficiente varidvel em func¢do do nivel de conforto pretendido, que se pode tomar
habitualmente entre 1,5 e 2,0.

Tabela 5.13 — Poténcia dos esquentadores, em fun¢do dos caudais de dimensionamento

Caudal de dimensionamento (maximo) Poténcia
Qq (I/min) P (kW)
10 17
13 23
16 28

Considerando os caudais instantaneos da Tabela 5.3, pode constatar-se que, para uma
instalacdo sanitaria equipada com base de chuveiro, bidé e lavatdrio (para além do autoclismo,
que apenas utilizard agua fria), o caudal acumulado serd de 0,34 I/s e o caudal de célculo
(considerando os dois dispositivos de caudal mais elevado) sera de 0,27 I/s (16,2 |/min). Assim,
para um coeficiente f; = 1,5, o caudal de dimensionamento de esquentador sera de 10,8 |/min,
o que recomenda um esquentador de 23 kW.

As caldeiras murais a gds de producdo instantanea, com um funcionamento andlogo ao dos
esquentadores, sdo muitas vezes utilizadas para a producdo de dgua quente sanitdria em
simultdaneo com agua quente destinada a aquecimento central. Sdo geralmente dotadas de
circuito interno de circulacdo e regulagdo termostatica de temperaturas. Existem também
sistemas com acumulagdo, com um reservatdrio acoplado a caldeira.

Os termoacumuladores a gas podem ter um volume um pouco inferior, dado que, na realidade,
apresentam um funcionamento misto. Os seus volumes variam, em geral, entre 75 e 500 litros.

A entrada dos termoacumuladores deve ser instalado um grupo de seguranga (geralmente
monobloco), constituido por uma valvula de seccionamento, uma valvula de retencdo e uma
valvula de seguranga. Como anteriormente referido, deve também ser instalado um vaso de
expansao fechado a jusante do grupo de seguranca (Figura 5.12).

O dimensionamento dos vasos de expansdo deve ser efetuado por métodos adequados,
podendo adotar-se, em pequenas instalagdes, o seguinte critério simplificado:

- Vasos de expansdo de 5 L para termoacumuladores de 25 a 100 L

- Vasos de expansao de 8 L para termoacumuladores de 150 L

- Vasos de expansao de 12 L para termoacumuladores de 200 L

- Vasos de expansdo de 18 L para termoacumuladores de 300 a 500 L

O volume minimo de armazenamento recomendado corresponde, em geral, a um valor entre
75% e 100% do consumo diadrio de agua quente a 55/60°C, o que significa, para o sector
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residencial, um volume entre 30 e 40 litros por pessoa, em funcdao do nivel de conforto
pretendido.

Idéntico critério é geralmente adotado para dimensionar os reservatérios dos painéis solares,
embora, neste caso, o fornecimento de dgua quente possa ndo estar garantido em permanéncia,
por estar dependente obviamente das condi¢des climatéricas (note-se que, em geral, se
considera nos painéis ou a jusante um sistema de aquecimento de recurso - resisténcia elétrica,
por exemplo). A drea dos painéis depende da sua eficiéncia, sendo geralmente referidos pelos
fabricantes valores entre 60 e 90 |/m?2. Alguns sistemas de painéis solares s3o dotados de vélvula
termostatica, tendo em vista a redugdo do consumo da dgua quente armazenada.

5.5.8. Grupos hidropneumaticos

A tendéncia para o abaixamento de custos leva, em muitas situacGes, a equipamentos
subdimensionados, em particular quando se trata de sistemas hidropneumaticos convencionais.
Por tal motivo, apresentam-se seguidamente algumas notas de cdlculo, que permitem uma
verificagdo sumdria ou um pré dimensionamento destes sistemas.

A defini¢ao dos caudais de bombagem e das alturas manométricas sao elementos fundamentais,
cujo modo de determinacdo foi apresentado anteriormente. Deve notar-se que, quando é
admitida a aspiracdo direta a partir da rede publica (ndo autorizada por muitas entidades
gestoras), a pressdo de servigo nesta rede deve ser subtraida a pressdo necessaria a saida do
grupo, para calcular a altura manométrica necessaria.

O perfil de consumo pode também ser importante para a selecdo do tipo de sistema e do
numero de bombas, em especial quando se aplicam grupos com bombas de velocidade variavel.
Em termos da curva caracteristica dos grupos, deve salientar-se que as alturas manométricas
limites, correspondentes aos pontos de paragem e arranque das bombas, se devem situar em
zonas de bom rendimento do grupo.

E importante salientar que o caudal de ponta a fornecer (acrescido, em geral, de uma “folga” de
20% em relagdo ao caudal de calculo da rede) deve ser assegurado para a pressdo minima de
funcionamento (pressdo de arranque). A pressdao maxima (pressao de corte) esta limitada pelas
pressdes maximas admitidas nos dispositivos instalados.

A diferenca estabelecida entre as pressdes de paragem e de arranque constitui um fator de
conforto da maior importancia no dimensionamento destes grupos. Na verdade, grandes
diferencas permitem reduzir o volume (e os custos) do reservatério, mas tornam-se fatores
significativos de desconforto. A comodidade de utilizagdo impde que esta diferenca seja o mais
pequena possivel, devendo notar-se, contudo, que ela tem um valor minimo dependente do
equipamento a instalar. Valores inferiores a 0,7 m.c.a. ndo sdo geralmente vidveis. Na pratica,
recomendam-se diferen¢as da ordem dos 10 m.c.a., embora alguns fabricantes admitam valores
superiores, até 20 m.c.a.

Em rigor, existem trés fatores relacionados, que podem ser objeto de ajuste pelo projetista: o
diferencial de pressbes paragem/arranque, o volume do reservatério hidropneumatico e o
numero maximo de arranques por hora admitido pelo equipamento. Este ultimo é geralmente
fixado entre 20 e 30 arranques por hora (para poténcias inferiores a 3 kW, alguns fabricantes
admitem valores superiores).

Com efeito, a reducdo do diferencial de pressGes paragem/arranque pode traduzir-se, em
alternativa ao aumento do volume do reservatério, num aumento do nimero de arranques por
hora. Deve notar-se que a primeira solugdo implica um aumento de custo da instalagcdo (sem
outros inconvenientes de ordem técnica), enquanto, no segundo caso, podera ser excedido o
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valor mdximo de arranques recomendado para o equipamento instalado, reduzindo
significativamente a sua durabilidade.

Nos reservatérios hidropneumadticos devem, geralmente, ser considerados trés volumes
separados:

a) Um volume inferior (volume morto ou volume de seguranca), que se deve manter
sempre ocupado com agua e que deve corresponder a cerca de 20% do volume total do
reservatorio;

b) Um volume intermédio, que estard cheio de ar ou cheio de dgua, oscilando o nivel de
agua de acordo com a pressdao no interior (pressdo maxima com o nivel maximo e
pressdo minima com o nivel minimo), que se designa por volume Util de dgua (Visgua);

c¢) Um volume superior, que se deve manter sempre ocupado com ar, o qual estara a
pressao maxima quando o reservatério esta cheio.

O volume total do reservatorio (Viota)) deve corresponder a soma destes trés volumes parciais.
Diversas publicacdes da especialidade e fabricantes disponibilizam graficos ou férmulas
empiricas para o dimensionamento de reservatdrios hidropneumaticos. A Lowara, por exemplo,
indica numa das suas publicacGes as seguintes férmulas empiricas para reservatdrios sem
membrana e com membrana, respetivamente:

Viotal = [1,25 Qp (pmdx + 10)]/[4N (pma'x - pmin)]
Viotal = (Qp/4N) X {pmdx/ [pmdx - (pml’n - 2)]}
onde:

Viotas = Volume total do reservatério hidropneumético (m3)
Qp = caudal de ponta (ou caudal de bombagem) (m3/h)

N = nimero maximo de arranques por hora

Pméx = altura manométrica maxima (m.c.a.)

Pmin = altura manométrica minima (m.c.a.)

Os reservatdrios hidropneumaticos devem ser dotados de um sistema de fornecimento de ar
comprimido (para recuperacdo das quantidades de ar no reservatdrio, dado que este se vai
dissolvendo na agua), salvo nos casos em que se utilizam reservatdrios de membrana
(disponiveis até 3000 litros).
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6. DRENAGEM PREDIAL

6.1. OBJECTIVOS E CONFIGURAGOES DOS SISTEMAS

6.1.1. Objetivos dos sistemas de drenagem

No caso dos sistemas de drenagem pluvial, os seus objetivos sdo o desvio das dguas precipitadas
de locais onde possam causar danos ou incdmodos. No entanto, é necessario ter presente que
os sistemas sao dimensionados para precipitagcdes com determinado periodo de retorno, o que
significa que existe a possibilidade de, periodicamente, os valores de calculo serem excedidos.

As consequéncias destas ocorréncias, face as caracteristicas do edificio, devem ser devidamente
ponderadas na concecdo do sistema, considerando, por exemplo, saidas de emergéncia e
fatores de risco. A utilizacdo de fatores de risco nos calculos hidraulicos ndo é pratica habitual
em Portugal na drenagem pluvial, mas ird tornar-se obrigatéria com a publicacdo do novo
regulamento, que seguird as recomendacdes da EN 12056-3.

No que se refere a drenagem de 4guas residuais domésticas interessa ter presente os principais
objetivos que devem ser satisfeitos por um sistema corretamente concebido e dimensionado.
Em primeiro lugar, ha que garantir as condicdes de escoamento necessdrias para que se
processe o arrastamento da matéria sélida. Em segundo lugar, o sistema deve garantir a ndo
entrada na habitacdo de odores dos esgotos. A instalacdo de sifes, pratica generalizada a partir
de finais do séc. XIX, constitui uma exigéncia basica necessaria para garantir o cumprimento
deste objetivo, mas nao suficiente, como se vera seguidamente.

Deve notar-se que estes dois objetivos principais traduzem, de certo modo, critérios de
dimensionamento opostos, dado que a segunda condicdo recomenda, em geral, um
dimensionamento relativamente “folgado” da rede, enquanto que a primeira condicdo é
prejudicada precisamente pelo seu sobredimensionamento. De um modo geral, uma correta
concecao do sistema deve traduzir-se num tragado adequado para os ramais, tendo em atencgao
os diametros, as inclinagdes, os comprimentos e as condi¢ées de ligacdo, bem como num correto
dimensionamento dos tubos de queda e, em especial, das ventilagGes.

Para além destas duas condi¢Ges essenciais, outras condicdes devem ser atendidas,
designadamente a minimizagdo dos ruidos, a seguranga sanitaria (impossibilidade de
contaminacgdo da rede de aguas, prevengdo contra o transbordamento dos aparelhos, etc.), a
protecdo contra influéncias exteriores ndo compativeis com as caracteristicas dos materiais
(mecanicas e térmicas), a prevengdo de corrosdes, a necessaria resisténcia quimica face as
caracteristicas do fluido escoado, a existéncia de condi¢Bes para uma adequada exploragao
(bocas de limpeza, etc.), etc.

Em relagdo ao arrastamento da matéria sélida, deve notar-se que se trata de um dominio que é
objeto de investigacdo na atualidade, dado que a necessidade de economizar dgua, imposta por
razdes de indole ambiental, tem levado a uma reduc¢do dos caudais escoados, com
consequéncias ao nivel da sedimentagao nas tubagens. Pode citar-se, como exemplo, a situagao
observada em relacdo as cisternas de autoclismo, as quais, ao longo dos ultimos anos, tém
apresentado capacidades sucessivamente mais reduzidas.

No que se refere aos sifdes, os riscos de perda do fecho hidrico (ou de “desferrar”) podem
derivar de vdrios fatores, entre os quais se destacam:

a) Asifonagem induzida (induced siphonage);
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b) A autossifonagem (self-siphonage);
c) A pressao reversa (back pressure);
d) A atracdo capilar;

e) A evaporagao;

f) Os efeitos do vento;

Os trés primeiros fatores sdo os mais importantes embora, em determinadas circunstancias
(retencdo no sifao de materiais fibrosos, grandes periodos de tempo sem utilizacdo da rede,
grande turbuléncia do vento junto ao topo das colunas, etc.), a perda de fecho hidrico possa
resultar de um ou mais dos trés ultimos fatores.

A sifonagem induzida pode resultar de uma pressdo negativa elevada a jusante do ramal (ou
seja, de uma sucgdo), provocada por descargas de outros aparelhos sanitarios no mesmo ramal
ou no tubo de queda, quando ndo ha um desenho ou dimensionamento adequados do sistema.
Saliente-se que o escoamento que estd na origem da depressdo pode ter origem em local
significativamente distante do aparelho afetado, resultando na propagacao, ao longo da rede,
de uma “onda” de variacao da pressao do ar.

Deve notar-se que, de um modo geral, a descarga de um aparelho sanitario traduz-se num
escoamento de velocidade relativamente elevada no tubo de queda, provocando, por um efeito
de arrastamento de ar, depressées na parte superior do escoamento e sobrepressdes na parte
inferior. A formacdo de “tampd&es” no tubo de queda (ocupando toda a se¢do do escoamento),
a qual pode resultar de um subdimensionamento do tubo de queda, agrava de forma sensivel
estes efeitos.

A autossifonagem pode resultar de succdo provocada pela prépria descarga do aparelho,
resultando de incorreto desenho ou dimensionamento do ramal, em termos da relagdo entre o
comprimento e a inclinagdo para um determinado didmetro. O risco de autossifonagem
aumenta com a diminui¢do da sec¢do do ramal, com o aumento do seu comprimento e com o
aumento da sua inclinagao. Este efeito é geralmente ruidoso e verifica-se, com mais incidéncia,
em aparelhos sem fundo “plano” ou quando sdo utilizados sifées em S.

A pressdo reversa é um fendmeno andlogo ao que se verifica na sifonagem induzida, sé que,
neste caso, resulta de pressdes do ar positivas a jusante do sifdo. Ocorre, com frequéncia, junto
a base dos tubos de queda, podendo também ocorrer em ligagcdes de ramais.

6.1.2. Configuracdes dos sistemas de drenagem predial de dguas residuais

Nas Figuras 6.1 a 6.9 representam-se, esquematicamente, as configuragdes mais habituais dos
sistemas de drenagem predial de dguas residuais, de acordo com o atual Regulamento Geral.

As configuragdes representadas nas Figuras 6.1 a 6.3 referem-se a sistemas com ventilagdo
secunddria completa. A configuracdo da Figura 6.2 corresponde a um sistema com elevac¢do de
todas as aguas residuais, apresentando-se na Figura 6.3 um sistema misto, com elevacao parcial.
A curva a 1802 que se representa na parte superior da conduta elevatéria destina-se a garantir
que a elevagdo é feita para um nivel superior ao do arruamento. Esta disposicao pode ser
dispensada, contudo, em algumas situagdes, como se vera mais a frente.

Para a hipdtese de uma ventilagdao secunddria parcial, as mesmas hipdteses sdo reproduzidas
nas Figuras 6.4 a 6.6. Nas Figuras 6.7 a 6.9, apresentam-se configura¢des equivalentes para um
sistema sem ventilagcdo secundaria. Estas configuracGes ndo sdo exaustivas, em especial no que
se refere as solugdes de ventilagdo, como é referido mais a frente.

95



PR g

Figura 6.1 — Sistema de drenagem predial com ventilagdo secunddria completa e sem elevacao
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Figura 6.2 — Sistema de drenagem predial com ventilagdo secunddria completa e com elevagao

96



T ] ot
: I
Pk "
|
] 1 ]
RN I
[ | ] 1
o I
N ]
T -
|
Lg*-: y :
T i
S N :
I .d.ﬁ_._ﬁzm
Iy 1
| |
N :
|
| |
I S=ao |
] Sea |
1 ‘l
ral

Figura 6.3 — Sistema misto de drenagem predial com ventilagcdo secundaria completa e com
elevagao parcial
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Figura 6.4 — Sistema de drenagem predial com ventilagdo secundaria parcial e sem elevagado
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Figura 6.6 — Sistema misto de drenagem predial com ventilagcdo secundaria parcial e com
elevacdo parcial

98



—a

Figura 6.7 — Sistema de drenagem predial sem ventilacdo secunddria e sem elevacao
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Figura 6.8 — Sistema de drenagem predial sem ventilacdo secundaria e com elevacdo
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Figura 6.9 — Sistema misto de drenagem predial sem ventilacdo secunddria e com elevagao
parcial

6.1.3. Regras gerais de tracado

Quer o atual Regulamento Geral quer a Norma Europeia EN 12056-2 enumeram diversas regras
de tracado que devem ser satisfeitas pelos diversos componentes dos sistemas, nas situagdes
habituais. Estas regras de tracado visam, fundamentalmente, evitar os problemas referidos em
6.1.1, dos quais pode resultar a perda de fecho hidrico nos sifées.

E de interesse, para melhor compreensdo destes aspetos e para o eventual estudo de solucdes
a aplicar em edificios, exemplificar o modo de funcionamento dos sistemas, em particular no
que se refere a principal zonas critica em termos de subpressdes ou de pressées positivas, que
se situa na base do tubo de queda.

Na Figura 6.10 representam-se as zonas de pressdo negativa (a) e positiva (b) que se podem
verificar na base de um tubo de queda de um edificio de pequena altura (até 5 pisos). A zona de
pressdo positiva pode atingir uma altura proxima de trés metros (c), o que corresponde
praticamente a um piso de altura. Como é evidente, ndo devem existir ligagdes nas zonas de
elevadas pressbes positivas ou negativas, sob pena de se verificarem fendmenos de pressao
reversa ou sifonagem induzida. E vantajoso, em termos de funcionamento do sistema e de niveis
de ruido, que a mudanga de direcdo (d) seja executada com duas curvas a 452 e ainda, se
possivel, que estas duas curvas sejam afastadas de 2xDN.

Na figura 6.11 apresenta-se uma solugao para a ventilagdo da rede que, apesar de contribuir de
um modo facil para o equilibrio de pressdes, ndo é habitualmente utilizada em Portugal. A letra
(c) representa, neste caso, o tubo de queda e a letra (d) uma ventilagdo local, para equilibrio de
pressdes, que se designa por “circunventilacdo”. Note-se que a ligacdo dos aparelhos situados
no piso inferior é feita a tubagem de “ventilagdo” (e ndo ao tubo de queda ou ao coletor predial),
gue funciona assim como uma wet vent.
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A situacdo da Figura 6.10 resulta do bloqueamento a passagem do ar provocado pela “cortina”
de escoamento na base do tubo de queda, como se pode observar na Figura 6.12.

a%b
-+

Figura 6.10 — Zonas de pressido positiva/depressdo na base de um tubo de queda (edificio de
pequena altura)

Em edificios de 3 a 5 pisos a
distédncia H pode reduzir-se
até 1 metro

>2.00m

Figura 6.11 — Utilizacdo de uma circunventilagdo numa situagao de translagdo do tubo de
queda
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Figura 6.12 — Escoamento na base do tubo de queda

Na Figura 6.13 ilustram-se os problemas de subpressées que se podem originar num ramal com
uma ligacdo ao tubo de queda por forquilha de reducdo a 452, quando o didmetro do ramal é
inferior ao do tubo de queda, (mesmo nas situacdes em que o escoamento no ramal é feito a
meia sec¢do). A ligacdo por forquilha é, por isso, desaconselhada nestes casos, embora possa
reduzir o risco de formacado de “tampdes” no tubo de queda, dado que o espaco ocupado pelo
ar na zona de descarga pode aumentar (por aumento da velocidade de escamento do liquido,
gue ocupa assim uma sec¢do menor).

Pouco positivo Negativo

‘ l il Positivo 1 Positivo

Figura 6.13 — Pressdes positivas ou negativas originadas nos ramais na ligacdo ao tubo de
gueda, em funcdo da solugdo de ligacdo adotada e dos diametros
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Nao devem ser realizadas ligacdes opostas e ramais de descarga no mesmo plano horizontal do
tubo de queda, quando as ligacGes sejam realizadas por meio de forquilhas com angulo de
insercao superior a 452. Em relacdo as ligacdes de bacias de retrete ou pias de despejo,
recomenda-se que nenhuma ligacdo oposta de ramais de dguas de sabdo seja feita numa
distancia de cerca de 200 mm abaixo dessa ligacdo. No caso de outras ligagdes de menor
didmetro, a zona interdita para ligagGes opostas é de 110 mm abaixo da ligagdo, no caso de
tubos de queda de 100 mm, de 210 mm, no caso de tubos de queda de 125 mm, e de 250 mm,
no caso de tubos de queda de 150 mm.

Nas Figuras 6.14 a 6.16 apresentam-se diversas configuracdes tipo de sistemas com ventilagao
secunddria, que ilustram as concec¢bes possiveis de acordo com a EN 12056-2.
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Figura 6.14 — Sistema de drenagem com ventilagdo paralela direta e indireta
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Figura 6.15 — Ventilagdo paralela indireta num edificio com cinco pisos sem cave (com uma
ligacdo a uma circunventilagdo)
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Figura 6.16 — Ventilagdo paralela indireta com ventilagdo intermédia de ramais de descarga
extensos
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6.2.SIMBOLOGIAS

Redes de drenagem predial: Simbologia — canalizagbes e acessdrios

SiMBOLO
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Canalizacdo de aguas residuais domésticas
Canalizacdo de aguas pluviais
Canalizagéo de ventilagao
Canalizacdo de drenagem de sub-solo
Tubo de queda de aguas residuais domésticas
Tubo de queda de &guas pluviais
Coluna de ventilacao

Sentido de escoamento

Boca de limpeza

Sifao

Caixa de pavimento

Ralo

Valvula de admissao de ar

Camara de inspegao

Céamara retentora

Instalagao elevatoria

Fossa séptica

Sumidouro

Sarjeta de passeio

Valvula de seccionamento

Valvula de retengao

N° do tubo de queda

Diametro do tubo de queda

Inclinagao da tubagem

Rede domeéstica

Rede pluvial

Ventilagao
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Redes de drenagem predial: Simbologia — aparelhos

SIGLA DESIGNACAO
BR Bacia de retrete
BA Banheira
BD Bidé
CH Chuveiro
LL Lava-louga
LV Lavatoério
ML Maquina lava-louga
MR Magquina lava-roupa
MI Mictorio
PD Pia de despejo
T0 Tanque

Redes de drenagem predial: Simbologia — materiais

SIGLA DESIGNACAO

B Betédo

cU Cobre

FF Ferro fundido

FG Aco galvanizado
FC Fibrocimento

G Grés

PVC Policloreto de vinilo
PE Polietileno

PP Polipropileno
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6.3. DISPOSICOES CONSTRUTIVAS E BOAS PRATICAS

6.3.1. Separacdo de sistemas e lancamentos permitidos

Como referido anteriormente, ndo deve ser permitida qualquer ligacdo entre a rede predial de
distribuicdo de dgua e a rede predial de drenagem de aguas residuais. O fornecimento de agua
potavel aos aparelhos sanitdrios deve ser efetuado sem por em risco a sua potabilidade,
impedindo a sua contaminagao, quer por contacto, quer por aspira¢do de dgua residual.

E obrigatéria a separacdo dos sistemas de drenagem predial de dguas residuais dos de dguas
pluviais a montante das camaras de ramal de ligacdo. Quando se proceda a juncdo de aguas
residuais com dguas pluviais antes da ligacdo a um coletor unitdrio do sistema publico, deve ser
previsto um fecho hidrico minimo de 100 mm no sistema de drenagem das aguas pluviais a
montante dessa jungdo.

Os fechos hidricos devem ser auto limpaveis e o seu desenho e caracteristicas ndo devem
promover a retencdo de matérias sdlidas no interior.

Conforme a afinidade e as condic¢des locais, é permitido o lancamento em sistemas prediais de
drenagem de aguas residuais ou de dguas pluviais das dguas provenientes de:

a) Lavagem de garagens de recolha de veiculos;
b) InstalagcGes de aquecimento, de refrigeracdo e de armazenamento de agua;
c) Descargas de piscinas;

No caso referido na alinea b), os efluentes a temperaturas superiores a 302C devem passar por
uma camara de arrefecimento antes do lancamento na rede publica, qualquer que seja o seu
tipo, devendo ser utilizados na rede de drenagem predial, a montante dessa camara, materiais
e acessorios adequados as caracteristicas do efluente.

Sempre as aguas residuais industriais ndo apresentem caracteristicas de qualidade compativeis
com a descarga em redes de dguas residuais domésticas, o seu langamento na rede de drenagem
publica depende de autorizacdo da entidade gestora, sujeita a demonstracao, pelo utilizador
industrial, de que os caudais e as caracteristicas das aguas residuais a langar na rede ndo
prejudicam o funcionamento dos sistemas de drenagem e tratamento existentes a jusante,
podendo ser imposto um pré-tratamento, assim como regras de descarga do efluente industrial,
incluindo condi¢des de comunicagdo e atuagdo em caso de desvio dos parametros fixados.

Para além dos lancamentos permitidos, anteriormente referidos, nos sistemas de drenagem
predial de aguas pluviais e desde que se cumpram as disposi¢cGes legais em vigor e as
condicionantes estabelecidas no Regulamento da entidade gestora, das d4guas provenientes de:

a) Rega de jardins e espacos verdes e lavagem de pavimentos e patios, ou seja, aquelas
que, de um modo geral, sdo recolhidas por sarjetas, sumidouros ou ralos;
b) Drenagem do subsolo.

No caso referido na alinea b), os drenados devem passar por uma cdmara retentora de sélidos,
acessivel para limpeza periddica, antes do langamento na rede de drenagem predial.

No caso de serem recolhidas na rede de drenagem predial escorréncias de parques de
estacionamento com servicos de lavagem, oficinas mecanicas ou abastecimento de
combustiveis, deve ser colocado, antes do langamento na rede publica, um separador de
hidrocarbonetos ou um sistema de tratamento fisico-quimico que garanta o cumprimento dos
valores limites de emissdo na descarga de aguas residuais estabelecidos na legislacado aplicavel,
sem prejuizo das exigéncias estabelecidas em legislacdo propria de seguranca contra incéndio
em edificios.
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Nas zonas onde se preveja a producao de elevadas quantidades de gorduras, nomeadamente
em unidades de restauracdo, cozinhas industriais, peixarias e talhos, o efluente deve passar por
uma camara de retencdo de gorduras antes do langcamento na rede publica. Nas zonas onde se
preveja a producdo de elevadas quantidades de féculas, nomeadamente em unidades de
restauracao e cozinhas industriais, o efluente deve passar por uma camara retentora de féculas
antes do langamento na rede predial de dguas residuais.

Sem prejuizo do disposto em legislacdo especial, ndo é permitido o langamento em sistemas
publicos de drenagem por intermédio de canalizages prediais, qualquer que seja o seu tipo, de:

a)
b)

c)

d)

f)

j)

Matérias explosivas ou inflamaveis, ou outras substancias liquidas ou sdlidas que,
qguando reajam, possam dar origem a formacdo de matérias com essas caracteristicas;
Matérias radioativas em concentra¢des consideradas inaceitdveis pelas entidades
competentes;

Efluentes de laboratérios ou de instalagdes hospitalares que, em fun¢do da sua natureza
guimica ou microbioldgica e das respetivas concentracdes, constituam um elevado risco
para a saude publica ou para a conservacao dos coletores;

Entulhos, areias ou cinzas;

Efluentes a temperaturas superiores a 30°C;

Lamas de qualquer natureza, incluindo as retiradas de fossas séticas, e gorduras ou 6leos
de camaras retentoras ou dispositivos similares;

Quaisquer outras substancias, nomeadamente sobejos de comida e outros residuos,
triturados ou ndo, que possam obstruir ou danificar os coletores e os acessérios ou
inviabilizar o processo de tratamento;

Matérias sedimentdveis, precipitaveis, flutuantes ou apreciavelmente viscosas entre
02C e 40°C, em quantidades ou de dimensses tais que, por si ou apds mistura com outras
substancias existentes nos coletores, possam p6ér em risco a salde dos trabalhadores ou
a integridade das estruturas e o funcionamento dos sistemas;

Efluentes com substancias corrosivas com concentracdes capazes de danificarem ou
porem em perigo as estruturas e equipamentos dos sistemas de drenagem e dos
processos de tratamento, designadamente efluentes com pH inferior a 5,5 ou superior
a9,5;

Efluentes de unidades industriais que contenham:

- compostos ciclicos hidroxilados e seus derivados halogenados;

- substancias que, em fungdo das respetivas toxicidade, persisténcia e
bioacumulagdo, figurem ou sejam suscetiveis de virem a figurar na designada “Lista I”
do Anexo XIX ao Decreto-Lei n.2 236/98 e alteragBes posteriores e nas Listas das
substancias prioritarias e de outros poluentes no dominio da politica da agua,
constantes respetivamente dos Anexos | e Il do Decreto-Lei n.2 103/2010 e alteracdes
posteriores, ou listadas nos diplomas legais que os revoguem, em concentra¢des que
ponham em causa o cumprimento das normas de qualidade ambiental estabelecidas
nos referidos normativos legais para as massas de dgua recetoras ou constituam um
risco para a saude publica e para o ambiente;

- Substancias em concentragbes que impliguem a inibicdo e destruicdo dos
processos de tratamento bioldgico;

- Substancias que estimulem o desenvolvimento de agentes patogénicos que, em
funcdo da sua natureza e das concentragdes, constituam um risco para a saude publica
e do pessoal afeto a exploracdo das infraestruturas dos sistemas de saneamento.
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6.3.2. Concecdo dos sistemas

Sempre que na remodelacdo ou ampliacdao de um sistema se preveja um aumento do caudal de
calculo, deve comprovar-se a suficiéncia da ventilacdao do sistema e da capacidade hidraulica das
canaliza¢Oes e eventuais instalacGes complementares a manter a jusante.

Os sistemas de drenagem de dguas residuais devem ter sempre ventilagao primaria. A ventilacdo
primaria pode ser obtida:

a) Pelo prolongamento de tubos de queda até a sua abertura na atmosfera ou, quando
estes ndo existam, pela instalacdo de colunas de ventilagdo nos extremos de montante
dos coletores prediais;

b) Pelainstalacdo de valvulas de admissdo de ar.

N3o é permitida a ventilagdo primaria da totalidade do edificio com recurso exclusivamente a
valvulas de admissdo de ar, devendo abrir livremente na atmosfera pelo menos um tubo de
gueda em cada dez. Além da ventilagdo primaria, os sistemas devem dispor, quando necessdrio,
de ventilacdo secundaria, parcial ou total, realizada através de colunas de ventilacdo, ramais e
colunas de ventilagdo ou valvulas de admissdo de ar. A rede de ventilagdo do sistema de
drenagem de aguas residuais deve ser independente de qualquer outro sistema de ventilacdo
do edificio.

Todas as aguas residuais recolhidas acima ou ao mesmo nivel do arruamento no ponto de ligacao
ao coletor publico em que vao descarregar, devem preferencialmente ser escoadas para este
coletor por meio da acdo da gravidade. As dguas residuais recolhidas abaixo do nivel do
arruamento no ponto de ligacdo ao coletor publico, mesmo que recolhidas acima do nivel do
coletor publico nesse ponto, devem ser elevadas para uma cota igual ou superior a do
arruamento no ponto de ligacdo ao coletor publico, atendendo ao possivel funcionamento em
carga do coletor publico, com o consequente alagamento das caves. Em casos especiais, a
aplicacdo de solucGes técnicas que garantam o ndo alagamento das caves pode dispensar a
exigéncia anterior.

As canalizacGes de drenagem e os aparelhos sanitarios devem ser instalados de modo a que nao
sejam excedidos os limites de transmissdo de ruido estabelecidos na legislacdo especifica
aplicdvel. As canalizacbes devem ser instaladas adequadamente, em fungdo das suas
caracteristicas, devendo as estruturas de fixacdo e suporte estar de acordo com as
recomendacdes do fabricante.

Na concecdo de sistemas de drenagem de aguas pluviais, a ligacdo a rede publica pode ser feita
diretamente ou através de valetas de arruamentos. As dguas pluviais recolhidas a nivel inferior
ao do arruamento devem ser drenadas conforme o referido para as dguas residuais.

Sem prejuizo de exigéncias que decorram da legislagdo aplicavel a edificagdo, pode ser
dispensada a colocagdo de caleiras e tubos de queda de drenagem de aguas pluviais em
pequenas coberturas que ndo excedam 6 m? e que n3o recebam drenagens de outras dreas. Em
edificios com altura superior a 35 metros, onde o escoamento proveniente das coberturas pode
ser disperso antes de atingir o solo, pode ser dispensada a colocagdo de caleiras e tubos de
queda, sem prejuizo de exigéncias que decorram da legisla¢do aplicavel a edificagdo, desde que
o escoamento seja dirigido de modo a evitar escorréncias ou salpicos indesejdveis nas janelas e
vaos de acesso. Os drenos de coberturas verdes devem ser adequadamente protegidos contra
a colmatacao.

Os sistemas prediais de drenagem de aguas residuais de edificios situados em locais onde ndo
esteja disponivel rede publica, nos termos da legislacdo aplicavel, devem obedecer a todas as
disposicGes regulamentares e ser concebidos prevendo a futura ligacdo a rede publica. Nestas
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situacdes, o destino final das aguas residuais domésticas, quando implique descarga no dominio
publico hidrico ou infiltracdo no terreno, deve ser licenciado pela autoridade ambiental.

6.3.3. Fossas sépticas

Os projetos de fossas séticas devem ser licenciados pelo 6rgdo municipal competente, sem
prejuizo da emissao de licenca referida no paragrafo anterior, quando aplicavel. As fossas séticas
individuais, antecedidas ou ndo de um tratamento preliminar, devem respeitar os requisitos
técnicos estabelecidos na regulamentacao e legislacao aplicaveis.

O efluente liquido a saida das fossas sépticas deve ser sujeito a um tratamento complementar,
em geral através da infiltracdo no solo por dispositivos apropriados, adequadamente
dimensionados em func¢do do caudal de efluente e das caracteristicas do solo, admitindo-se
como drgaos complementares os pogos de infiltracdo, as trincheiras de infiltracdo, os leitos de
infiltracdo, os aterros filtrantes, as trincheira filtrantes, os filtros de areia, as plataformas de
evapotranspiracdo ou as lagoas de macrofitas.

O volume das fossas séticas individuais ndo deve ser inferior a 2 m® e deve ser determinado com
base num tempo de retencdo hidrdulico adequado, considerando-se recomenddvel uma
retencdo minima de trés dias para pequenas fossas com remocao de lamas bianual. O efluente
liguido das fossas sépticas estanques deve ser removido periodicamente por entidade
acreditada ou habilitada para o efeito, devendo o dimensionamento das fossas ser feito com
base no caudal médio diario estimado e na periodicidade da remogao.

As fossas séticas, qualquer que seja o seu tipo, devem ser ventiladas através de um tubo, para o
qual se recomenda uma dimens3o nominal minima DN 100, cuja abertura para o exterior deve
respeitar as regras aplicaveis a ventilacdo da rede predial e ser dotada de rede anti insetos, ndo
sendo permitida a aplicagdo de vélvulas de admissdo de ar nestes casos. A distancia entre os
orgaos complementares de infiltracdo de fossas sépticas e qualquer captacdo de dagua
subterranea deve ser definida tendo em atencdo a natureza do terreno, com um valor minimo
de 25 metros.

As fossas séticas devem ser construidas, sempre que possivel, a uma distancia minima de 1,5
metros dos edificios e a sua localizacdo deve permitir o acesso a uma distancia maxima de 30
metros a veiculos de aspiracdo, limpeza e transporte de lamas. Estas fossas séticas estanques
devem ter protec¢do contra transbordo, sendo recomendavel a instalagdo de sistema de alarme
de nivel méaximo.

As fossas sépticas devem ser limpas periodicamente pela entidade gestora, nos termos previstos
pela Entidade Reguladora no Regulamento da Qualidade de Servigo Prestado ao Utilizador Final.

6.3.4. Contributos da rede predial para a drenagem urbana sustentavel

Os sistemas prediais de drenagem de aguas pluviais devem contribuir para uma drenagem
urbana sustentdvel, através, designadamente, de solugdes de controlo na origem, tais como
bacias de retencdo, pavimentos infiltrantes, pocos de infiltragdo ou sistemas de aproveitamento
de dguas pluviais. O projeto de drenagem predial de aguas pluviais em prédios urbanos com
area de implantacdo superior a 600 m? deve considerar solu¢des técnicas que garantam um
impacto nulo da impermeabilizacdo resultante da edificacdo no caudal de ponta de aguas
pluviais drenado para os sistemas ou espacos publicos.
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Estas solucdes devem ser dimensionadas e justificadas em estudo hidrdulico e hidrolégico que
deve integrar o projeto de drenagem de daguas pluviais. Nas situacbes em que ndo seja
justificavel a elaboracdo deste estudo ou em que nao seja viavel alcangar um impacto nulo, o
projeto deve incluir, em memdria descritiva e justificativa, essa demonstracao.

Tendo em atenc¢do a tendéncia crescente para uma gestao “circular” ou “hibrida” dos sistemas
urbanos, as solugdes de drenagem urbana sustentdvel podem abranger mais do que um prédio
urbano, sendo a sua construcao, gestdao e manutencao efetuada em regime condominial.

6.3.5. Ramais de descarga

Os ramais de descarga podem ser embutidos, colocados a vista ou visitaveis em tetos falsos e
galerias, ou enterrados. A coloca¢do dos ramais de descarga ndo pode afetar a resisténcia dos
elementos estruturais do edificio nem das canalizagGes.

O tracado dos ramais de descarga deve obedecer ao principio dos tracados varejaveis, devendo
ser feito por trocos retilineos unidos por curvas de concordancia, facilmente desobstruiveis sem
necessidade de proceder a sua desmontagem, ou por caixas de reunido. O troco vertical dos
ramais de descarga de aguas residuais ndo pode exceder um metro de altura nos ramais nao
ventilados e trés metros de altura nos ramais ventilados.

A ligacdo de vdrios aparelhos sanitdrios a um mesmo ramal de descarga pode ser feita por meio
de forquilhas ou caixas de reunido. Tendencialmente, as solucbes de ligacao por forquilha irdo
substituir progressivamente as ligacdes por caixas de reunido, tendo em atencdo a EN 12056-2,
como se exemplifica nas Figuras 6.17, 6.18 e 6.19.
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Figura 6.17 — Esquemas de instalagdo, com ligacdo de ramais por enforquilhamento
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Figura 6.18 - Esquema de ligacGes num ramal coletivo
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Figura 6.19 — Possiveis esquemas de drenagem em diversas instala¢des sanitarias tipo
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Com excecdo da primeira curva a seguir ao sifao, quando este estiver instalado no aparelho,
deve ser evitada a utilizacdo de curvas a 90° em ramais de descarga de dguas residuais, sendo
substituidas por duas curvas a 45° onde necessario. A sec¢do do ramal de descarga ndo pode
diminuir no sentido do escoamento, devendo os aumentos de secc¢do ser realizados através de
cones excéntricos, com alinhamento da geratriz superior.

N3do devem se feitas descargas na rede de drenagem predial de dguas residuais de condensados
de sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado, exceto se a descarga for dotada de
fecho hidrico minimo de 50 mm e de dispositivo complementar que impec¢a a passagem de
cheiros para aqueles sistemas em caso de perda do fecho hidrico.

A ligacdo dos ramais de descarga deve ser feita:

a) Aos tubos de queda, por meio de forquilhas com angulo igual ou inferior a 45° ou por
forquilhas com angulo de insercao superior, preferencialmente com raio de curvatura,
também designadas por té com ramal curvo, respeitando o disposto no numero
seguinte;

b) Aos coletores prediais, por meio de forquilhas com angulo igual ou inferior a 45° ou
camaras de limpeza e inspegao.

Quando a diferenca entre os didmetros nominais do ramal e do tubo de queda corresponder a
dois ou mais calibres comerciais, a ligacdo deve ser feita por forquilha com angulo de insercdo
superior a 45°, preferencialmente com raio de curvatura. Esta disposicdo construtiva visa evitar
pressdes negativas no ramal, resultantes do arrastamento do ar na parte final, quando o
escoamento se realiza a sec¢ao cheia, conforme exemplificado na Figura 6.13.

Devido as pressoes positivas e negativas originadas junto a base do tubo de queda, em edificios
com mais de cinco pisos ndo deve ser feita qualquer ligagdo ao tubo de queda de aguas residuais
até 2,0 m a montante e 1,5 m a jusante da base do tubo de queda, podendo a distancia a jusante
ser reduzida para 1,0 m em edificios com trés a cinco pisos. A Figura 6.10 esclarece esta situagao.
No caso de translagGes superiores a 10 vezes o didmetro do tubo de queda, as ligacbes podem
ser feitas no troco de fraca pendente, respeitando as distancias indicadas anteriormente.

Junto a base do tubo de queda de aguas residuais, as ligagdes dos ramais de descarga devem ser
efetuadas no coletor predial, respeitando as distancias indicadas no paragrafo anterior, a uma
caixa de inspecdo e limpeza ou a uma circunventilagdo. As circunventilagdes devem ter um
didametro igual ao do tubo de queda a que estdo ligadas.

6.3.6. Ramais de ventilacdo

Os ramais de ventilagdo devem ser constituidos por trogos retilineos, ascendentes e verticais,
até atingirem uma altura minima de 0,15 m acima do nivel superior do aparelho sanitario mais
elevado a ventilar por esse ramal. A ligagcdo dos ramais a coluna de ventilagdo deve ser feita por
trocos ascendentes com a inclinagdo minima de 2%, para facilitar o escoamento da agua
condensada para o ramal de descarga.

Os ramais de descarga extensos devem ter ligagdes a ramais de ventilacdo coletivos de 10 em
10 metros, no maximo, caso nado se faca a ventilagao secunddria individual dos aparelhos. Os
ramais de ventilacdo podem ser substituidos por valvulas de admissdo de ar nas condi¢cGes
estabelecidas no regulamento.

114



6.3.7. Caleiras e saidas de descarga

Quando forem previstas juntas de expansao no edificio, as juntas de expansdao das caleiras
devem ser coincidentes, a menos que os apoios sejam mdveis. Os suportes e fixacbes das
caleiras devem ter em atengdo os movimentos de dilatacdo térmica, prevendo juntas de
expansdo nas caleiras sempre que necessario.

Todas as caleiras que tenham uma pendente igual ou inferior a 3 mm/m s3o consideradas como
de nivel, devendo ser evitadas, sempre que possivel, inclinagdes inferiores a 1 mm/m. Em
coberturas planas a distancia maxima entre saidas de descarga ndo deve exceder 20 metros.

6.3.8. Tubos de queda

Os tubos de queda de aguas residuais devem ser localizados, de preferéncia, em galerias
verticais facilmente acessiveis. Os tubos de queda de aguas pluviais devem ser localizados, de
preferéncia, a vista na face exterior do edificio ou em galerias verticais acessiveis.

Quando, por razdes arquitetdnicas, os tubos de queda de dguas pluviais forem embebidos em
elementos estruturais de betdo, deve ser avaliada a necessidade de arrefecer o tubo através do
seu enchimento com dgua fria ou mesmo através da circulacdo de dgua, bem como verificada a
resisténcia mecanica do tubo durante a fase de enchimento do elemento estrutural, atenta a
possibilidade de ocorrerem durante a presa do betdo temperaturas mais elevadas do que as
permitidas para o material, no caso dos materiais termopldsticos.

Os tubos de queda em material termoplastico, quando a vista, devem ser protegidos contra a
radiacdo ultravioleta, através de aditivagao anti-UV, de pintura com produto adequado ou de
solucdo equivalente, e contra acbGes mecanicas, através do seu envolvimento por manga
metadlica nas zonas eventualmente sujeitas a essas a¢oes

O tracado dos tubos de queda deve ser vertical, formando preferencialmente um Unico
alinhamento reto. Ndo sendo possivel evitar mudancas de direcdo em tubos de queda de aguas
residuais, estas devem ser efetuadas por curvas de concordancia, ndo devendo o valor da
translacdo exceder 10 vezes o didmetro do tubo de queda. Nesta situacdo, o troco intermédio
deve formar um angulo entre 15° e 45° com a vertical. Se ndo for possivel um tracado dentro
destes limites ou se a translacdo exceder 10 vezes o diametro do tubo de queda, o troco
intermédio de fraca pendente deve ser tratado como coletor predial (Figuras 6.20 e 6.21).

Em caso de translagdo do tubo de queda, ndo devem ser feitas quaisquer ligacées de ramais de
descarga até um metro a montante e 0,5 m a jusante da curva de mudanga de dire¢do do trogo
de baixa pendente para a vertical. Na reunido de tubos de queda ndo devem ser feitas quaisquer
ligacdes de ramais de descarga até 0,5 metros abaixo do ponto de reunido, conforme se
representa na Figura 6.22.
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Figura 6.20 — Translagdo menor que 10 didametros num tubo de queda
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Figura 6.21 — Translagdo maior que 10 didmetros, num tubo de queda
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Figura 6.22 — Zona de restricdo para a ligacdo de ramais na reunido de tubos de queda

N3o deve ser considerado o uso de curvas ou cotovelos a 90° na base de tubos de queda de
aguas residuais, devendo a sua concordancia com trocos de fraca pendente fazer-se por duas
curvas de 45°, ligadas, sempre que possivel, por um trogo reto com uma extensao igual a duas
vezes o didmetro do tubo de queda (Figura 6.23).

2DN

Figura 6.23 — Configuracdo recomendada para a base do tubo de queda

A abertura para o exterior dos tubos de queda de aguas residuais deve:

a) Localizar-se a 0,5 m acima da cobertura da edificacdo ou, quando esta for terraco, 2 m

acima do seu nivel;
b) Exceder, pelo menos, 0,2 m o capelo da chaminé que se situar a uma distancia inferior

a 0,5 m da abertura;
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c)

d)

Elevar-se, pelo menos, 1 m acima das vergas dos vaos de qualquer porta, janela ou fresta
de tomada de ar, localizadas a uma distancia inferior a 4 m;
Ser protegida com rede para impedir a entrada de matérias sélidas e de pequenos

animais.

Na Figura 6.24 é apresentada uma demonstracdo destas condi¢des. Os terminais de ventilagdo
devem ter uma secgado util igual ou superior a 1,5 vezes a sec¢ao do tubo de queda.

1.00
(se a<4.00)

(se d < 4.00)
2.00

."J
/:
o o %

2.00

Figura 6.24 — Valores minimos do prolongamento de tubos de queda ou ventilagao acima da
cobertura (m)

Os tubos de queda de aguas residuais devem ligar aos coletores prediais respeitando as
condicOes de tracado anteriormente indicadas e a inser¢do naqueles deve ser efetuada por meio
de forquilhas com angulo de insercdo igual ou inferior a 45° ou camaras de limpeza e inspecdo,
consoante se trate, respetivamente, de coletores facilmente acessiveis ou enterrados.

Quando a inserg¢do é feita num coletor predial enterrado a uma distancia do trogo vertical do
tubo de queda de 4guas residuais superior a 10 vezes o didametro deste, recomenda-se que seja
instalada uma camara de limpeza e inspec¢do ndo excedendo aquela distancia.

Os tubos de queda de 4guas pluviais podem descarregar:

a)

b)

Em coletores prediais através de forquilhas com angulo de inserg¢do igual ou inferior a
45° ou camaras de limpeza e inspegao;
Em valetas de arruamentos, diretamente ou através de caleiras ou tubos devidamente
protegidos contra as sobrecargas previsiveis;

Em pogos absorventes, estacGes elevatorias, caixas de infiltragcdo enterradas ou areas

de recegao apropriadas.
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6.3.9. Bocas de limpeza

A instalacdo de bocas de limpeza em tubos de queda de dguas residuais é obrigatdria nos
seguintes casos:

a) Nas mudancgas de diregao, préximo das curvas de concordancia;

b) Na vizinhanca da mais alta inser¢ao dos ramais de descarga no tubo de queda;

c) No minimo de trés em trés pisos, junto da inser¢ao dos ramais de descarga respetivos,
sendo aconselhdvel em todos os pisos;

d) Na sua parte inferior, junto as curvas de concordancia com o coletor predial, quando
nado for possivel instalar uma camara de limpeza e inspecdo nas condi¢des referidas
neste Regulamento.

As bocas de limpeza devem ter um diametro no minimo igual ao do respetivo tubo de queda e
a sua abertura deve estar tdo préxima deste quanto possivel. As bocas de limpeza devem ser
instaladas em locais de facil acesso e utilizacdo. Na Figura 6.25 exemplificam-se localizacoes
adequadas para bocas de limpeza.

Figura 6.25 — Possiveis localizagdes para bocas de limpeza

6.3.10. Colunas de ventilacdo

As colunas de ventilagdo devem ser instaladas, de preferéncia, em galerias verticais facilmente
acessiveis. O seu tracado deve ser vertical e as mudancgas de dire¢do constituidas por trogos
retilineos ascendentes ligados por curvas de concordancia. Os terminais de ventilagdo devem
ter uma secgado Util igual ou superior a 1,5 vezes a se¢do do tubo de ventilagdo.

As colunas de ventilacdao devem:

a) Ter a sua origem no coletor predial, a uma distancia da base dos tubos de queda cerca
de 10 vezes o diametro destes, ou no tubo de queda, sob a mais baixa ligacdo de ramais
de descarga ao tubo de queda e a uma distancia desta nao inferior a 0,5 metros, ou
ainda a montante de ramais de descarga coletivos;

b) Terminar superiormente nos tubos de queda, pelo menos 1 m acima da insercdo mais
elevada de qualquer ramal de descarga ou abrir diretamente na atmosfera nas
condicbes previstas no nimero 6 do artigo 301.9;
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c) Ser ligadas aos tubos de queda no minimo de trés em trés pisos;
d) Na auséncia de tubos de queda, ter o seu inicio nas cdmaras de limpeza e inspecdo a
montante do coletor predial.

A ventilagdo é, na realidade, um dos aspetos mais relevantes para um bom funcionamento de
uma rede de drenagem de aguas residuais.

6.3.11. Coletores prediais

Os coletores prediais devem ser constituidos por trogos retilineos, tanto em planta como em
perfil. Nos coletores prediais enterrados devem ser implantadas camaras de limpeza e inspegao
no seu inicio, em mudancas de direcdo, de inclinacdo e de diametro e nas confluéncias.

Quando os coletores prediais estiverem instalados a vista ou em locais facilmente visitaveis, as
camaras de limpeza e inspecdo podem ser substituidas por curvas de transicdo, redugdes,
forquilhas e bocas de limpeza localizadas em pontos apropriados e em nimero suficiente, de
modo a permitir um eficiente servigo de limpeza, inspe¢do e ensaio.

Nos coletores prediais enterrados com didmetros nominais exteriores de 160 ou 200 mm,
implantados no exterior dos edificios e com soleira a uma profundidade igual ou inferior a 1,25
metros, as camaras de limpeza e inspecdo podem ser substituidas por camaras circulares pré-

fabricadas, ndo visitaveis e destinadas apenas a introdu¢do de equipamento de limpeza,
inspecdo ou ensaio, designadas por caixas de ramal.

As camaras de limpeza e inspecao, caixas de ramal e bocas de limpeza consecutivas ndo devem
distar entre si mais de 15 m, podendo esta distancia ser aumentada até 30 metros no caso de
camaras de limpeza e inspe¢do implantadas em coletores exteriores enterrados com diametro
nominal exterior ndo inferior a 160 mm ou dimensao nominal ndo inferior a DN 150 e acessiveis
a equipamentos de limpeza e desobstrucdo de coletores.

6.3.12. Cémaras de ramal de ligacdo

E obrigatdria a construcdo de camaras estabelecendo a ligagdo dos sistemas prediais aos
respetivos ramais de ligacao, localizadas em espaco publico junto ao limite de propriedade e em
zonas de facil acesso, designadas por cdmaras de ramal de ligacdo. No interior da propriedade,
a montante desta camara de ramal de ligacdo e proximo desta, deve ser instalada uma camara
de limpeza e inspec¢do do sistema predial, designada por camara de jusante.

Quando a camara de ramal de ligagdo ndo possa ser instalada em espago publico no exterior das
edificagdes, por implicagdes com outras infraestruturas, a mesma deve ser instalada dentro da
propriedade privada, no local da cdmara de jusante, em zonas de facil acesso e em zonas comuns
nos edificios de varios fogos, sendo a sua manutenc¢ado da responsabilidade do utilizador.

N3o deve existir nas camaras de ramal de ligacdo, nos ramais de ligagao ou nos coletores dos
sistemas prediais de dguas residuais, qualquer dispositivo ou obstaculo que impega a ventilagdo
da rede publica através da rede predial e 0 escoamento com superficie livre da rede predial para
arede publica. A instalagdo de valvulas de retencdo sé é permitida em casos excecionais e desde
gue garantida a sua regular manutengao.
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6.3.13. Acessorios

Todos os aparelhos sanitdrios devem ser servidos, individual ou coletivamente, por sifées, sendo
proibida regulamentarmente a dupla sifonagem nos sistemas prediais de drenagem.

Os sifées devem ser instalados verticalmente, de modo a poder manter-se o seu fecho hidrico,
e colocados em locais acessiveis para facilitar operagdes de limpeza e manuteng¢dao. Quando o
aparelho sanitario ndo esteja munido de sifdo, este deve ser instalado a uma distancia ndo
superior a 4 m do aparelho sanitdrio, medida ao longo da tubagem.

Os sifes coletivos podem servir varios aparelhos sanitarios produtores de dguas de sab3do. Nas
instalacGes em bateria, cada aparelho sanitario deve ser munido de sifdo individual.

E obrigatdria a colocac3o de ralos em todos os aparelhos sanitarios, com excec¢do de bacias de
retrete e das pias de despejo, e nos locais de recolha de 4guas pluviais e ou de lavagem em
pavimentos. As pias de despejo devem ser equipadas com grelha rebativel.

A area util minima dos ralos de dguas residuais domésticas ndo deve ser inferior a dois tercos da
area da seccdo dos respetivos ramais de descarga. Os ralos instalados no topo de tubos de queda
de aguas pluviais devem ter uma drea util igual ou superior a 1,5 vezes a drea da seccao daqueles
tubos.

O fecho hidrico nos sifées ndo deve ser inferior a 50 mm nem superior a 75 mm para aguas
residuais e deve ser de 100 mm para dguas pluviais, quando necessario.

Onde se preveja grande acumulacado de areias devem usar-se dispositivos retentores associados
aos ralos. Os ralos das pias lava-louca devem ser equipados com cestos retentores de sélidos.

6.3.14. DisposicOes construtivas das cdmaras de limpeza e inspecdo

A dimensdo minima em planta das camaras de limpeza e inspe¢do, para alturas inferiores a 1,25
m, ndo deve ser inferior a 0,8 da sua altura, medida da soleira ao pavimento. Para alturas
superiores a 1,25 m, as dimensdes minimas em planta sao as indicadas na regulamentagao para
as camaras de visita dos sistemas publicos de drenagem. As caixas de ramal devem ter um corpo
com diametro interior minimo de 350 mm.

Aplica-se as camaras de limpeza e inspe¢do, com as necessdrias adaptagdes, o disposto na
regulamenta¢do quando a tampas e outras disposi¢cdes construtivas das camaras das redes
publicas. Os dispositivos de fecho das camaras de limpeza e inspecao devem impedir a passagem
de gases para o exterior.

A ligacdo de ramais de descarga de bacias de retrete e de pias de despejo a cdmaras de limpeza
e inspecdo deve ser feita com um angulo igual ou superior a 90° em relagdo ao coletor de saida.
Recomenda-se ainda que a liga¢cdo de ramais de dguas cinzentas a caixas de limpeza e inspec¢do
seja feita com um angulo igual ou superior a 90° em relacdo ao coletor de saida, sempre que
vidvel. Nas camaras de limpeza e inspec¢do de passagem, o angulo entre o coletor de entrada e
o coletor de saida também ndo deve ser inferior a 90°, sendo recomendaveis valores superiores.

Na soleira das camaras de limpeza e inspe¢do devem ser realizadas caleiras semicirculares para
guiar o escoamento, devendo o enchimento do fundo da camara ter declive para essas caleiras.
Dispensam-se os dispositivos de acesso para camaras com altura inferior a 1,25 m.
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6.3.15. Conservacdo e manutencdo das instalacdes de drenagem

A responsabilidade pelas operacdes de conservacdo e manutencdo dos sistemas prediais de
drenagem de aguas residuais e pluviais é dos utilizadores.

Os ralos, as saidas de descarga e as descargas de emergéncia das coberturas devem ser limpos,
no maximo, com periodicidade anual em coberturas ndo transitdveis ou com periodicidade ndo
superior a 6 meses se a cobertura for transitavel, podendo ser estabelecidas periodicidades
inferiores no caso de sistemas de drenagem sifénicos. As camaras retentoras devem ser limpas
a cada seis meses, a menos que o fabricante ou o fornecedor ou as condi¢des da instalacdo
recomendem um intervalo inferior.

A manutencdo de fossas séticas deve ser efetuada de acordo com o estabelecido na legislagdo
especifica aplicdvel. Os utilizadores devem solicitar a limpeza das respetivas fossas séticas com
a periodicidade definida pela entidade gestora. Para efeito de definicdo da periodicidade de
limpeza da fossa, o utilizador deve facultar a entidade gestora a informacado sobre o respetivo
projeto ou permitir o acesso a mesma, de forma a que aquela possa efetuar e manter o respetivo
cadastro.

Nas situagcdes em que a solicitacdo de limpeza pelo utilizador ultrapasse o periodo definido pela
entidade gestora, esta deve proceder a uma acao de fiscalizacdo por forma a garantir o bom
funcionamento da fossa sética individual, tendo em vista a protecdo da saude publica e do
ambiente.

6.4.INSTALACOES COMPLEMENTARES

6.4.1. |InstalacOes elevatodrias e condutas elevatérias

As instalagGes elevatérias devem ser construidas tendo em atengdo o disposto nas Normas
Europeias aplicaveis, devendo o nivel maximo da superficie livre no interior da camara de
bombagem nao ultrapassar a cota de soleira da mais baixa canalizagdo afluente.

As instalacGes elevatodrias devem ser localizadas em compartimentos ventilados, devendo ser
assegurada uma distancia livre a volta da estacdo e por cima desta de 0,6 metros, no minimo,
para operagées de manutencdo. Os tanques de bombagem das instalagcGes elevatdrias devem
ter ventilacdo prépria até a cobertura, cumprindo as regras estabelecidas para a ventilagdo
predial, podendo aceitar-se, em instalacbes elevatérias compactas e automaticas, outras
solucGes de ventilagdo em conformidade com a Norma Europeia EN 12050.

Quando a drenagem tenha que ser assegurada sem interrupgdes, as instalacOes elevatdrias
devem ser constituidas, no minimo, por dois grupos de bombagem andlogos instalados em
paralelo, sendo um de reserva do outro e com funcionamento alternado.

Para protegao contra refluxos, deve existir obrigatoriamente uma valvula de reten¢do a saida da
estacdo elevatdria e a ligacdo da conduta elevatdria ao coletor predial deve ser feita através de
uma curva anti refluxo. A curva anti refluxo referida pode ser dispensada quando a saida da
conduta elevatéria seja feita para uma camara de descompressdo, a cota superior a do
arruamento no ponto de ligagdo ao coletor publico.

Devem ser instaladas valvulas de seccionamento a montante da esta¢do elevatdria e a jusante,
a seguir a valvula de retencao.
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As instalacdes elevatérias devem ser implantadas em locais que permitam uma facil inspecao e
manutenc¢do e minimizem os efeitos de eventuais ruidos, vibracdes ou cheiros. As instalaces
elevatérias devem ser inspecionadas mensalmente e devem ter manutencdo regular, ndo
ultrapassando:

a) Trés meses para estacOes elevatdrias em espagos comerciais;
b) Seis meses para estacGes elevatdrias que servem mais do que um edificio;
c¢) Um ano para estagdes elevatdrias que servem um Unico edificio.

A manutencgdo das instalagdes elevatérias deve incluir:

a) Verificagdo, através de inspec¢des visuais, de todas as juntas e ligagdes suscetiveis de
fissurar;

b) Verificagcdo do funcionamento de valvulas e da facilidade de abertura e fechamento;

c) Limpeza da unidade de bombagem e o tubo diretamente ligado a bomba;

d) Verificagcdo do nivel de dleo e, se necessario, acrescento ou mudanca do dleo;

e) Limpeza interior do tanque;

f) Inspecdo visual da parte elétrica da estagdo;

g) Inspecdo visual das condi¢Ges do tanque;

h) Lavagem da estagdo com agua de dois em dois anos.

6.4.2. Camaras retentoras e cdmaras de arrefecimento

As camaras retentoras de gorduras e as camaras retentoras de hidrocarbonetos tém por
finalidade a separacao, por flutuacdo, de matérias leves. As camaras retentoras de sélidos tém
por finalidade a separac¢do, por sedimentacdo, de matérias pesadas.

As camaras de arrefecimento tém por finalidade arrefecer as dguas residuais com temperatura
elevada, de modo a permitir a sua descarga na rede dentro dos limites regulamentares. As
canalizagOes e acessorios dos circuitos de alimentacdo das cdmaras de arrefecimento devem ter
aptiddo para o transporte dos afluentes a temperatura maxima prevista e em regime continuo.

Ndo é permitida a introducdo, nas camaras retentoras e nas camaras de arrefecimento, de aguas
residuais provenientes de bacias de retrete e urindis, com excecdo das camaras de decaimento
para efluentes liquidos radioativos em unidades de cuidados de saude.

As camaras retentoras devem localizar-se tdo préoximo quanto possivel dos locais produtores
dos efluentes a tratar e em zonas acessiveis, de modo a permitir a sua inspec¢do periddica e a
oportuna remocgdo das matérias retidas.

As camaras retentoras de hidrocarbonetos, as camaras de arrefecimento e as camaras
retentoras de sélidos, gorduras e féculas devem:

a) Respeitar a normalizagdo aplicavel;

b) Ser ventiladas, quando exigido na norma do produto ou sempre que considerado
necessario face as suas caracteristicas e ou do efluente;

c) Ter aberturas facilmente acessiveis para realizagdo das inspecGes e limpezas periddicas;

d) Ter soleira plana ou com ligeira inclinagdo para favorecer as operagbes de limpeza,
rebaixada em relagao a canalizagao de saida.

Aplicam-se as camaras retentoras e de arrefecimento, com as necessarias adaptagdes, as
disposicbes construtivas referidas para as camaras de limpeza e inspec¢do. Os dispositivos de
fecho das camaras retentoras e das camaras de arrefecimento devem impedir a passagem de
gases para o exterior.
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As camaras devem ser dotadas de sifdao incorporado ou localizado imediatamente a jusante
sempre que se torne necessario um fecho hidrico e ndo existam sifées nos aparelhos ou
canalizagdes a montante. As cdmaras podem ser prefabricadas ou construidas no local, devendo
ser impermedveis e constituidas por materiais compativeis com a temperatura e as
caracteristicas quimicas dos afluentes.

6.4.3. Aparelhos sanitarios

Todas as bacias de retrete, mictdrios, pias de despejo e similares devem ser providos de
autoclismos, fluxdmetros ou dispositivos similares capazes de assegurarem eficaz descarga e
limpeza, instalados a um nivel superior aqueles aparelhos, de modo a impedir a contaminacao
das canalizagBes de agua potavel por succdo devida a eventual depressao.

6.5.APOIO AO DIMENSIONAMENTO

6.5.1. Elementos base para dimensionamento

No caso das redes prediais de drenagem, as bases de dimensionamento essenciais resumem-se
aos caudais de cdlculo e as regras de tracado a considerar para os diversos componentes do
sistema.

Para o dimensionamento de sistemas de aguas pluviais, a determina¢do da intensidade de
precipitacdo a adotar deve ter em conta o disposto no projeto de revisdao da regulamentagdo
aplicavel aos sistemas publicos, que a seguir se reproduz (Figura 6.26). Apresenta-se no quadro
da figura os parametros a adotar para diferentes periodos de retorno na regido Pluviométrica A.
Os Acores estdo integrados na Regido Pluviométrica C, onde os valores da Regido Pluviométrica
A devem ser acrescidos de 20%.

O periodo de retorno a considerar no dimensionamento hidraulico de uma rede predial de
drenagem pluvial deve ser, no minimo, de cinco anos, para uma duracdo de precipitacdo de
cinco minutos. Para a Regido Pluviométrica C, estas condi¢cdes conduzem a uma intensidade de
célculo minima de 2,38 I/(min. x m?) x 1,20 = 2,86 |/(min. x m?) ou 0,048 I/(s x m?).

Seguindo as recomendac¢des da EN 12056-3, considera-se que, no dimensionamento de sistemas
de drenagem predial de aguas pluviais, deve ser considerado o fator de risco (f;) indicado na
Tabela 6.1, em funcgdo das caracteristicas das caleiras e do tipo de edificio. Podem considerar-se
fatores de risco distintos para diferentes coberturas do edificio, em funcdo das suas
caracteristicas.

Deve adotar-se o valor unitario para o coeficiente de escoamento (C) em coberturas de edificios
constituidas por materiais impermeaveis. Em coberturas verdes, o coeficiente de escoamento
depende das caracteristicas da cobertura e da precipitacdo e temperatura em periodos
anteriores, devendo ser estabelecido caso a caso.
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Figura 6.26 — RegiGes pluviométricas de Portugal

Tabela 6.1 — Fatores de risco (f)

Situagao

Fator de risco

Caleiras de beirado

Caleiras de beirado onde o transbordamento da agua possa causar
inconvenientes (por exemplo: entradas de edificios publicos)

Caleiras que ndo sejam de beirado, onde a precipita¢do intensa ou a obstrugao
do sistema de drenagem possam causar transbordo para o interior do edificio

Caleiras que ndo sejam de beirado em edificios onde é necessario um
excecional grau de protecdo (por exemplo: hospitais, centros de
comunica¢cdes de emergéncia, museus, armazéns de materiais toxicos ou
inflamaveis quando molhados)

1,0

1,5

2,0

3,0

No caso da drenagem de aguas residuais, os caudais de descarga a atribuir aos aparelhos e
equipamentos sanitdrios devem estar de acordo com o fim especifico a que se destinam. Os
valores dos caudais de descarga a considerar nos aparelhos e equipamentos sanitarios,
designados por unidades de descarga (UD), e os diametros minimos dos respetivos ramais de
descarga sao os indicados na Tabela 6.2, correspondendo aos indicados na Norma Europeia EN

12056-2 para o Sistema I.
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Tabela 6.2 — Unidades de descarga de aparelhos e equipamentos sanitdrios e didametros
minimos dos respetivos ramais de descarga

Diametro . ~
; nominal exterior Dimensao
Unidade . nominal (DN)
de (dn) minimo do inima d
ramal de minima do
Aparelho ou equipamento sanitdrio descarga ramal de
(UD) deS(‘:arga descarga
(canalizacGes o
(I/s) i (canalizagbes
pldsticas) .
metalicas)
(mm)
Lavatério 0,5 40 40
Bidé 0,5 40 40
Base de chuveiro (sem tamp3ao) 0,6 50 50
Base de chuveiro (com tampao) 0,8 50 50
Mictério individual com cisterna 0,8 50 50
Mictério individual com fluxémetro 0,5 50 50
Mictério mural, por lugar 0,2 50 50
Banheira 0,8 50 50
Pia lava-louca 0,8 50 50
Mdquina de lavar louga (doméstica) 0,8 50 50
Mdquina de lavar roupa (6 kg) 0,8 50 50
Maquina de lavar roupa (12 kg) 1,5 75 75
Bacia de retrete com cisterna de 4 litros 1,8 90 100
Bacia de retrete com cisterna de 5, 6 ou 7 2,0 90 100
litros
Bacia de retrete com cisterna de 9 litros 2,5 90 ou 110 100
Bacia de retrete com fluxdmetro 2,0 90 100
Ralo de piso DN 50 0,8 50 50
Ralo de piso DN 70/DN 75 1,5 75 75
Ralo de piso DN 100 2,0 110 100
Tanque de lavar roupa 0,8 50 50
Madquinas industriais e outros aparelhos ou Em conformidade com as indicagdes do
equipamentos ndo especificados fabricante

Para unidade de descarga e didmetro minimo em pias de despejo, devem considerar-se os
valores indicados na Tabela para bacias de retrete com cisterna de 9 litros, independentemente

dos dispositivos de descarga instalados.
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Deve ter-se em conta a possibilidade do funcionamento ndo simultdneo da totalidade dos
aparelhos e equipamentos sanitdrios, podendo utilizar-se na determinacdao dos caudais de
calculo a expressao da Norma Europeia EN 12056-2, apresentada mais a frente.

6.5.2. Procedimentos de calculo

No dimensionamento dos sistemas prediais de drenagem de aguas residuais em edificios deve
ser adotada preferencialmente a Norma Europeia EN 12056-2, com as adaptacgles
regulamentares, podendo recorrer-se a outros critérios ou métodos de dimensionamento
qguando devidamente justificado. Quando se aplique a Norma Europeia, deve considerar-se que
o escoamento nos ramais, individuais e coletivos, é feito a meia sec¢do, de acordo com o Sistema
| da Norma.

No dimensionamento dos sistemas de drenagem pluvial em edificios deve ser adotada
preferencialmente a Norma Europeia EN 12056-3, com as adaptacdes regulamentares, podendo
recorrer-se a outros critérios ou métodos de dimensionamento quando devidamente
justificado. De salientar que a Norma Europeia obriga a dimensionar, para além da caleira e do
tubo de queda, a saida de descarga (ligagcdo da caleira ao tubo de queda), notando-se que este
é o principal ponto critico do sistema, em termos hidraulicos.

6.5.3. Caudais de célculo de dguas residuais

O caudal total de calculo em qualquer secgdo do sistema de drenagem de aguas residuais é dado
pela expressao:

Qtor = Qesg + Qcont + Qbomb
onde:

Qo = caudal total de célculo (I/s);

Qesq = caudal de dguas residuais domésticas (I/s);
Qcont = caudais continuos, se existirem (I/s);
Quvomb = caudais de bombagem, se existirem (l/s).

O caudal de aguas residuais (Qesq) € dado pela equagdo:
Qesg=K /2 UD

onde:

K = fator de frequéncia;
S UD = somatdrio das Unidades de Descarga (I/s) a montante da secgdo.

Os valores tipicos do fator de frequéncia (K) sao:

K =0,5 — para usos “intermitentes” (residéncias, pensées, escritérios, etc.);

K =0,7 — para usos “frequentes” (hospitais, escolas, restaurantes, hotéis, etc.);
K =1,0 — para usos “congestionados” (sanitarios e chuveiros publicos, etc.);

K = 1,2 — para usos especiais (laboratdrios, etc.),

A tubagem deve ser dimensionada para transportar um caudal maximo (Qms) que deve
corresponder, no minimo, ao maior dos seguintes valores:

127



a) O caudal total de célculo (Qt);
b) A unidade de descarga (UD) mais elevada entre todos os aparelhos situados a montante
da seccdo em estudo.

6.5.4. Ramais de descarga e ramais de ventilacdo de dguas residuais

Os didametros ou dimensdes nominais a considerar em ramais ndo ventilados em funcdo do
caudal maximo (Qmex) sdo indicados na tabela 6.3. Para que um ramal possa ser ndo ventilado
deve respeitar as limitagdes indicadas na Tabela 6.4.

Se as limitagBes indicadas na Tabela 6.4 ndo forem integralmente satisfeitas, o ramal deve ser
ventilado. Os didmetros ou dimensdes nominais a considerar em ramais ventilados em fungao
do caudal maximo (Qmex) sdo indicados na Tabela 6.5. Os ramais ventilados devem respeitar as
limitacOes indicadas na Tabela 6.6. Na aplicacdo das tabelas 6.3 e 6.5, as pias de despejo, quando
existentes, devem considerar-se equivalentes a bacias de retrete.

Como referido anteriormente, os ramais de descarga extensos devem ter liga¢cdes a ramais de
ventilacdo coletivos de 10 em 10 metros, no maximo, caso ndo se faca a ventilacdo secundaria
individual dos aparelhos (V. Figura 6.16). Se o tracado do ramal de ventilagdo for longo ou
sinuoso, o seu diametro deve ser aumentado.

Tabela 6.3 — Capacidade hidraulica de ramais de descarga coletivos ndo ventilados (Sistema |
da EN 12056-2)

Diémetro' nominal exterior Dimens3o nominal
(Qos) (dn) minimo do rémal de (DN) minima do ramal
descarga (c:?mallzagoes de descarga Observacdes
(I/s) plasticas) (canalizagBes
(mm) metalicas)

0,50 40 40

0,80 50 50

1,50 75 75
Até um maximo de duas
bacias de retrete e uma

2,2 1

25 90 00 mudanca total de direcdo

nao excedendo 902

2,50 110 100
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Tabela 6.4 — LimitagOes para ramais de descarga ndo ventilados (Sistema | da EN 12056-2)

Limitagao Valor Observagdes

Comprimento medido desde o aparelho
4,0 m(*) | sanitario até a insercdo do ramal no tubo
de queda ou até uma seccao ventilada

Comprimento maximo do ramal de
descarga

N3do inclui a primeira curva de ligagdo, a
3 seguir ao sifao - curva de ligagao ao trogo
vertical

Numero maximo de mudancas de
direcdo a 90¢

Trogco com inclinagdo igual ou superior a
459

Altura maxima do trogo vertical do
1,0m
ramal
Os ramais de descarga de bacias de retrete
Inclinagdo minima 1% com cisterna de volume inferior a 5 litros
devem ter a inclinagdo minima de 2%

Inclinagdo mdaxima 4%

(*) Em sistemas com separa¢do de dguas negras das dguas cinzentas, esta distdncia pode ser aumentada
até 10,0m.

Tabela 6.5 — Capacidade hidraulica de ramais de descarga coletivos ventilados (Sistema | da EN

12056-2)
exteriores (dn) (DN) minimas dos
(Qmax) | minimos dos ramais de ramais de .
(1/s) descarga/ventilagdo descarga/ventilacdo Observagdes
(canalizagdes plasticas) (canalizacBes
(mm) metalicas)

0,80 50/40 50/40
Diametro ndo permitido quando

2,25 75/50 75/50 estdo ligadas bacias de retrete

3,40 90/75 100/75 Até um maximo de duas bacias
de retrete e uma mudanga total
de direcdo nao excedendo 90

3,75 110/75 100/75
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Tabela 6.6 — LimitagOes para ramais de descarga ventilados (Sistema | da EN 12056-2)

Limitagdo Valor Observagdes

Comprimento medido desde o aparelho

Comprimento maximo do ramal de 10.0 m sanitario até a inser¢do do ramal no tubo

descarga ’ de queda ou até uma seccao ventilada ou
entre secgdes ventiladas

Nimero maximo de mudangas de .

N o - Sem limite

direcdo a 909

Altura maxima do trogo vertical do 30m Trogo com inclinagao igual ou superior a

ramal ! 459
Os ramais de descarga de bacias de

IR o retrete com cisterna de volume inferior a

Inclinagdo minima 0,5% . - .
5 litros devem ter a inclinacdo minima de
2%

Inclinagdo maxima 1%

6.5.5. Tubos de gueda e colunas de ventilacdo de dguas residuais

O diametro dos tubos de queda de aguas residuais deve ser constante em toda a sua extensao.
Os diametros ou dimenses nominais a considerar em tubos de queda com ventilagdo primdria
sdo indicados na Tabela 6.7, em func¢do do caudal maximo (Qmax):
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Tabela 6.7 — Capacidade hidraulica de tubos de queda com ventilagdao primaria

Didmetro (Qmax) (1/5)
n(?minal Dimensdo Ligag3o dos
exterior (dn) do | hominal (DN) do | Ligagdo dos ramais rama?s zo tubo de
tubo d? quNeda tubo de queda ao tubo de queda ueda com Observaces
(canalizagdes (canalizagdes | com forquilhas com fo? uilhas com
plasticas) metilicas) angulo superior a N q .
450 () angulo igual ou
(mm) inferior a 452 (**)
75 75 1,5 2,0
90 - 2,7 3,5
Diametro
minimo
110 100 4,0 5,2 quando estdo
ligadas bacias
de retrete
125 125 5,8 7,6
160 150 9,5 12,4
200 200 16,0 21,0

(*) ou com raio do eixo central do acessdrio inferior ao didmetro interno do tubo
(**) ou com raio do eixo central do acessério ndo inferior ao diémetro interno do tubo

Os didametros ou dimensdGes nominais a considerar em tubos de queda com ventilacdo
secunddria e nas respetivas colunas de ventilagdo sdo indicados na Tabela 6.8, em funcdo do
caudal maximo (Qmex). Se o tracado da coluna de ventilagdo for longo ou sinuoso, o seu diametro
deve ser aumentado.

Em caso de reunido de colunas de ventilagdo ou de tubos de queda na sua parte superior, deve
ser adotada uma secc¢do igual ou superior a metade do somatério das secgbes dos tubos
reunidos, com um diametro minimo correspondente a um calibre comercial acima do diametro
do maior dos tubos reunidos.

Para assegurar a ventilagdo da rede quando ndo existam tubos de queda, devem ser instaladas
colunas de ventilagdo com o didmetro nominal exterior minimo de 75 mm ou a dimens3do
nominal minima DN 75 nas extremidades de montante a rede predial.
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Tabela 6.8 — Capacidade hidrdulica de tubos de queda com ventilagao secundaria

Diametros (Qmax) (I/5)
nominais exteriores Dimens&es
(ds) minimos dos nominais (DN) Lieacio dos Ligacdo dos
tubos de minimas dos tubos ramgai(s; 20 tubo ramais ao tubo
queda/colunasde | ge queda/colunas de queda com Observacdes
ventilacio o de queda com .
: ¢ 8 de ventilagdo forauilhas com forquilhas com
(can’ah%agoes (canalizacbes An Cl|J|O superior angulo igual ou
plasticas) metadlicas) g P inferior a 452
a 450 (*) o
(mm) (**)
75/50 75/50 2,0 2,6
90/50 - 3,5 4,6
Diametro
minimo
110/50 100/50 5,6 7,3 quando estdo
ligadas bacias
de retrete
125/75 125/75 7,6 10,0
160/90 150/100 12,4 18,3
200/110 200/100 21,0 27,3

(*) ou com raio do eixo central do acessdrio inferior ao didmetro interno do tubo
(**) ou com raio do eixo central do acessério ndo inferior ao diémetro interno do tubo

6.5.6.

Dimensionamento de vélvulas de admissdo de ar

As vdlvulas de admissdo de ar sdo dispositivos com funcionamento analogo as valvulas de
retenc¢do das redes de aguas, que permitem a entrada de ar nas canaliza¢des, evitando das sub
pressdes, mas que ndo permitem a saida do ar, ou seja, a saida de odores.

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 (sob
bacias ou pias), assegurando a sua ventilagdo e dispensando assim a instalagdo de circuitos de
ventilagdo secundaria.

Inventadas na Suécia no inicio dos anos 70, as valvulas de admissdo de ar tém conhecido uma
assinaldvel generalizagdo nas ultimas décadas, o que justifica a atencdo que lhes é prestada, por
exemplo, pela EN 12056-2, bem como a publicagdo de uma Norma Europeia especifica (EN
12380).

Existem habitualmente modelos préprios para colunas (com uma capacidade de admissdo de ar
préxima dos 32 I/s, tipo maxi-vent) e modelos para ramais (tipo mini-vent), com capacidades
inferiores (préximas de 7,5 I/s). Existem também modelos combinados com sifées (de garrafa),
com capacidade proxima de 1,5 I/s.
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Existem varias marcas destes dispositivos representadas em Portugal. Nas Figuras 6.27 a 6.29
representam-se esquemas de vdlvulas de admissao de ar e pormenores de instalacao.

Deve salientar-se que, visando o mesmo efeito (evitar a perda do fecho hidrico) existem ainda
sifoes especiais, funcionando por um principio diferente (“armazenamento” de 4gua numa zona
do sifao durante a descarga, a qual retorna posteriormente ao corpo do sifdo, evitando assim a
perda do fecho hidrico), que se designam por sifoes “auto-ferrantes” (resealing traps).

. Lid
. Upper body

. Diaphragm
. Diaphragm carrier

. Orring
. Insect net

. Lower body

. Rubber connector

Figura 6.27 — Valvula de admissdo de ar para colunas (tipo maxi-vent)

Studor Maxi valve

Studor Mini valve

Maximum : 5 storeys — groups of appliances per floor

Figura 6.28 — Valvulas de admissdo de ar. Pormenores de instalagao
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2. Diaphragm
3. Diophragm
carrier

5. Lower body

6. Connector

Section with valve shut Section with valve open

Figura 6.29 — Funcionamento da vélvula de admissao de ar para ramais (tipo mini-vent)

Nas Figuras 6.30 a 6.32 apresentam-se alguns modelos de VAA e exemplos de aplicagao.
Eventualmente, alguns destes produtos podem estar a ser descontinuados no mercado, mas
existem produtos alternativos (Figura 6.33).

~d e
e

Figura 6.30 — VAA tipo maxi-vent (Capacidade: 32 I/s de ar a 250 Pa)

W

Figura 6.31 — VAA tipo mini-vent (Capacidade: 7,5 I/s de ar a 250 Pa)
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Y

Figura 6.32 — VAA tipo trap-vent ou tipo combi-siphon (Capacidade: 1,5 |I/s de ar a 250 Pa)

—_—
| —

o mn\f_/

e ——

Figura 6.33 — Sifdo com VAA incorporada (1%'-1%' - @40),

Nas Figuras 6.34 a 6.36 apresentam-se outras referéncias de VAA, de diversos fabricantes, que
se encontram também a venda em Portugal.

Figura 6.34— Vélvulas de admissdo de ar para ramais e para tubos de queda
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Figura 6.35 — Valvulas de admissdo de ar para ramais e para tubos de queda

Figura 6.36 — Valvula de admissao de ar para ramais

As valvulas de admissdo de ar para ramais de descarga devem ser dimensionadas para um caudal
de ar (Qu) igual ou superior ao caudal maximo (Qmax) No ramal. As valvulas de admissdo de ar
para tubos de queda devem ser dimensionadas para um caudal de ar (Q,) igual ou superior a
oito vezes o caudal maximo (Qmax) No tubo de queda.

As valvulas de admissdo de ar devem ser instaladas em locais com adequada ventilagdo,
acessiveis para operagdes de limpeza, manutengdo e substituicdo, se necessario, ndo devendo
ser colocadas no exterior dos edificios ou expostas a atmosferas com elevados niveis de poeira.
As vdlvulas de admissao de ar devem satisfazer as normas aplicaveis.

6.5.7. Sistemas de drenagem com forquilhas misturadoras

O primeiro sistema de drenagem com forquilhas misturadoras, designado por sistema Sovent
(sistema patenteado), foi desenvolvido na Suiga, em 1959, e tem tido aplica¢do, essencialmente,
em alguns edificios altos nos EUA e na Europa. Atualmente existem outros sistemas analogos,
mas baseados na mesma patente.

A economia que pode ser obtida pela sua aplica¢do é relevante quando se trata de edificios com
elevado numero de instala¢des sanitarias — como hotéis ou hospitais — e ainda no caso de
unidades residenciais de grande altura, pois o nimero de aparelhos ligados a coluna com este
sistema pode ser multiplicado por trés (ou quatro, conforme a situagdo) em relacdo as solugoes
convencionais.

Pode apresentar vantagens em edificios altos (entre 6 e 20 pisos ou mesmo para alturas
superiores) e em edificios especiais, com elevados caudais nos ramais de descarga (hotéis,
hospitais, etc.)
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O facto de se tratar de um sistema patenteado tem dificultado a sua generalizacdo, por nao ser
geralmente referido nos regulamentos gerais aplicdveis aos sistemas de drenagem. Deve notar-
se, contudo, que existe nos EUA um standard aplicdvel a estes sistemas (ASSE 1043).

O sistema SOVENT (SOil stack and VENT) é, na realidade, um sistema unitario sem ventilacdo
secunddria que recorre a dois tipos de pecas especiais, a forquilha misturadora e a
circunventilagdo, que constituem a esséncia do sistema. A forquilha misturadora é aplicada em
todos os pisos com ligacGes de aparelhos, sendo a circunventilagdo aplicada na base do tubo de

gueda, como nos sistemas convencionais.

Nas Figuras 6.37 e 6.38 apresentam-se esquemas do sistema e do seu funcionamento.
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Geberit Sovent-aerator Conventional branch fitting

Figura 6.38 — Funcionamento da forquilha misturadora Sovent. Compara¢do com o sistema
convencional
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O arejador tem como finalidade limitar a velocidade descendente do ar e das aguas residuais no
tubo de queda, evitar os problemas das liga¢cdes opostas, limitar a formacao de tampdes no tubo
de queda e garantir uma adequada mistura ar/dgua na coluna. A circunventilacdo separa o ar
das aguas residuais na base das colunas, evitando as pressdes positivas. Nos pisos sem ligaces
de ramais ou aparelhos, o arejador é geralmente substituido por um “double in-line offset” no
tubo de queda (realizado com quatro curvas a 45°).

O didametro habitual do arejador é DN 100, existindo também, para sistemas com maiores
“cargas”, arejadores DN 125 e DN 150. Note-se que, no caso de ramais muito extensos (mais de
9 metros) o sistema SOVENT pode exigir ventilagdo adicional.

Os caudais de célculo a considerar no dimensionamento dos tubos de queda, quando as liga¢des
dos ramais de descarga aos tubos de queda sejam feitas através de forquilhas misturadoras,
devem ser determinados de acordo com o anteriormente definido para os sistemas
convencionais. A circunventilacdo junto a base deve ter as caracteristicas indicadas pelo
fornecedor.

Através da apresentacdo de um termo de responsabilidade, elaborado de acordo com a
legislacdo aplicdvel aos autores de projetos de especialidade, o fornecedor do sistema de
drenagem com forquilhas misturadoras deve garantir que o mesmo observa as normas técnicas
gerais e especificas de construcdao bem como as disposicoes legais e regulamentares aplicaveis.

6.5.8. Sistemas de drenagem por vacuo

Os sistemas de vacuo sdo conhecidos ha mais de um século e tém sido utilizados
fundamentalmente em navios e outros meios de transporte, mas a sua adogdo em sistemas
prediais, pela significativa economia de agua implica, pode conhecer em breve uma expansao,
em particular no que se refere a edificios de uso coletivo, com elevado nimero de instalacbes
sanitarias. Um exemplo conhecido em Portugal é o aeroporto Francisco Sa Carneiro, no Porto.

A sua principal desvantagem é, na atualidade, o custo relativamente elevado de instalacdo (e
de exploragdo/manutencdo) do sistema, em particular o custo de alguns aparelhos sanitarios
(que tém de ser apropriados), mas estes sistemas apresentam diversas vantagens significativas,
entre as quais se salientam o facto de ser um sistema fechado (mais seguro do ponto de vista
sanitario), a sua facil adaptacdo a situagdes com especiais condicionalismos arquitetonicos e/ou
estruturais, e, fundamentalmente, a grande poupanca de agua a que conduzem, que pode
alcangar 80% em relagdo a um sistema tradicional. Saliente-se que, nestes sistemas, uma bacia
de retrete necessita apenas de cerca de 1 litro.

Existem diversos sistemas (patenteados) comercializados em Portugal. O calculo dos sistemas é
geralmente feito pelo fabricante. Na Figura 6.37 representa-se uma bacia de retrete especifica
para o sistema de vacuo.

Os caudais de calculo a considerar no dimensionamento dos sistemas de drenagem por vacuo
devem ser adequados aos equipamentos propostos e garantir o bom funcionamento global da
rede. Estes sistemas devem ter condigdes para assegurar a seguranca, a higiene e o conforto dos
utilizadores e garantir o cumprimento da legislacdo aplicdvel sobre a prevengdo do ruido e o
controlo da polui¢do sonora.

Através da apresentacdo de um termo de responsabilidade, elaborado de acordo com a
legislacdo aplicavel aos autores de projetos de especialidade, o fornecedor do sistema de
drenagem por vacuo deve garantir que o mesmo observa as normas técnicas gerais e especificas
de construcdo bem como as disposicGes legais e regulamentares aplicaveis.
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O fornecedor do sistema de drenagem por vacuo deve disponibilizar um plano de manutencao
do sistema.

Pneumatic

push button
Watervalve
Water supply
Control connection
mechanism
Flushingring { &
§ ]

Discharge valve

Figura 6.37 - Bacia de retrete para sistemas de vacuo

6.5.9. Caudais de célculo de dguas pluviais

O caudal de célculo (Qap) de qualquer pavimento ou cobertura que contribua para o sistema de
drenagem de aguas pluviais deve basear-se na area efetiva a drenar, no coeficiente de
seguranca, no coeficiente de escoamento e na intensidade de precipitacdo, sendo dado pela
expressao:

Qwr=f,CIA
onde:

Qur = caudal total de calculo de dguas pluviais (I/s);

f- = fator de risco, estabelecido de acordo com a Tabela 6;
C = coeficiente de escoamento;

I = intensidade da precipitacdo [I/(s.m?)]

A = drea efetiva a drenar (m?)

De acordo com as recomendagdes da EN 12056-3, na Regido Autdnoma dos Agores a drea efetiva
a drenar deve ser calculada tendo em atencgao o efeito do vento.

Assim, deve considerar-se uma precipitagdo com um angulo de 26° com a vertical para a
determinacgdo da area efetiva a drenar, a qual pode ser obtida, para o lado da cobertura exposto
a acao do vento, pela expressado:

A=ILr (BR + 0,5.HR)

onde:

139



A = area efetiva a drenar (m?);
Lz = comprimento da cobertura ao longo do beirado (m);

Br = distancia entre o beirado e a cumeeira em proje¢do horizontal (m);
Hg = altura da cobertura (m).

No caso de coberturas em vale, com caleiras interiores, a drea efetiva a drenar do lado oposto a
acao do vento pode ser obtida pela expressao:

A = LR (BR - 0,5.HR)

Cada caleira deve ser dimensionada para a direcdo do vento que conduzir ao maior caudal de

calculo nessa caleira. As Figuras 6.38 a 6.41 indicam as expressdes a adotar nas situagdes
correntes.

i
>
!

A=A+ YA,

Figura 6.38 -Area efetiva a considerar numa cobertura plana com parede lateral adjacente do
lado oposto ao do vento

A=A+ %A,

Figura 6.39 — Area efetiva a considerar numa cobertura com pendente Unica
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A,

A=A+ %A,- YA,

Figura 6.40 — Area efetiva a considerar numa cobertura inclinada com parede vertical
adjacente do lado oposto ao do vento

h1

h2

A=A+ AL+ YA, - VA,

Figura 6.41 — Area efetiva a considerar numa cobertura com duas pendentes convergentes (em
vale)

Nas situagGes em que a precipitacdo possa ser orientada pelo vento contra uma parede que
possa conduzir a 4gua da chuva para uma cobertura ou caleira, 50% da drea da parede, até uma
altura maxima de 10 metros, deve ser adicionada a area efetiva da cobertura a drenar.

Nas situagdes em que a precipitacdo possa ser orientada pelo vento contra duas paredes,
formando um angulo entre elas, que possam ambas conduzir a dgua da chuva para uma
cobertura ou caleira, a area adicional (As) a considerar para a determinacdo da area efetiva a
drenar deve ser determinada conforme indicado na Figura 6.42.
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CALEIRA

1
Ay = E\/(A{ + A% — 24, A, cose)

Figura 6.42 - Calculo da drea efetiva de captagdo (parcela correspondente as paredes verticais
adjacentes - A,)

No caso de sagudes ou patios interiores descobertos, a drea efetiva a drenar considerando a
acdo do vento deve corresponder a drea de projecdo horizontal da abertura, exceto se as
paredes confinantes ndao forem de igual altura, caso em que a area efetiva a drenar deve ser
adicionada de 50% da area das paredes mais elevadas, até uma altura maxima de 10 metros, na
parte que excedam a altura da parede mais baixa.

Os caudais de calculo dos coletores prediais de dguas pluviais devem corresponder ao somatério
dos caudais de calculo de tubos de queda e ramais de descarga que lhes estdo diretamente
ligados e, eventualmente, de aguas freaticas.

6.5.10. Dimensionamento de caleiras de dguas pluviais

As dimensdes das caleiras trapezoidais, retangulares ou de forma similar sdo referenciadas
conforme indicado na Figura 6.43.
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. . f - Folga
fo . : .
¥ T - Largura da caleira ao nivel maximo

liil it

7 W - Altura util da caleira
W :
Z - Altura total da caleira
! S - Largura da caleira ao nivel da soleira
S

Figura 6.43 — Dimens0des de caleiras retangulares, trapezoidais e similares

A capacidade de célculo de uma caleira (Q;) pode ser dada pela expressao:
QL = 0,9 QN.ko.k1.FL
onde:

Q. = capacidade de calculo da caleira (I/s);

Qu = capacidade nominal da caleira, a determinar como indicado mais a frente (l/s);

ko = coeficiente igual a 0,5 quando a saida de descarga da caleira estd munida de ralo e
igual a 1,0 nos restantes casos;

ki = coeficiente igual a 0,85 quando existem um ou mais angulos superiores a 102 no
tracado em planta da caleira e igual a 1,0 nos restantes casos;

F, = Fator de capacidade, que depende da relacdo entre o comprimento de descarga da
caleira (L) e a altura util da caleira (W), dado pela Tabela 6.9 para caleiras de nivel,
devendo consultar-se a norma europeia EN 12056-3 para inclinagGes superiores a 3
mm/m.

Para caleiras semicirculares ou de forma similar, o caudal nominal (QN) é dado pela equacdo:
Qnv=12,78.10°. A*
onde:

Qv = capacidade nominal da caleira (l/s);
Ac = 4rea da secc3o transversal da caleira (mm?).

Para caleiras de beirado trapezoidais, retangulares ou de forma similar, o caudal nominal (Qn) é
dado pela equagao:

Qn =3,48.10°. AV .F,.Ff
onde:

Qu = capacidade nominal da caleira (I/s);

A. = drea da seccdo transversal da caleira (mm?);

F, = fator de profundidade, a determinar conforme indicado mais a frente;
F¢ = fator de forma, a determinar conforme indicado mais a frente.
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Tabela 6.9 — Fatores de capacidade de caleiras (F.)

L/w F L/w Fi
<50 1,00 126 a 133 0,89
51a58 0,99 134 a 140 0,88
59 a 65 0,98 141 a 148 0,87
66a73 0,97 149 a 155 0,86
74 a 80 0,96 156 a 163 0,85
81a88 0,95 164a170 0,84
89a95 0,94 171a178 0,83
96 2 103 0,93 1792185 0,82
104 a 110 0,92 186 a 193 0,81
1112118 0,91 194 a 200 0,80
119a 125 0,90 >200e<500 | F. =0,8-(0,2/300).[(L/W)-200)]

Para caleiras interiores em vale ou de parapeito, de forma trapezoidal, retangular ou similar, o
caudal nominal (Qn) é dado pela equagdo:

Qn =3,89.10°. AV, Fp.Fy
onde:

Qv = capacidade nominal da caleira (l/s);

A: = drea da seccdo transversal Gtil da caleira (mm?2), deduzida do dobro da area de
eventuais obstru¢des pontuais, como passadicos, etc.;

F, = fator de profundidade, a determinar conforme indicado mais a frente;

F¢ = fator de forma, a determinar conforme indicado mais a frente.

O caudal nominal das caleiras também pode ser determinado por ensaio, desde que realizado
de acordo com o anexo A da Norma Europeia 12056-3.

O fator de profundidade pode ser obtido através da equacao:
Fo = (W/T°?
onde:

F, = fator de profundidade;
W = altura util da caleira (mm), conforme Figura 6.43;
T = largura da caleira para o nivel maximo de dgua (mm), conforme Figura 6.43;

O fator de forma pode ser obtido através da equacgao:
Fy=(5/T0o%
onde:

F¢ = fator de forma;
S = largura da caleira ao nivel da soleira (mm), conforme Figura 6.43;
T = largura da caleira ao nivel maximo de agua (mm), conforme Figura 6.43.
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As caleiras interiores, em vale ou de parapeito, devem ter uma folga (f) conforme indicado na
Figura 6.43, com o valor minimo fixado na Tabela 6.10.

Tabela 6.10 — Folga em caleiras interiores de vale ou de parapeito

Altura total da caleira (2), incluindo a folga Folga minima (f)
(mm) (mm)
<85 25
85a 250 0,3.7
> 250 75

6.5.11. Dimensionamento de tubos de queda de aguas pluviais

Nos sistemas graviticos, a taxa de ocupacdo nos tubos de queda de aguas pluviais ndo deve
exceder 0,33, sendo recomendavel, nos casos habituais com saidas de descarga em esquadria,
adotar o valor de 0,20. Os tubos de queda de seccdo circular podem ser dimensionados pela
férmula de Wyly-Eaton, a qual, assumindo uma rugosidade dos tubos proxima de 0,25 mm, tem
a expressao

Qrq = 3,15.10*.d5¢7 1,667
onde:

Qrq = capacidade maxima do tubo de queda de aguas pluviais (I/s);
d; = diametro interior do tubo (mm);
t = taxa de ocupacdo do tubo de queda;

O diametro interior minimo dos tubos de queda de dguas pluviais é de 50 mm e a sec¢ao dos
tubos de queda de aguas pluviais ndo pode diminuir no sentido do escoamento. A capacidade
maxima de tubos verticais de sec¢do nao circular pode considerar-se igual ao caudal maximo
num tubo de queda circular de igual seccdo transversal.

Para uma taxa de ocupagdo de 0,20, indicam-se na Tabela 6.11 os caudais obtidos por aplicacdo
da expressdo de Wyly-Eaton a tubos de queda nos diametros e materiais mais usuais em
Portugal (PVC-U, PVC-R e ferro galvanizado).

Quando o tubo de queda tenha uma translagdo com um trogo intermédio de baixa pendente,
fazendo um angulo com a horizontal inferior a 10°, este tro¢o deve ser calculado como um
coletor predial com uma taxa de ocupacgao de 70%.
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Tabela 6.11 — Capacidade dos tubos de queda pluviais para diversos materiais e diametros

PVC série R PVC série U (PN4) Aco galvanizado

oo | ot | | T | oy | | S oy | 8
(mm) (mm) ()

63 59,8 1,22 2 53 0,88

75 72 2,00 75 71,8 1,98 21/2 68,8 1,77

90 86,4 3,25 90 86,8 3,29 3 80,8 2,72

110 106,2 5,63 4 105,2 5,49

125 120,8 7,94 5 130,2 9,70

6 155,1 15,46

6.5.12. Dimensionamento de saidas de descarga de dguas pluviais

A capacidade global do sistema de drenagem depende essencialmente da capacidade das saidas
de descarga, pelo que o dimensionamento individual de caleiras e tubos de queda deve ser
verificado e eventualmente alterado de modo a assegurar, nas saidas de descarga, a capacidade
de escoamento para o caudal de calculo. A concec¢do e dimensionamento de saidas verticais de
descarga de caleiras semicirculares ou de forma similar, deve ser feita de acordo com os
principios definidos na norma europeia EN 12056-3.

Em caleiras trapezoidais, retangulares ou de forma similar a carga (h) sobre a saida vertical
localizada na soleira, determinada conforme indicado mais a frente, deve ser inferior ao valor
obtido através da expressao:

hM = Fh. W
onde:

hwm = carga maxima sobre a saida de descarga (mm);
Fy = fator de carga, determinado de acordo com o nimero seguinte;
W = altura util da caleira (mm), conforme Figura 6.43.

O fator de carga (F») é dado pela expressao:
Fn=0,47.(S/T)%%2
onde:

Fy = fator de carga;
S = largura da caleira ao nivel da soleira (mm), conforme Figura 6.43;
T = largura da caleira ao nivel maximo de agua (mm), conforme Figura 6.43.

A capacidade de saidas verticais de descarga localizadas em soleiras planas de largura superior
ao didametro do tubo de queda, com escoamento por orificio ou por descarregador, pode ser
calculada através das expressdes apresentadas na Tabela 6.12, onde:

Qo = capacidade da saida de descarga (I/s);
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D = diametro efetivo da saida (mm), igual ao didmetro interior do tubo de queda no caso
de saidas em esquadria, ao didmetro da boca no caso de saidas em funil ou a 0,9 vezes o
didmetro da boca no caso de saidas arredondadas, de acordo com o definido na Norma
Europeia EN 12056-3;
h = carga sobre a soleira (mm);
ko = coeficiente igual a 0,5 quando a saida de descarga da caleira estd munida de ralo e
igual a 1,0 nos restantes casos;

w = Largura da soleira de descarga (mm), no caso de descarga por descarregador em
saidas ndo circulares;
As = drea da secgdo transversal da saida (mm?).

Tabela 6.12 — Capacidade de saidas de descarga verticais

Saidas circulares Saidas ndo circulares
Tipo det Dominio de Dominio de
escoamento Caudal escoado validade da Caudal escoado validade da
formula férmula
Por Qo= h<D/2 Qo = h<2.As/Lw
descarregador | = (k,.D.h'5)/7 500 (*) = (ko. Lw.h%%)/24 000 (*)
Qo= Qo =
Por orificio h>D/2 h>2.As/Ly
= (ko.D*.h%?)/15 000 = (ko.As.h®?)/12 000

(*) Entre a borda da saida de descarga e as paredes da caleira deve existir uma distdncia minima de 5%
do didmetro da saida para que a formula de escoamento como descarregador seja vdlida.

Quando seja prevista uma caixa coletora para instalacdo da saida de descarga (Figura 6.44) o
comprimento minimo de descarga da caleira para a caixa coletora deve ser determinado por
aplicacdo da expressdo seguinte:

Qo = (Lw.h*?)/24 000
onde:

Qo = caudal descarregado da caleira para a caixa coletora (I/s);
h = carga sobre a soleira descarregadora (mm), que nado deve ser superior ao valor de hy;
L = Comprimento do perimetro de descarga (mm).

A conce¢do e dimensionamento das caixas coletoras deve observar as recomendagdes e
prescricdes da Norma Europeia EN 12056-3.

A expressdo anterior pode ser aplicada para o dimensionamento de descarregadores de
emergéncia com soleira de nivel e de aberturas de descarga em parapeitos de coberturas planas.
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25mm

Figura 6.44 — Exemplo de caixa coletora

Quando se considere, em coberturas horizontais ou caleiras interiores, saidas para caixaseN
12050 coletoras exteriores através de tubos circulares “horizontais” (de nivel), com soleira a
cota igual ou inferior ao nivel da soleira da caleira ou da cobertura, a posicdo e a dimensao
desses tubos devem ser estabelecidas tendo em atencdo a altura maxima de dgua admissivel na
cobertura ou na caleira, podendo os tubos de descarga, quando de pequeno comprimento, ser
dimensionados pela férmula de Wyly-Eaton, considerando uma taxa de ocupacédo de 0,20.

Devem ser colocados ralos de pinha em saidas de descarga com didmetro igual ou superior a
150 mm.

Para a recolha de aguas pluviais em coberturas planas com drenagem gravitica, devem ser
instaladas, no minimo, duas saidas de descarga para areas de cobertura em projecao horizontal
que n3o excedam 100 m?, devendo instalar-se mais uma saida de descarga por cada 150 m? de
area de cobertura adicional.

No que se refere a caleiras de fundo ndo plano (semicirculares, por exemplo), a EN 12056-3
refere que uma abertura no fundo da caleira com uma area plana de cerca do dobro da secdo
no menor tubo de queda capaz de escoar o caudal de calculo (V. item 6.5.11), com uma transicdo
suave para ligacdo ao tubo de queda, se pode considerar uma saida de descarga adequada no
caso de caleiras de nivel. (Figura 6.45).
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1 - Area > que o dobro da seg&o do tubo de menor didmetro capaz de escoar o caudal pluvial de célculo
2 — Borda da saida de descarga

3 — Dimensdo do menor tubo de queda capaz de escoar o caudal de calculo

a - 2 que Z (altura total da caleira — V. Figura 6.43)

Figura 6.45 — Saida de descarga para caleiras de nivel de fundo ndo plano (vista em planta)

6.5.13. Descargas de emergéncia de aguas pluviais

Devem ser obrigatoriamente previstas descargas de emergéncia em coberturas planas com
parapeito e em coberturas com caleiras interiores ou de platibanda, devendo considerar-se uma
descarga de emergéncia para, no maximo, cada duas saidas de descarga na mesma caleira. Em
caso de entupimento de uma ou mais saidas de descarga, a quantidade de dgua acumulada para
permitir o funcionamento das descargas de emergéncia nao deve afetar a integridade estrutural
da cobertura ou o sistema de impermeabilizagdo.

Na Figura 6.46 apresentam-se exemplos de dimensionamento de saidas de emergéncia

A conjugac¢do das saidas de descarga que podem ndo funcionar simultaneamente deve ser
analisada pelo projetista, tendo em atencdo a hipdtese de ocorrerem obstrugcdes em saidas,
tubos de queda ou coletores prediais. Devem ainda ser consideradas solugdes construtivas que
evitem pressGes estaticas excessivas nos tubos de queda em caso de obstrucdo no coletor
predial, como saidas de alerta ou camaras de limpeza e inspecdo junto a base do tubo de queda
dotadas de grade ou de outra cobertura nao estanque.
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Figura 6.46 — Caudais de dimensionamento a considerar em saidas de emergéncia

6.5.14. Sistemas de drenagem sifénicos

Os sistemas de drenagem por efeito sifénico baseiam-se na utilizagdo de ralos sifénicos (anti
vortex) na cobertura, os quais permitem um escoamento a sec¢do cheia em toda a rede (em
depressdo), permitindo assim uma reducdo significativa do nimero de tubos de queda e/ou dos
respetivos diametros.

Dado que se trata de um escoamento em pressdo (negativa), os tubos podem estar horizontais
ou ascendentes, ndo sendo, contudo, recomendada esta ultima instalagdo, pois o sistema
funciona como um sistema gravitico convencional para pequenos caudais.

A utilizacdo de sifdes anti vortex decorre da necessidade de evitar a entrada de ar nestes
sistemas, que funcionam sob pressdo. Saliente-se que, num sistema convencional, a presenca
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de ar numa tubagem DN 100, por exemplo, pode traduzir-se numa relacao de aproximadamente
35 litros de ar para um litro de dgua, o que justifica os diametros relativamente grandes que sao
determinados habitualmente pelo cdlculo.

Estes sistemas de efeito sifénico podem revelar-se de grande interesse em coberturas com
grandes vaos (edificios comerciais, industriais, etc.) ou quando ha significativos
condicionalismos arquiteténicos. Deve notar-se que existem ralos para diversos tipos de
coberturas (inclinadas, planas ndo acessiveis, planas acessiveis a pessoas, planas acessiveis a
veiculos, etc.).

Estes sistemas estdo patenteados e o célculo é feito, em regra, pelos respetivos fabricantes ou
fornecedores, com recurso a programas de cdlculo automatico. Os materiais mais utilizados sdo
o polietileno (PEAD) e o ferro fundido, podendo também utilizar-se nestas redes o aluminio, o
cobre, o0 aco, o PVC-U, o ABS ou o polipropileno. Em Portugal sdo atualmente comercializados
sistemas em quase todos estes materiais.

Nas Figuras 6.47 e 6.48 apresentam-se diversos pormenores deste sistema. Para o bom
funcionamento deste sistema, especial atencdo deve ser prestada a limpeza periddica dos ralos
sifénicos.

Figura 6.47 - Esquema de uma instalacdo de drenagem pluvial por efeito sifénico

Figura 6.48 - Pormenor de ralo anti vortex

151



Os caudais de cdlculo a considerar em sistemas de drenagem sifénicos devem ser determinados
de acordo com o item 6.5.3. Os sistemas de drenagem sifénicos sdao dimensionados para
escoamento a seccdo cheia (taxa de ocupacdo de 1,0) e de acordo com os principios definidos
na Norma Europeia EN 12056-3.

Nos sistemas de drenagem sifénicos é permitida a reducdo de didmetro para jusante. As
velocidades minimas de escoamento devem ser definidas de modo a evitar a deposicdo de
sedimentos no interior das canalizacGes e a permitir que o efeito sifénico se estabeleca
rapidamente. Na ligacdo de um sistema de drenagem sifénico a uma camara de visita ou
inspecdo a velocidade de escoamento ndo deve ser superior a 2,5 m/s.

O fabricante ou distribuidor comercial do sistema de drenagem sifénico deve disponibilizar um
plano de manutencdo do sistema incluindo, no minimo, indica¢gdes quanto a periodicidade e
modo de realizagdo da limpeza dos ralos sifénicos. Quando se utilizem sistemas de drenagem
sifonicos devem ser previstas descargas de emergéncia, dimensionadas de acordo com item
6.5.13.

Se o sistema de drenagem sifénico for sujeito a alteracdo durante a instalacdo ou a vida util do
edificio, deve ser realizada uma nova verificacdo da capacidade de escoamento hidraulico do
sistema de drenagem.

Nos sistemas de drenagem sifénicos devem ser utilizados tubos e acessérios de classe
apropriada, os quais devem resistir as pressGes maximas positivas e negativas determinadas
para os caudais de calculo. Quando a tubagem de drenagem for instalada no interior do edificio,
devem ser aplicados materiais e ou solugdes construtivas que garantam o cumprimento da
legislacdo aplicavel sobre a prevencdo do ruido e o controlo da polui¢do sonora.

Através da apresentacdo de um termo de responsabilidade, elaborado de acordo com a
legislacdo aplicavel aos autores de projetos de especialidade, o fornecedor do sistema de
drenagem sifdnica deve garantir que o mesmo observa as normas técnicas gerais e especificas
de construcdo bem como as disposicGes legais e regulamentares aplicéveis.

6.5.15. Coletores prediais de dguas residuais e de dguas pluviais

A seccdo dos coletores prediais ndo pode diminuir no sentido do escoamento.
No dimensionamento hidraulico dos coletores prediais deve ter-se em atencgao:

a) Os caudais de célculo;

b) Ainclinacdo, que deve situar-se entre 10 mm e 40 mm/m (podendo baixar nos coletores
de aguas pluviais, em situacdes justificadas, até 5 mm/m);

¢) Arugosidade do material.

Os coletores prediais de dguas residuais devem ser dimensionados para um escoamento nao
superior a meia sec¢ao no Sistema | da Norma Europeia 12056-2. Os coletores prediais de dguas
pluviais podem ser dimensionados para um escoamento a sec¢ao cheia.

O diametro nominal exterior ou a dimensao nominal dos coletores prediais ndo pode ser inferior
ao maior dos diametros das canaliza¢des a eles ligadas, com um minimo de 110 mm ou DN 100,
respetivamente.

Indicam-se na Tabela 6.13, adaptada da EN 12056-3, os caudais maximos de aguas residuais
domeésticas (com escoamento a meia secc¢do) para diversos didametros e inclinagGes. Para caudais
pluviais, as capacidades indicadas podem ser duplicadas (escoamentos a sec¢do cheia).
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Tabela 6.13 — Capacidade de coletores prediais a meia seccdo

DN100 DN125 DN150 DN200 DN250 DN300
'”C'i".agéo (dn 110) (dn 125) (dn 160) (dn 200) (dn 250) (dn 315)
X Q u Q u Q u Q u Q u Q U

m/m I/s m/s I/s m/s I/s m/s I/s m/s I/s m/s I/s m/s
0,005(*) 1,8 0,5 2,8 0,5 5,4 0,6 10,0 0,8 18,9 09 | 341 1,0
0,010 2,5 0,7 4,1 0,8 7,7 0,9 14,2 11 26,9 1,2 | 48,3 1,4
0,015 3,1 0,8 5,0 1,0 9,4 1,1 17,4 1,3 32,9 1,5 59,2 1,8
0,020 3,5 1,0 5,7 1,1 10,9 1,3 20,1 1,5 38,1 1,8 68,4 | 2,0
0,025 4,0 1,1 6,4 1,2 12,2 1,5 22,5 1,7 | 42,6 2,0 | 76,6 2,3
0,030 4,4 1,2 7,1 1,4 13,3 1,6 | 24,7 1,9 | 46,7 2,2 | 83,0 | 2,5
0,035 4,7 1,3 7,6 1,5 14,4 1,7 26,6 20 | 504 2,3 90,7 2,7
0,040 5,0 1,4 8,2 1,6 15,4 1,8 | 28,5 2,1 53,9 2,5 96,9 2,9

(*) Apenas para coletores prediais de dguas pluviais

6.5.16. Instalacdes elevatodrias e condutas elevatérias

O caudal a elevar ser igual ao caudal maximo (Qmex), determinado de acordo com o regulamento,
acrescido de uma folga que garanta a seguranga adequada das instalagdes, ndo inferior a 20%
do caudal maximo. A velocidade do escoamento nas condutas elevatdrias ndo deve ser inferior
a 0,7 m/s nem superior a 2,3 m/s.

6.5.17. Camaras retentoras e camaras de arrefecimento

As camaras retentoras devem ser dimensionadas de modo a terem volume e drea de superficie
livre adequados ao caudal afluente e ao seu teor de gorduras, de hidrocarbonetos ou de sélidos
a reter. As camaras de arrefecimento devem ser dimensionadas de modo a terem volume
adequado ao caudal afluente e ao diferencial de temperaturas pretendido.
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7. REDES HIDRAULICAS PREDIAIS DE COMBATE A INCENDIO

7.1.REGRAS GERAIS

7.1.1. Alimentacdo de dgua para combate a incéndio

A agua para alimentacdo de redes de primeira interveng¢dao equipadas com bocas-de-incéndio
tipo carretel (BITC) pode ser fornecida diretamente pela rede publica, nas situagdes e condi¢bes
definidas em legislacdo especifica aplicavel a seguranca contra incéndio em edificios e recintos.
Este abastecimento deve poder ser efetuado sem passagem por contador, nas condi¢bes
estabelecidas nas Notas Técnicas da ANEPC, sendo objeto de estimativa a agua consumida com
origem na rede publica nestas situacoes.

Tendo em vista o referido no paragrafo anterior, a entidade gestora pode obrigar a existéncia
de um circuito alternativo com contador no inicio da rede, ficando a possibilidade de
alimentagdo direta condicionada a instalagdo de uma vdlvula selada na caixa do contador,
normalmente fechada, permanentemente acessivel para emergéncia, da responsabilidade do
utilizador. Quando este contador for comum ao servico de incéndios e ao abastecimento predial,
pode adotar-se o esquema tipo de instalagcdo apresentado na Figura 7.1 (de acordo com a Nota
Técnica 13 da Autoridade Nacional de Emergéncia e Protegdo Civil).

Nas condig¢des da Figura 7.1, deve ser colocado um aviso junto as bocas-de-incéndio tipo carretel
referindo a localizacdo da valvula selada a montante e o procedimento para a sua abertura em
situacdo de incéndio.

ﬂ Valvula de retencao ou valvula antipoluigio
wp- Rede de incéndio
2 ‘ Valvula de seccionamento, normalmente aberta
3 ‘ Contador
ﬂ Valvula selada pela entidade gestora, normalmente aberta

wb Rede sanitria 5‘ Valvula selada pela entidade gestora, normalmente fechada

ﬂ Valvula de retencéo

Figura 7.1 — Esquema da caixa do contador co ramal comum a abastecimento predial e ao
servico de incéndio

Em alternativa a estas solugdes construtivas, pode a entidade gestora exigir a colocagao de uma
valvula selada imediatamente a montante de cada boca-de-incéndio tipo carretel, acessivel para
inspegao periddica pela entidade gestora e permanentemente acessivel para emergéncia. Nesta
situacdo deve ser instalada uma derivagdo com valvulas de seccionamento e retengao a jusante
da vélvula selada, de modo a permitir a introducdo de dgua para operagbes periddicas de teste
e manutencdo do carretel, sem ser necessario abrir a valvula selada e sem permitir a saida de
agua por essa derivagao, devendo ser obrigatoriamente utilizada agua potavel nestas operagoes.

Nas situacGes anteriormente referidas, a abertura das valvulas seladas deve ser comunicada
pelo utilizador a entidade gestora nas quarenta e oito horas subsequentes.
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Quando o edificio estiver dotado de gestdo técnica centralizada (GTC), as valvulas seladas
podem ser substituidas por valvulas com abertura automdtica em caso de detecdo de incéndio
na zona protegida pelos meios de intervengao alimentados através dessas valvulas.

A alimentacdo de agua a reservatdrios prediais privativos do servigo de incéndio a partir da rede
publica deve ser sujeita a medigdo.

7.1.2. Separacdo dos sistemas e prevencdo da contaminacdo

Como indicado na Figura 7.1, a separacgao das redes imediatamente a jusante do contador deve
incluir a instalagdo de uma valvula de reten¢do que impecga o retrocesso da agua do circuito
destinado exclusivamente ao combate a incéndio para a rede de distribuicdo predial.

A rede hidrdulica de combate a incéndio deve ser dotada de um ou mais dispositivos que
permitam o seu total esvaziamento sem prejudicar o funcionamento da rede de distribuicdo
predial.

Nos casos em que a rede de distribuicdo predial de dgua para consumo doméstico tenha uma
ligacdo, para fins de eventual suprimento de agua, a um reservatério privativo do servico de
incéndio abastecido com dgua ndo potdvel, devem ser adotadas solucdes que previnam a
contaminacado da rede predial, nos termos da norma EN 1717.

7.1.3. Hidrantes instalados em logradouros de edificios

A instalagdao em logradouros de marcos de dgua ou de outros hidrantes exteriores alimentados
diretamente pela rede publica, para uso exclusivo no reabastecimento de veiculos de
bombeiros, s é permitida quando resulte da aplicacdo da legislacdo especifica de seguranca
contra incéndio em edificios e recintos ou em instalacGes afetas a formacdo e treino de
bombeiros. Em logradouros de acesso ndo condicionado, a alimentacdo aos hidrantes pode ser
efetuada em condigGes iguais as previstas para os hidrantes instalados na rede publica.

Nas condig¢des referidas no paragrafo anterior, deve ainda existir uma valvula de seccionamento
na ligacdo da rede publica aos hidrantes, normalmente aberta, instalada em dominio publico.

Na falta de condi¢Ges da rede publica, a alimentacdo de agua a hidrantes exteriores em
logradouros de edificios pode ser assegurada excecionalmente por rede privada, devendo a
concecdo, o dimensionamento e os aspetos construtivos desta rede obedecer a legislacdo
especifica aplicavel a seguranca contra incéndio em edificios e recintos.

7.2.SOLUCOES CONSTRUTIVAS E DIMENSIONAMENTO

7.2.1. Volume de reserva para o combate a incéndio em edificios e recintos

Exceto nos casos particulares em que a rede publica pode ser utilizada como fonte abastecedora
direta de meios de combate a incéndios, deve ser previsto no edificio, nos termos da legislagao
especifica aplicavel a seguranga contra incéndio em edificios e recintos, um volume de reserva
privativo para o combate a incéndio. O volume de reserva minimo a considerar para o combate
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a incéndio em edificios e recintos deve ser determinado de acordo com a mesma legislacao,
tendo em atencdo os meios de intervencdo necessarios, a utilizacao-tipo e a categoria de risco
do edificio.

O volume de reserva referido no paragrafo anterior pode estar em reservatdrio privativo ou em
reservatdrio comum com o abastecimento predial, devendo neste caso a tomada de dgua para
o circuito de combate a incéndio ser colocada a cota mais baixa, em condi¢bes tais que se
garanta a existéncia do necessario volume de reserva privativo sem que este possa ser utilizado
no circuito de alimentacdo da rede de distribuicdo predial.

Nas situacGes referidas no pardgrafo anterior devem ser estabelecidas condicGes de
manuteng¢do que garantam a potabilidade da dgua armazenada. Na Figura 7.2 apresenta-se um
esquema de ligagOes tipo a um reservatério predial privativo do servigo de incéndio.

Ligagdo ao sistema
publico

Rede de consumo

Trogo com origem
em contador

Boca siamesa Rede ds'.' ir_:céndio
no exterior (rede humida <H 1 .
de 2° intervencao)

Descarga de superficie —/

<

Figura 7.2 — Esquema tipo de ligagdes a um reservatdrio predial privativo do servigo de
incéndios

7.2.2. Dimensionamento de redes hidraulicas de combate a incéndios

As bases de dimensionamento relativas a caudais e pressdes residuais minimas a considerar nos
diversos meios de intervengdo sdo os definidos na legislacdo especifica aplicavel a seguranca
contra incéndio em edificios e recintos. O dimensionamento das redes hidrdulicas alimentadas
diretamente a partir da rede publica deve ser feito tendo em atencdo as pressées de servico, a
altura piezométrica disponivel até ao meio de interven¢do com localizagdo mais desfavoravel e
as velocidades maximas admitidas. Nas canalizagdes comuns a distribuicdo predial de dgua e a
alimentagdo direta de meios de primeira intervengao, a velocidade maxima admissivel indicada
no item 5.5.4 pode ser aumentada até 2,5 m/s para o caudal de célculo da rede de incéndio,
caso este seja mais desfavoravel.

O dimensionamento de sistemas fixos de extingdo automadtica deve ser feito de acordo com a
legislagao especifica aplicavel a seguranca contra incéndio em edificios e recintos. As dimensdes
minimas e os parametros de dimensionamento a considerar em redes secas sdo definidos na
legislagao especifica aplicavel a seguranga contra incéndio em edificios e recintos
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As centrais de bombagem para o servico de incéndio (CBSI) devem ser constituidas e
dimensionadas de acordo com a legislacao especifica aplicavel a segurancga contra incéndio em
edificios e recintos.
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8. EFICIENCIA HIDRICA E CONSERVACAO DE AGUA POTAVEL EM EDIFICIOS

8.1. PRINCIPIOS GERAIS

8.1.1. Salvaguarda do conforto, da saude publica e do desempenho das redes

A concecgdo dos sistemas prediais de distribuicdo de dgua e de drenagem de aguas residuais e
pluviais deve obedecer a um principio geral de maximizac¢do da eficiéncia hidrica nas instalagées
e de conservacgao de dgua potavel.

O principio referido no paragrafo anterior deve ser prosseguido sem que fique prejudicado o
conforto dos utilizadores, a salide publica e o desempenho das redes prediais.

8.2. MEDIDAS DE EFICIENCIA HIDRICA E DE CONSERVACAO DE AGUA POTAVEL

8.2.1. Utilizacdo de produtos eficientes

Deve ser privilegiada a utilizagao de produtos eficientes, com rétulo de eficiéncia hidrica de
categoria A ou superior, de acordo com o esquema de certificacdo de eficiéncia hidrica, da
responsabilidade da Associagcdo Nacional para a Qualidade nas InstalagGes Prediais (ANQIP).
Tendo em atengao aspetos de desempenho das redes e ou de salde publica, pode considerar-
se adequado, em algumas instala¢gdes de uso publico, a aplicagdo de produtos com rétulo de
categoria B.

Com a existéncia de um sistema europeu unificado de rotulagem da eficiéncia hidrica de
produtos, reconhecido pela Comissdo Europeia, podem ser adaptadas as categorias do rétulo
portugués. Note-se que, atualmente, o rétulo unificado europeu (UWL) aguarda acordo
voluntdrio dos representantes da industria com a CE.

Independentemente do reconhecimento do rotulo unificado europeu pela CE, o rdtulo
portugués da ANQIP ird manter-se no mercado nacional para as empresas interessadas e no
mercado extraeuropeu.

Na Figura 8.1 representam-se os atuais rétulos do sistema portugués de rotulagem de eficiéncia
hidrica de produtos. Deve notar-se que, devido a publicacdo recente da Taxonomia Europeia
(sistema de classificagdo de atividades “verdes” que traduz os objetivos climaticos e ambientais
da Unido Europeia em critérios objetivos, entre os quais os consumos de dgua nos dispositivos
de utilizacdo), e que indica valores limites de caudais ou volumes diferentes em alguns casos dos
atuais escaldes do esquema de rotulagem da ANQIP, estd em estudo a evolugdo deste esquema
para uma versao ll, com escaldes de classificacdo ajustados a Taxonomia Europeia e um layout
diferenciador (Figura 8.2).

Na figura 8.3 representa-se o atual rétulo unificado europeu (ainda ndo reconhecido pela CE,
como anteriormente referido) e os rétulos nacionais atualmente existentes na Europa que
contribuiram para a sua criagdo. Prevé-se, também neste caso, que o processo de
reconhecimento pela Comissao Europeia possa implicar alterag¢des significativas no “layout” do
atual rétulo.

158



EFICIENCIA HIDRICA EFICIENCIA HIDRICA

» B
« H
c B
o

O

Figura 8.1 — Atuais rétulos de eficiéncia hidrica da ANQIP (Versao |)
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Figura 8.3 —Rétulo unificado europeu (UWL) de eficiéncia hidrica de produtos (versdo atual)

N3o devem ser instalados mictérios sem dgua ou mictdrios secos, a menos que exista um
aparelho sanitdrio com descarga com agua, nomeadamente um lavatdrio, ligado ao respetivo
ramal de descarga, imediatamente a jusante do mictério.
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8.2.2. Circulacdo e retorno de dgua guente sanitaria

Em redes extensas, quando se pretenda um nivel de conforto elevado, que implique um tempo
minimo de espera da dgua quente sanitaria (AQS) nos dispositivos de utilizagdo, torna-se
necessario instalar um circuito de circulacdo e retorno, mantendo a dgua quente em circulagdo
permanente ao longo das linhas principais da rede. Em grandes edificios, com produc¢do de AQS
centralizada (hotéis, hospitais, etc.), torna-se dbvia a necessidade de considerar a circulagdo da
AQS.

A necessidade destes circuitos estd ligada a questdes de eficiéncia hidrica (evitar o desperdicio
de agua até esta chegar a temperatura desejada) e ao nivel de conforto pretendido para a
instalacdo. Em geral, admite-se que o tempo de espera ndo deve ultrapassar 10 segundos para
um nivel de conforto médio, podendo ser aceites valores mais elevados (até 30 segundos),
guando se admitir um nivel de conforto mais baixo.

Um tempo de espera de 10 a 15 segundos pode verificar-se no dispositivo de utilizacdo terminal
mais afastado, segundo alguns estudos, quando a distdncia entre o aparelho gerador ou
acumulador de dgua quente e o dispositivo é de cerca de 7 metros. Por tal motivo, a Portaria
138-1/2021, de 1 de julho, a semelhanca de regulamentos de outros paises, exige a instalacdo
de circuitos de circulacdo e retorno quando essa distancia ultrapassa os 15 metros. Note-se que,
em alguns paises, esta distancia é reduzida para 10 metros.

Aplicam-se as redes de retorno as disposicoes relativas a tracados, instalacao, prevencao contra
a corrosao, isolamento e natureza dos materiais que sdo estabelecidas para a rede predial de
agua quente. Quando se instala uma linha de circulacdo, deve procurar-se que nenhum
dispositivo fiqgue a mais de 5 metros dessa linha.

Nas Figuras 8.4 e 8.5 apresentam-se dois esquemas possiveis para circuitos de retorno. A
principal diferenca entre os dois esquemas reside no facto de, no primeiro, a rede de 4gua
guente ser executada como se nao existisse circuito de retorno, sendo este “acrescentado” a
jusante de rede de dgua quente. No segundo caso os dispositivos sdo ligados ao “retorno”.
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Figura 8.4 — Sistema de retorno e circulagdo de 4gua quente, com rede de distribuicdo
“tradicional” e retorno a jusante das linhas
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Figura 8.5 — Sistema de retorno e circulagdo de d4gua quente, com distribui¢cdo nas linhas de
“retorno”

A segunda solugdo traduz-se, em regra, em custos de investimentos superiores. Em
compensacdo, os custos de exploracdo (energéticos) tornam-se mais baixos nesta solucdo
(menores perdas de carga na circulagao).

As colunas descendentes dos circuitos de retorno, quando existentes, devem ter o seu inicio na
coluna ascendente de agua quente a cota inferior a da saida para o ramal de alimentacdo a cota
mais elevada ou, em alternativa, ser dotadas de ventosa automatica no seu topo.

A rede de retorno pode ser dispensada nas situagdes em que, nos dispositivos localizados a mais
de 15 metros do aparelho gerador ou acumulador, sejam instalados equipamentos que anulem
os tempos de espera pela agua quente sanitdria ou o seu desperdicio durante esse periodo.

Um exemplo de um equipamento que pode dispensar a instalagdo de um circuito de retorno é
apresentado na Figura 8.6. Este tipo de equipamento acumula calor durante o banho através do
fendmeno de mudanga de fase de um material, processo que ocorre no interior da coluna de
banho com a passagem da agua quente. Este calor acumulado é usado no inicio do banho
seguinte para aquecer a primeira agua fria que chega na tubagem. A reversdo do processo de
mudanca de fase liberta esse calor a temperatura constante.
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Figura 8.6 — Coluna acumuladora de calor

8.2.3. Dimensionamento de circuitos de retorno de dgua quente

Teoricamente, o cdlculo dos circuitos de retorno deve ser feito de modo a que o gradiente de
temperatura entre a saida do aparelho produtor e o dispositivo mais desfavoravel (para os
caudais de retorno) ndo exceda um valor previamente fixado e de modo a que as perdas de
carga através dos diferentes circuitos fiquem equilibradas.

Na pratica, um equilibrio perfeito ndo é facil, o que justifica, muitas vezes, a ado¢ao de métodos
de célculo aproximados, prevendo-se, para afinagdo do equilibrio dos circuitos, a instalacdo de
valvulas de regulacdo nas ligagGes principais. Na Figura 8.7 mostra-se um modelo com varias
posicdes de regulacdo de fabrica. Note-se que, em instalagcbes muito pequenas, uma simples
valvula globo pode resolver a questao.
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Figura 8.7 — Exemplo de valvula de regulagdo ou de balanceamento

Igualmente devem ser instaladas valvulas de retencdo nas ligagGes principais, de modo a evitar
que, em situacdes de grande desequilibrio nos consumos, alguns circuitos de retorno possam
funcionar de modo inverso, alimentando a rede de dgua quente. A Figura 8.8 exemplifica a
colocacdo destas valvulas.
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Figura 8.8 — Sistemas de retorno e circulagdo de dgua quente. Esquema de colocagdo de
valvulas de retencdo e regulacdo

Para além das valvulas de regulacdo e retencdo, é também conveniente, em instalagdes
complexas, a colocagdo de uma vélvula de seccionamento a montante e de mandmetros (Figura
8.9). As tomadas azul e vermelha que se podem observar na valvula da Figura 8.7 sdo tomadas
piezométricas que, através de ligacdo de equipamento proprio, permitem calibrar facilmente a
perda de carga na valvula e, através do conhecimento da equacdo caracteristica da valvula,
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determinar também o caudal. Os valores da regulacdo devem ser anotados na etiqueta que
geralmente acompanha a valvula (Figura 8.9).

O diametro interior minimo a considerar em circuitos de retorno é de 15 mm. No
dimensionamento de circuitos de retorno deve considerar-se uma perda de temperatura
maxima de 52C entre o acumulador de dgua quente sanitdria e o dispositivo mais desfavoravel.

Os diametros nos circuitos de retorno devem ser estabelecidos de modo a que a velocidade nao
exceda 1,0 m/s, recomendando-se o valor de 0,2 m/s para pequenos didmetros e 0,5 m/s para
grandes didametros.

Figura 8.9 — Valvula de regulacdo instalada

O dimensionamento das canalizacGes de circulacdo e retorno deve ser efetuado por métodos
adequados, podendo adotar-se, em instalagdes simples, o critério simplificado que a seguir se
refere.

Quando as linhas de retorno seguem um tragado paralelo as linhas de distribuicdo de agua
guente, embora com escoamento em sentido inverso, pode estimar-se em cada linha de retorno
um caudal entre 5% e 10% do caudal de alimentac¢do da linha paralela de agua quente, podendo
os diametros do retorno ser fixados, de forma simplificada, de acordo com as Tabelas 8.1 e 8.2.
Estas tabelas ndo sdo exaustivas em relacdo a todos os materiais disponiveis no mercado,
podendo considerar-se, para materiais ndo referidos, o valor correspondente ao didmetro ou
dimensdo nominal mais préximo.
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Tabela 8.1 — Caudais de recirculacdo em funcdo do material e da dimensdo nominal (DN) para
canalizagGes metalicas

Aco inox ou cobre Aco galvanizado
Diérpetro Dimenséo Caudal maximo Diémetro Dimensao |Caudal maximo
exterior (de) \nominal (DN) de recirculagdo exter|o.r (di) da nominal (DN) |de recirculacdo
da da (I/h) canalizacdo | 4, canalizagio|  (I/h)
canalizacdo | canalizacdo (mm)
18 DN 15 160 21,3 DN 15 160
22 DN 20 280 26,9 DN 20 370
28 DN 25 580 33,7 DN 25 680
35 DN 32 1060 42,4 DN 32 1440
42 DN 40 1800 48,3 DN 40 2160
54 DN 50 3600 60,3 DN 50 4050

Tabela 8.2 — Caudais de recirculagdo em fungado do material e do didametro exterior nominal
(de) para canalizag¢oes plasticas

Caudal maximo de recirculacdo (I/h) em funcdo do material
Diametro exterior nominal da canalizacao

(de) da canalizagdo (mm)
PVC-C | Multicamada | Polibutileno Polipropileno

18 160 - - -

20/22 280 140 170 -
25/26/28 580 300 310 180
32 - 610 610 350
40/42 1800 1150 1110 640
50/54 3600 2190 2030 1170

8.2.4. Aproveitamento de dguas pluviais em edificios

O aproveitamento de aguas pluviais em edificios, para além de constituir uma medida de
conservacdo de agua potavel relevante, contribui para uma drenagem urbana sustentavel, pelo
que deve ser considerada a sua realizagdo sempre que tal seja considerado viavel técnico-
economicamente. Face a auséncia de Normas Europeias harmonizadas ou de legislacdo
nacional, devem ser utilizadas como referéncia as Especificagdes Técnicas da Associacdo
Nacional para a Qualidade nas Instalacbes Prediais para a conceg¢dao, dimensionamento,
construgcdo, manutencdo e certificacdo dos sistemas prediais de aproveitamento de aguas
pluviais (Especificacbes Técnicas ANQIP ETA 0701 e ETA 0702).
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As aguas pluviais podem ser utilizadas para descargas em bacias de retrete, lavagens em
maquinas de lavar roupa apropriadas, lavagens de pavimentos e de automdveis, rega de zonas
verdes, torres de arrefecimento e redes de combate a incéndio. Na Figura 8.10 mostra-se um
esquema de um SAAP para uma moradia.

Figura 8.10 — Esquema de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais num edificio

Os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais (SAAP) devem ser dotados de um sistema
suplementar de abastecimento de agua, para que o seu funcionamento continuo seja
assegurado mesmo com défice de precipitagdo face aos volumes de utilizagao previstos.

8.2.5. Dimensionamento de sistemas de aproveitamento de dguas pluviais

Face a grande variabilidade dos valores didrios de precipitagdo, considera-se adequado o
dimensionamento das cisternas de armazenamento com base nas pluviosidades médias mensais
na zona da instalacdo, podendo ser consideradas as pluviosidades anuais no dimensionamento
simplificado de pequenas cisternas.

No dimensionamento da cisterna com base em precipitacdes anuais, aceitam-se em geral
periodos de reserva da dgua entre 20 e 30 dias, admitindo-se que esta reten¢do possa ser
prolongada até um maximo de 90 dias, desde que as condi¢des de armazenamento sejam
adequadas e as 4dguas pluviais sejam utilizadas para rega.

Os dimensionamento s dos restantes componentes dos sistemas deve ser feito de acordo com
0s seguintes critérios:

a) Noqueserefere arecolha de dgua da chuva, trata-se simplesmente um desvio das aguas
pluviais para a cisterna. Como tal, o dimensionamento dos tubos de queda e dos
coletores prediais é o tradicional, com base na area, no coeficiente de escoamento, na
intensidade de precipitagao e, quando aplicavel, na a¢do do vento;

b) Os filtros devem também ser dimensionados com base no caudal de célculo pluvial,
referido no ponto anterior. Atendendo a que este caudal é um valor probabilistico, com
possibilidade de ser excedido, em média, de 5 em 5 anos (periodo de retorno habitual
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em sistemas pluviais prediais), € prudente uma folga de 10 a 20% no dimensionamento
do filtro;

c) As descargas de superficie da cisterna (overflow), devem também ser dimensionadas
para o caudal de cdlculo pluvial, com uma folga recomendada de 20%;

d) A descarga de excedentes do filtro para a rede de drenagem deve ser dimensionada
para o caudal referido na alinea b);

e) A aspiracdo e o grupo de bombagem da rede de dgua pluvial, bem como o suprimento
a partir da rede publica, devem ser dimensionados para o caudal de célculo da rede de
adgua nao potavel, considerando simultaneidades adequadas ao tipo e numero de
dispositivos alimentados. Também neste caso se recomenda uma folga de 10 a 20% no
caudal de célculo.

O dimensionamento das tubagens prediais de distribuicdo de dgua pluvial deve ser feito de
modo analogo ao dimensionamento da rede de d4gua potavel e para idénticos niveis de conforto.

O desvio das primeiras dguas, mais poluidas, é geralmente aconselhado nestes sistemas, em
especial nas regides com possibilidade de estiagens prolongadas, mas pode ser dispensado em
algumas aplicacGes ou climas especificos (por exemplo, nas Regides Auténomas).

8.2.6. Condicdes de utilizacdo de dguas pluviais

Nao se devem considerar como superficies de recolha de aguas pluviais aquelas que estejam em
contacto periddico com fontes poluidoras.

As redes de dgua pluvial, incluindo elementos acessorios, devem ser claramente diferenciadas
das redes de dgua potavel, utilizando-se tubagem com cor purpura ou com marcagdes nos locais
a vista com fita adesiva desta cor, e avisos junto dos dispositivos de utilizagdo com o texto “agua
nao potavel”, "dgua da chuva” ou outro equivalente, devendo ser controlado anualmente pelo
utilizador o estado de conservagdo destas marcas ou avisos. Os dispositivos de rega ou lavagem,
interiores ou exteriores, devem ser sinalizados com adverténcias analogas, acompanhadas de
simbologia adequada, e as respetivas torneiras dotadas de manipulos amoviveis ou chave de
seguranca, para evitar usos inadequados (Figura 8.11).

Figura 8.11 — Torneiras de servigo para uso de agua da chuva

Nas utilizagOes referidas no item 8.2.4 é recomendavel que a agua respeite, no minimo, as
normas de qualidade aplicaveis a aguas balneares e, no caso das descargas de autoclismos,
recomenda-se ainda que seja colocado um aviso aconselhando o fechamento do tampo antes
da descarga. A utilizagao de dgua da chuva na lavagem de roupas, sem tratamento especifico,
deve ser feita preferencialmente em mdquinas de lavagem com sistema automatico de gestdo
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da fonte de abastecimento ao longo do processo de lavagem, devendo existir um microfiltro
com malha minima de 100 um na alimentac¢do de dgua pluvial, o qual deve ter manutencao
adequada.

O suprimento referido em 8.2.4 tem origem, geralmente, na rede publica. Se o suprimento for
realizado a cisterna e o dispositivo de alimentacdo consistir num tanque intercalar alimentado
diretamente pela rede potdvel e com descarga na cisterna (dispositivo de protecdo tipo AB de
acordo com a classificacdo da EN 1717 e a EN 13077), deve garantir-se que a distancia entre a
saida desse dispositivo e o nivel maximo possivel de dgua na cisterna, ou nivel critico, satisfaca
as exigéncias da norma EN 1717 para a categoria de risco 5 (minimo de 20 mm ou o dobro do
didmetro da tubagem de descarga), recomendando-se ainda a ado¢do de solugdes que reduzam
a turbuléncia na descarga da agua de suprimento dentro da cisterna.

Se existirem condi¢Ges para classificar a dgua pluvial na categoria de risco 4, de acordo com a
EN 1717, pode considerar-se, em alternativa ao dispositivo de protecdo tipo AB, uma
alimentacdo suplementar equipada com uma unidade desconectora tipo BA, satisfazendo as
normas aplicaveis (EN 1717 e EN 12729). Esta unidade desconectora deve ser inspecionada
semestralmente e ter manutencdo de rotina uma vez por ano. A Figura 8.12 mostra os dois tipos
de dispositivos de protecao anteriormente referidos.

Distancia de seguranca
SEPARAGAQ ATMOSF. - Min. 20 mm

] Superficie livre

AGUA DAREDE | — a pressdo atmosférica A B
FLUIDO CAT.1 _
>
—l Descarga de é
excesso de fluido
o ¥ h 4 }
FLUIDO CAT. 5 - Y BA
PERIGOSO
[ REDE INTERNA
FLUIDO CAT.5 9

—>
Grupo de bombagem da rede

Figura 8.12 -Dispositivos de proteg¢do anti refluxo tipos AB e BA (Caleffi)

Note-se que as disposi¢cdes de seguranga sanitaria que se referiram anteriormente para as aguas
pluviais sdo vélidas para o recurso a outras origens alternativas, como pogos e furos.

A 3gua descarregada na rede publica de aguas residuais que ndo tenha sido fornecida por um
sistema publico de distribuicdo de dgua deve ser objeto de medi¢do ou estimativa.

8.2.7. Certificacdo de sistemas de aproveitamento de dguas pluviais

De acordo com as recomendacdes do Blueprint “Water”, da Comissdo Europeia, e face aos riscos
sanitarios decorrentes da utilizacdo de agua ndo potdvel no interior dos edificios, os sistemas
prediais de aproveitamento de aguas pluviais devem ter obrigatoriamente uma certificagdo que
garanta a sua seguranca sanitdria. A certificagdo técnico-sanitdria dos sistemas é feita
atualmente em Portugal de acordo com a Especificagdo Técnica ETA 0702, da ANQIP (Associacdo
Nacional para a Qualidade nas InstalagGes Prediais).

Os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais devem ter um plano de manutengao, sem o
qual ndo pode ser emitido o certificado técnico-sanitario anteriormente referido.
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8.2.8. Aproveitamento de dguas cinzentas em edificios

A utilizacdo de aguas cinzentas em edificios (aguas sem contaminacdo fecal) deve reger-se por
principios de prevengao da contaminacdo e de salvaguarda da saude publica.

As 3aguas cinzentas regeneradas podem ser utilizadas para descargas em bacias de retrete,
lavagens em madquinas de lavar roupa apropriadas, lavagem de pavimentos e rega de zonas
verdes, desde que cumpram os requisitos de qualidade aplicdveis para essas utilizagdes.

Face a auséncia de Normas Europeias harmonizadas ou de legislagdo nacional, devem ser
utilizadas como referéncia as Especificagcdes Técnicas da Associacdo Nacional para a Qualidade
nas InstalagGes Prediais para a concec¢do, dimensionamento, construcdo, manutencdo e
certificacdo dos sistemas prediais de reutilizacdo de dguas cinzentas (Especificacbes Técnicas
ANQIP ETA 0905 e ETA 0906).

8.2.9. Condicses de utilizacdo de dguas cinzentas

Consideram-se sistemas de longo tempo de retencdo os que correspondem a instalacdes onde
a recolha de dguas cinzentas é centralizada num local do edificio, onde é feito um tratamento
visando a regeneracdo da dgua para posteriores utilizacGes. Na Figura 8.13 mostra-se um
pormenor de uma instalacdo de tratamento ou regeneracao de dguas cinzentas numa residéncia
de estudantes. Para instalagcdes de menor dimensdo, ja existem no mercado equipamentos
compactos de tratamento (Figura 8.14).

Os sistemas de curto tempo de retengdo correspondem, por exemplo, a produtos compactos
com lavatério e sanita, onde os efluentes do lavatério sdo aproveitados diretamente para
enchimento do autoclismo da sanita. Na Figura 8.15 mostra-se uma instalacdo deste tipo,
comercializado em Portugal.

Figura 8.13 — Instala¢do de tratamento de dguas cinzentas numa residéncia de estudantes
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Figura 8.14 - Equipamentos compactos para tratamento de aguas ndo potdveis em edificios
(Hydraloop)

Figura 8.15 — Produto compacto lavatério/autoclismo (Roca W+W)

Os produtos sanitarios para utilizacdo de dguas cinzentas de curto tempo de retencdo podem
ser utilizados sob responsabilidade do proprietario da instalacdo, desde que cumpram a
legislacdo aplicavel, recomendando-se que estes produtos tenham uma verificacdo de
conformidade feita por entidade independente do sector das instalacdes prediais de aguas e
esgotos, com competéncia estatutdria para o efeito.

As aguas cinzentas que se mantenham estagnadas por um periodo de 10 dias antes do
tratamento, devem ser descarregadas para o coletor predial ou para outro destino adequado.

8.2.10. Sistemas com longo tempo de retencdo

Os sistemas prediais de utilizagdo de aguas cinzentas com longo tempo de reten¢do devem ser
dotados de pontos de amostragem antes e depois do tratamento, para realizagdo das analises
previstas nas Especificagdes Técnicas. O utilizador da agua regenerada é responsdvel por evitar
a deterioragdo da sua qualidade entre os locais de tratamento e de utilizagao.

As redes de d4gua regenerada, incluindo elementos acessérios, devem ser claramente
diferenciadas das redes de agua potavel, utilizando-se tubagem com cor purpura ou com
marcacdes em locais a vista com fita adesiva desta cor, e avisos junto dos dispositivos de
utilizacdo com o texto “adgua nao potavel”, “4gua regenerada” ou outro equivalente, devendo
ser controlado periodicamente pelo utilizador o estado de conservagao destas marcas ou avisos.
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Os dispositivos de rega ou lavagem, interiores ou exteriores, devem ser sinalizados com
adverténcias andlogas as indicadas no pardgrafo anterior, acompanhadas de simbologia
adequada, e as respetivas torneiras dotadas de manipulos amoviveis ou chave de seguranca,
para evitar usos inadequados (Figura 8.11).

Para descarga de autoclismos devem considerar-se requisitos analogos aos definidos nas
normas de qualidade para aguas balneares interiores, nos termos da legislagdo nacional e
Diretivas Europeias aplicaveis, devendo considerar-se medidas de seguranca adicionais como,
por exemplo, a colocagdo de avisos de obrigatoriedade de fechamento da tampa da sanita antes
da descarga.

Os requisitos de qualidade indicados no paragrafo anterior sdo também aplicaveis a lavagem de
roupas, a qual deve ser efetuada a temperaturas ndo inferiores a 60°C. Para rega de zonas
verdes devem ser cumpridos os requisitos indicados na Tabela 8.3, sem necessidade de adicdo
de produtos quimicos, e ainda, quando aplicaveis, os requisitos indicados na Norma Portuguesa
NP 4434,

Tabela 8.3 — Requisitos para rega de zonas verdes

Pardmetro VMA—Va!or}méximo VMR — Valor maximo
admissivel recomendado
Legionella spp.(*) 1000 UFC/100 ml -
Coliformes totais - 10* UFC /100 ml
Estreptococos fecais (Enterococos) 100 UFC/100 ml -
Coliformes fecais (Escherichia coli) 200 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
Salmonellae Ndo detetdvel -
Parasitas entéricos 1 ovo/ 10| N&do detetavel
Sélidos em suspensao 10 mg/I -
Turvagao 5 UNT 2 UNT

(*) — Quando existir risco de formacdo de aerossois (pulverizadores, aspersores, nebulizadores, etc.)

8.2.11. Controlo da qualidade da dgua regenerada

As analises de controlo da qualidade da dgua regenerada devem ser efetuadas imediatamente
a jusante do sistema de tratamento. Sdo da responsabilidade do instalador as analises de
controlo a realizar na fase de arranque ou as decorrentes de paragem da instalacdo provocada
por problemas detetados durante o periodo de garantia.

Nos sistemas de longo tempo de retencao, deve ser prevista uma alimentacgao alternativa para
suprimento de agua ao sistema de utilizacdo de aguas cinzentas com agua de outras origens,
mas com qualidade adequada as utilizacbes em vista, devendo a operagdo ser
preferencialmente automatica e no ultimo estagio do tratamento. No caso de o suprimento ser
realizado com dgua proveniente da rede publica, aplica-se o penultimo paragrafo do item 8.2.6.
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8.2.12. Seguranca e certificacdo de sistemas de aproveitamento de aguas cinzentas

Deve ser elaborado um plano de seguranca para as instalacdes prediais de utilizacdo de aguas
cinzentas com longo tempo de retencdo, com uma versdo inicial da responsabilidade do
instalador, mas periodicamente atualizado pelo utilizador, o qual deve incluir, no minimo, os
seguintes capitulos:

a) caracterizacdo da instalagdo;

b) avaliacdo de riscos;

c) critérios para a avaliacdo da conformidade da qualidade da dgua regenerada (frequéncia
minima das anadlises para os diversos periodos de funcionamento da instalagao, etc.);

d) procedimentos em caso de avaria ou problema grave (plano de atuagao).

Tal como no caso do aproveitamento de dguas pluviais e face aos riscos sanitarios decorrentes
da utilizagdo de dgua nao potavel no interior dos edificios, os sistemas prediais de utilizacdo de
aguas cinzentas com longo tempo de retencdo devem ter obrigatoriamente uma certificacdo
técnico-sanitaria. A certificacdo técnico-sanitdria destes sistemas é atualmente feita em
Portugal de acordo com a suas Especificacdo Técnica ETA 0906 da ANQIP (Associacdo Nacional

para a Qualidade nas Instalagdes Prediais).

Os sistemas prediais de reutilizacdo de aguas cinzentas com longo tempo de retencdo devem
ter um plano de manutencdo e um contrato de manutenc¢ao, sem os quais nao pode ser emitido
o certificado técnico-sanitdrio previsto no paragrafo anterior.

8.2.13. Sinalizacdo e referenciacdo de sistemas de dgua ndo potavel

Os edificios que recebam publico e que sejam dotados de sistemas de aproveitamento de dguas
cinzentas ou que recorram ao aproveitamento de aguas pluviais, devem ter afixada em local
visivel uma placa com essa informagado, a qual deve incluir indicacdo e referenciacdo da respetiva
certificacdo técnico-sanitaria.

8.2.14. Dimensionamento dos componentes dos sistemas

As regras de dimensionamento dos componentes dos SPRAC sao as seguintes:

a) O suprimento a partir da rede publica deve ser dimensionado para o caudal de célculo
da rede de 4gua ndo potdvel, considerando simultaneidades adequadas ao tipo e
nuimero de dispositivos alimentados. Recomenda-se uma folga de 10 a 20% no caudal
de calculo. Os consumos nos diversos dispositivos e usos exteriores podem ser
estimados como nos SAAP;

b) Os circuitos de recolha de dguas cinzentas devem ser dimensionados tendo em atenc¢ao
a EN 12056-2;

c) Os circuitos de alimentagdo de dispositivos com dgua ndo potavel devem ser
dimensionados considerando simultaneidades adequadas, como em a);

d) O sistema de regeneracgdo das aguas cinzentas deve ser dimensionado de acordo com
as indicacbes do fabricante/fornecedor;

e) A descarga final de 3aguas residuais do sistema deve ser dimensionada da forma
tradicional (com base na EN 12056-2);
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9. ANEXO - TERMINOLOGIA

Para efeitos de aplicacdo do presente Manual, para além das definicbes constantes da
regulamentacao e da legislacdao aplicavel, entende-se por:

«Acessorios»: pecas ou elementos que efetuam as transicGes nas tubagens, como curvas,
reducdes unides, etc.

«Agua destinada ao consumo humano»: toda a dgua no seu estado original, ou apds
tratamento, destinada a ser bebida, a cozinhar, a preparacao de alimentos, a higiene pessoal ou
a outros fins domésticos, independentemente da sua origem e de ser fornecida a partir de uma
rede de distribuigado.

«Agua nao potdvel»: dgua utilizada para outros fins que ndo destinada ao consumo humano.

«Aguas cinzentas»: dguas residuais domésticas que ndo contém aguas negras, sendo também
designadas por dguas de sabdo. S3o provenientes, em geral, de banheiras, duches, bidés,
lavatorios, lavagem de roupa e cozinhas, podendo subdividir-se em dguas cinzentas claras,
qguando incluem apenas efluentes de banheiras, duches, bidés e lavatérios, e aguas cinzentas
escuras, quando incluem efluentes de lavagem de roupa e cozinhas;

«Aguas negras»: aguas provenientes das descargas de sanitas e mictdrios, ou seja, as que
contém urina e/ou fezes;

«Aguas pluviais»: dguas que resultam da precipitacdo atmosférica caida diretamente no local
ou em bacias limitrofes contribuintes e que apresentam, geralmente, baixas quantidades de
matéria poluente, particularmente de origem organica.

«Aguas regeneradas» - 4guas cinzentas tratadas para fins de reutilizagdo, satisfazendo os
critérios de qualidade estabelecidos para os usos a que se destinam;

«Aguas residuais domésticas»: aguas residuais com origem em instalacdes residenciais e
servigos, essencialmente provenientes do metabolismo humano e de atividades domésticas.

«Aguas residuais industriais»: dguas residuais que sejam suscetiveis de descarga em coletores
municipais e que resultem especificamente das atividades industriais abrangidas pelo REAI —
Regulamento do Exercicio da Atividade Industrial, ou do exercicio de qualquer atividade da
Classificacdo das Atividades Econdmicas Portuguesas por Ramos de Atividade (CAE).

«Algerozes e caleiras»: pegas destinadas a recolha das aguas pluviais e a sua conduc¢do aos
ramais de descarga ou aos tubos de queda.

«Autolimpeza»: situacdo em que se verifica, num ramal de ligagdo ou num coletor, condicbes
de escoamento com capacidade de arrastamento de sedimentos que, de outra forma, ficariam
depositados.

«Camara de aspira¢ao»: cdmara ou reservatoério, parte integrante da estacdo elevatdria, onde
as aguas residuais ou pluviais sdo descarregadas para serem bombeadas. Pode incluir grupos
eletrobomba submersiveis e tubagens.
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«Camara de jusante»: camara de limpeza e inspecdo instalada em propriedade privada junto a
extremidade de jusante darede de drenagem predial, a montante da cdmara de ramal de ligacdo
ou desempenhando também as funcdes desta, sempre que a camara de ramal de ligagdo ndo
possa ser instalada em espaco publico.

«Camara de limpeza e inspec¢do»: camara que tém por finalidade assegurar as operacgGes de
limpeza e manutencdo dos coletores prediais.

«Camara de ramal de ligacdo»: dispositivo através do qual se estabelece a ligacdo entre o
sistema predial e o respetivo ramal, devendo localizar-se junto ao limite da propriedade e em
zonas de facil acesso, cabendo a responsabilidade pela respetiva manutengao a entidade gestora
guando localizada na via publica, ou aos utilizadores, nas situacdes em que a camara de ramal
de ligacdo se situe no interior da propriedade privada.

«Camara de visita»: cdmara com uma tampa amovivel, construida sobre um ramal de ligacao
ou um coletor, e que permite a entrada de pessoal.

«Camara retentora»: camara que tem por finalidade separar e reter matérias transportadas
pelos efluentes que sejam suscetiveis de produzir obstrugdes, incrustacdes ou outros danos nas
canaliza¢Oes ou nos processos de depuracao.

«Coeficiente de escoamento»: razdo entre a precipitacdo util, isto é, aquela que da origem a
escoamento na rede e a precipitacdo total que cai na bacia.

«Coletor predial de aguas pluviais»: canalizacdo destinada a recolha das aguas pluviais
provenientes de tubos de queda, de ramais de descarga situados no piso superior adjacente e
de condutas elevatérias e a sua conducgdo para outro tubo de queda ou para valeta, cdmara de
ramal de ligagao, pogo absorvente, caixa de infiltragao enterrada ou drea de rece¢do apropriada.

«Coletor predial de aguas residuais»: canalizacdo destinada a recolha das aguas residuais
provenientes de tubos de queda, de ramais de descarga situados no piso superior adjacente e
de condutas elevatdrias e a sua condugdo para a camara de ramal de ligagdo ou para outro tubo
de queda.

«Coluna»: troco de canalizacdo de prumada de um ramal de introducdo ou de um ramal de
distribuicdo de dgua;

«Coluna de montante»: Canalizagdo que acompanha o desenvolvimento de um prédio em
altura, onde se iniciam os ramais domiciliarios;

«Coluna de ventilagdo»: Canalizacdo destinada a completar a ventilacdo efetuada através do
tubo de queda de aguas residuais;

«Conduta elevatdria»: sistema de tubagem composto por tubos e acessdrios que assegura o
transporte de dgua ou aguas residuais elevadas por meio de grupos eletrobomba.

«Contador de agua»: Instrumento concebido para medir, totalizar e indicar o volume, nas
condigdes da medicdo, da agua que passa através do transdutor de medicdo.

«Dispositivo de utilizagdo»: ponto de saida de dgua da rede de distribui¢cdo predial, manobravel
pelo utilizador.
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«Entidade gestora»: entidade responsavel pela exploracao e gestdao de um sistema de agua para
consumo humano, através de redes fixas ou de outros meios de fornecimento de agua, no
ambito das atribui¢cdes de servigo publico.

«Entidade titular»: entidade que, nos termos da lei, tem por atribui¢cdo assegurar a provisdo do
servico de abastecimento publico de dgua e de saneamento de dguas residuais urbanas.

«Estacdo elevatdria de aguas residuais ou pluviais» (integrada no sistema predial): instalagao
complementar necessaria sempre que existam aguas residuais ou pluviais recolhidas abaixo do
nivel do arruamento no ponto de ligacdo ao coletor da rede publica.

«Forquilha misturadora»: acessério especial para ligacdo de varios ramais de descarga a um
tubo de queda na mesma zona, vocacionado para edificios altos, com a capacidade de retardar
a velocidade de escoamento no tubo de queda e assegurar adequada ventilagdo primaria.

«Fossa sética»: tanque destinado a criar condi¢des adequadas a decantacdo de sdlidos
suspensos, a deposicdo de lamas e ao desenvolvimento de condi¢cdes anaerdbicas para a
decomposicdo de matéria organica.

«Fossa séptica estanque»: 6rgao terminal da rede de drenagem predial de dguas residuais,
necessario sempre que nao exista ligacdo a rede publica e a fossa ndo disponha de drgao
complementar de depuracdo, e que se destina a reter e armazenar as aguas residuais
domeésticas.

«Instalagdes coletivas»: edificios individuais ou conjuntos de edificios em que é possivel utilizar
dispositivos idénticos aos das instalacGes residenciais, tais como escritdrios, edificios publicos,
centros comerciais, hotéis, restaurantes e similares, lavandarias, universidades, escolas e
creches, instalagdes desportivas (gindsios, piscinas, estadios, etc.), hospitais e outros centros de
saude, terminais aéreos, rodoviarios e ferrovidrios e postos de gasolina e servigos.

«Instalagao sobrepressora»: conjunto de equipamentos destinado a produzir um aumento da
pressao disponivel na rede publica, quando esta for insuficiente para garantir boas condicGes de
utilizacdo no sistema.

«Intensidade de precipitacdao»: precipitacdo de chuva por unidade de tempo, expresso em
altura, ou volume de precipitagdo por unidade de tempo e por unidade de area.

«Manutengdo»: trabalhos de rotina levados a cabo para assegurar a conserva¢do e o bom
funcionamento dos sistemas.

«Medidor de caudal»: dispositivo que tem por finalidade a determinacdo do caudal numa dada
seccdo de escoamento. Também pode ser designado por caudalimetro, Para além de medir uma
grandeza diretamente convertivel em caudal (e.g. velocidade de escoamento, altura de
escoamento em sec¢do de controlo), pode também fazer a integracdo temporal dos valores
medidos dessa grandeza permitindo medir o volume de liquido escoado e permitir desempenhar
funcdo de contagem.

«Ralo»: dispositivo provido de furos ou fendas, com a finalidade de impedir a passagem de
matérias soélidas transportadas pelas aguas residuais ou pelas aguas pluviais, devendo estas
matérias ser retiradas periodicamente.
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«Ramal de alimentagao coletivo»: canalizacdo que alimenta mais do que um equipamento ou
dispositivo de utilizacdo dentro de uma instalagdo sanitdria, de uma cozinha ou de um
compartimento onde exista utilizacdo de agua.

«Ramal de alimentagdo individual»: canaliza¢do para alimentar um equipamento, um aparelho
sanitario ou um dispositivo de utilizagao.

«Ramal de descarga coletivo de aguas residuais»: canalizacdo destinada ao transporte das
aguas residuais provenientes de dois ou mais aparelhos sanitarios para o respetivo tubo de
gueda ou, quando este ndo exista, para o coletor predial ou estacao elevatéria.

«Ramal de descarga de aguas pluviais»: canaliza¢do destinada a conducdo das aguas pluviais ao
respetivo tubo de queda ou, quando este nao exista, ao coletor predial ou estacdo elevatoria.

«Ramal de descarga individual de aguas residuais»: canalizacdo destinada ao transporte das
aguas residuais provenientes de um aparelho sanitdrio para o respetivo tubo de queda ou,
guando este ndo exista, para o coletor predial ou estacao elevatoéria.

«Ramal de distribui¢do»: canalizacdo entre os contadores individuais e as instalagGes sanitarias,
as cozinhas e outros compartimentos onde exista utilizagdo de agua.

«Ramal de introdugdo coletivo»: canalizacdo entre o limite da propriedade e os ramais de
introducao individuais dos utilizadores, quando exista mais do que um utilizador.

«Ramal de introdug¢ao individual»: canalizacdo entre o ramal de introducdo coletivo e os
contadores individuais dos utilizadores ou entre o limite da propriedade e o contador, no caso
de um Unico utilizador.

«Ramal de ligagdo»: trogo de canalizagdo que tem por finalidade assegurar o transporte de agua
entre a rede publica e o limite da propriedade do utilizador ou de agua residual entre a camara
de ramal de liga¢do e a rede publica;

«Ramal de ventilagao»: canalizacdo destinada a assegurar, através de circulacdo de ar, uma
pressao de valor proximo da pressao atmosférica a jusante dos sifdes dos aparelhos, evitando a
perda do fecho hidrico.

«Reabilitagdo»: qualquer intervencéo fisica que prolongue a vida de um sistema existente e/ou
melhore o seu desempenho estrutural, hidraulico e/ou de qualidade da dgua, envolvendo uma
alteracdo da sua condicdao ou especificagdo técnica. Inclui intervengdes de substituicdo, de
renovacdo ou de reforco.

«Redutores de pressao»: destinam-se a controlar a pressao de jusante por introdu¢do de uma
perda de carga localizada.

«Reservatorio predial»: estrutura que tem por finalidade o armazenamento de dgua a pressao
atmosférica, servindo de volante de regularizacado das flutuaces de consumo face a capacidade
da alimentagdo local ou constituindo uma reserva de agua destinada a rede de combate a
incéndio ou a alimentagdo dos prédios a que esta associado;

«Sifao»: dispositivo incorporado no aparelho sanitdrio ou inserido no ramal de descarga, com a
finalidade de impedir a passagem de gases para o interior das edificagdes.

«Sistema de drenagem sifonico»: sistema de drenagem de 4dguas pluviais onde os ralos e a rede
de canalizagBes permitem que o escoamento se realize a sec¢do cheia.
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«Sistema elevatdrio» sistema que inclui a estacdo elevatdria e uma ou mais condutas
elevatorias.

«Tempo de concentragao»: tempo que a agua da chuva, caida no ponto hidraulicamente mais
remoto da bacia, leva a atingir determinada sec¢do do ramal ou do coletor.

«Torneiras e fluxdmetros»: dispositivos de utilizacdo colocados a saida de ramais de
alimentagdo com a finalidade de regular o fornecimento de agua.

«Tubo de queda de aguas pluviais»: canalizacdo destinada a conducgdo das aguas pluviais desde
as caleiras ou ramais de descarga até ao coletor predial, estacdo elevatédria, valeta, pogo
absorvente, caixas de infiltracdo enterradas ou area de rececdo apropriada.

«Tubo de queda de aguas residuais»: canalizacdo destinada a condugdo das aguas residuais
desde os ramais de descarga até ao coletor predial ou estacdo elevatéria, servindo
simultaneamente para a ventilacdo das redes.

«Utilizador»: pessoa singular ou coletiva, publica ou privada, a quem seja assegurado de forma
continuada o servico de abastecimento de agua e/ou o servico de saneamento de aguas
residuais e que ndo tenha como objeto da sua atividade a prestacdo desse mesmo servico a
terceiros, podendo ainda ser classificado como utilizador doméstico ou ndo doméstico.

«Valvulas de admissao de ar»: vdlvula que permite que o ar entre no sistema de drenagem mas
que impede a sua saida, limitando as flutuagGes de pressdao na rede de drenagem.

«Vaso de expansao»: dispositivo destinado a compensar o aumento do volume provocado pela
subida da temperatura da dgua em circuitos fechados.
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