
Análise de Falhas em Sistemas
Pressurizados de Abastecimento
de Água
Uma abordagem técnica aplicada 
à realidade de campo

e-book



Ao longo da nossa atuação em sistemas de abastecimento de água, uma
constatação se repete com frequência: falhas operacionais raramente são
resultado de um único fator isolado.

Na maioria dos casos, elas são consequência de pequenas decisões técnicas
acumuladas ao longo do tempo — desde a concepção do projeto até a
execução em campo. São desvios sutis, muitas vezes imperceptíveis no
momento em que ocorrem, mas que, sob as condições de operação de um
sistema pressurizado, acabam se manifestando de forma progressiva.

Esse entendimento reforça a importância de uma abordagem integrada, onde
projeto, fabricação e montagem não sejam tratados como etapas
independentes, mas como partes complementares de um mesmo sistema.

Mais do que cumprir especificações, é fundamental compreender o
comportamento real das estruturas em operação — seus pontos de
sensibilidade, suas limitações e as variáveis que influenciam diretamente sua
durabilidade e desempenho.

Este material reflete, em grande parte, essa leitura prática construída ao longo
de anos de atuação em campo, sempre com o objetivo de contribuir para
sistemas mais confiáveis, seguros e eficientes.

Neste momento em que completo 20 anos de atuação no setor, estruturamos
também um novo movimento: a produção mensal de conteúdos técnicos,
organizados em formato de e-books, com o propósito de compartilhar
experiências, aprofundar discussões relevantes e contribuir de forma contínua
com o desenvolvimento do saneamento.

Mais do que uma iniciativa pontual, trata-se de um compromisso com a
disseminação de conhecimento aplicado — aquele construído na prática,
validado em campo e orientado à solução.

Seguimos com o compromisso de evoluir tecnicamente e de colaborar com
soluções que atendam, de forma consistente, às demandas do setor.

Fernando Nunes
Diretor | Nunes Interligações
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Sistemas de abastecimento de água operam, em sua essência, sob condições
que exigem estabilidade, previsibilidade e confiabilidade contínua.

Diferentemente de estruturas estáticas ou sistemas de baixa complexidade
hidráulica, sistemas pressurizados estão constantemente submetidos a esforços
combinados — hidráulicos, mecânicos e operacionais — que, ao longo do tempo,
tendem a evidenciar qualquer fragilidade existente em sua concepção,
fabricação ou execução.

Mesmo em cenários onde há projeto executivo, especificação adequada de
materiais e execução dentro de parâmetros aparentemente aceitáveis, falhas
continuam ocorrendo com frequência. Vazamentos, desalinhamentos, rupturas
localizadas e perdas de eficiência operacional são manifestações comuns, que,
na maioria das vezes, não estão associadas a erros isolados, mas sim a um
conjunto de decisões técnicas tomadas ao longo do ciclo de implantação.

Este material propõe uma análise técnica dessas falhas, com base em
observações práticas de campo, buscando compreender suas causas estruturais
e operacionais. 

Mais do que identificar problemas, o objetivo é contribuir para uma leitura mais
ampla do comportamento dos sistemas pressurizados, destacando a
importância de decisões técnicas integradas e fundamentadas.
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Em sistemas de abastecimento de água sob pressão, a integridade estrutural e
hidráulica depende da interação equilibrada entre diversos elementos.
Tubulações, conexões, válvulas, equipamentos e suportes não atuam de
forma isolada, mas como partes de um sistema interdependente, onde
qualquer descontinuidade ou incompatibilidade pode gerar consequências
progressivas.

A pressão interna, por si só, já representa um fator de solicitação constante.
No entanto, quando associada a variáveis como variações de vazão,
transientes hidráulicos, vibrações mecânicas provenientes de equipamentos e
até mesmo interferências externas — como movimentações do solo ou
variações térmicas — o sistema passa a operar em um regime dinâmico,
muitas vezes subestimado durante a fase de projeto.

Nesse contexto, pontos de interligação assumem papel crítico. São regiões
onde há mudança de direção, alteração de diâmetro, conexão com
equipamentos ou transição entre materiais. Nessas zonas, há concentração de
tensões, maior sensibilidade a desalinhamentos e maior dependência de
precisão na execução.

Dessa forma, a confiabilidade de um sistema pressurizado não está restrita à
qualidade da tubulação, mas, principalmente, à forma como seus elementos
são integrados e como os esforços são distribuídos ao longo da estrutura.

Contexto Técnicos dos
Sistemas Pressurizados
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A análise de falhas em sistemas pressurizados revela padrões recorrentes
que, embora se manifestem de formas distintas, possuem origens técnicas
semelhantes.

Um dos fenômenos mais frequentes está associado a vazamentos em juntas
flangeadas. Em muitos casos, esses vazamentos não decorrem de defeitos no
material, mas de condições inadequadas de montagem. A ausência de
uniformidade no aperto dos parafusos, a aplicação incorreta de torque ou
mesmo o desalinhamento entre as faces dos flanges podem comprometer a
vedação. Além disso, a escolha inadequada da junta de vedação ou o uso de
superfícies com imperfeições contribuem para a perda de estanqueidade ao
longo do tempo.

Outro mecanismo recorrente está relacionado ao desalinhamento de
tubulações. Durante a montagem, pequenas variações na posição das peças,
muitas vezes corrigidas de forma forçada, introduzem tensões internas que
não estavam previstas em projeto. Essas tensões, embora inicialmente
absorvidas pelo sistema, tendem a se concentrar nos pontos de conexão,
acelerando processos de fadiga e aumentando o risco de falhas localizadas.

As tensões não previstas também podem surgir de fatores externos.
Variações térmicas, por exemplo, provocam dilatações e contrações que,
quando não consideradas adequadamente, geram esforços adicionais. Da
mesma forma, a operação de bombas pode induzir vibrações que se propagam
pela linha, especialmente em sistemas onde não há dispositivos de absorção
ou amortecimento.

As transições de diâmetro representam outro ponto crítico. A utilização de
reduções sem critérios hidráulicos claros pode provocar turbulência, perdas
de carga adicionais e, em determinados casos, a formação de bolsões de ar.
Reduções excêntricas, quando mal posicionadas, são particularmente
sensíveis a esse tipo de problema, impactando diretamente o desempenho do
sistema e a durabilidade dos componentes.

Por fim, a ausência de dispositivos destinados à absorção de esforços, como
juntas de desmontagem adequadas ou sistemas de travamento axial, contribui
para a sobrecarga estrutural. Em sistemas de recalque, onde as pressões são
mais elevadas, essa ausência pode levar a falhas progressivas, dificultando
intervenções futuras e aumentando o risco de interrupções operacionais.

Principais Mecanismos de
Falha de Campo

04

05



As interligações constituem, do ponto de vista técnico, as regiões mais
sensíveis de um sistema pressurizado. Isso ocorre porque concentram
múltiplos fatores de complexidade em um único ponto: mudança de
geometria, interface entre componentes distintos e necessidade de precisão
dimensional.

Em campo, é comum observar que a maior parte das falhas não ocorre ao
longo de trechos lineares de tubulação, mas sim nas regiões onde há algum
tipo de transição. Nessas áreas, pequenas imprecisões são amplificadas pela
ação combinada de pressão interna, esforços externos e dinâmica
operacional.

Além disso, as interligações frequentemente exigem adaptações durante a
montagem, seja por variações entre o projeto e a realidade executada, seja
por limitações físicas do local. Quando essas adaptações são realizadas sem o
devido critério técnico, há um aumento significativo na probabilidade de
falhas futuras.

Portanto, tratar interligações como elementos críticos — e não como simples
pontos de conexão — é fundamental para garantir a confiabilidade do sistema
como um todo.

Interligações como Zonas Críticas05
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Além dos aspectos diretamente relacionados ao projeto e à montagem,
fatores operacionais desempenham papel relevante no comportamento dos
sistemas pressurizados.

A operação intermitente de bombas, por exemplo, pode gerar transientes
hidráulicos que provocam variações bruscas de pressão. Esses eventos,
quando não devidamente controlados, aumentam a solicitação sobre as
conexões e podem acelerar processos de desgaste.

Movimentações do solo, comuns em determinadas regiões ou em áreas com
intervenções frequentes, também impactam o alinhamento das tubulações ao
longo do tempo. Mesmo pequenas deformações podem alterar a distribuição
de esforços, levando a um comportamento diferente daquele previsto
originalmente.

Outro fator importante é a ausência de manutenção preventiva estruturada.
Sistemas que operam por longos períodos sem inspeções técnicas adequadas
tendem a acumular pequenas anomalias que, somadas, resultam em falhas
mais significativas.

Fatores Operacionais e Interferências
Externas

06

07



A análise prática de campo evidencia que muitos problemas poderiam ser
evitados com procedimentos técnicos relativamente simples.

A montagem forçada de componentes desalinhados é um exemplo clássico.
Na tentativa de ajustar peças que não se encaixam perfeitamente, são
introduzidas tensões que comprometem a integridade do conjunto. Da mesma
forma, a ausência de verificação dimensional prévia à fabricação ou à
montagem leva à necessidade de improvisos, que impactam diretamente a
qualidade final da instalação.

Outro erro recorrente é a falta de integração entre as etapas de projeto,
fabricação e execução. Quando essas fases são tratadas de forma isolada,
aumenta-se a probabilidade de incompatibilidades, exigindo ajustes em
campo que nem sempre seguem critérios técnicos adequados.

Erros Recorrentes na Execução07

08



A mitigação de falhas em sistemas pressurizados passa, necessariamente, pela
adoção de boas práticas ao longo de todo o processo.

A verificação de alinhamento antes da fixação definitiva das peças é uma
medida fundamental. Garantir que os eixos estejam compatíveis reduz
significativamente a introdução de tensões indesejadas.

O controle de torque em juntas flangeadas deve ser realizado de forma
criteriosa, com aplicação uniforme e seguindo sequências adequadas, de
modo a assegurar a correta distribuição de carga sobre a junta de vedação.

A avaliação dimensional em campo, antes da fabricação ou montagem de
componentes, permite antecipar possíveis incompatibilidades, reduzindo a
necessidade de ajustes posteriores.

A utilização de dispositivos adequados para absorção de esforços,
especialmente em sistemas de recalque, contribui para a estabilidade
estrutural e facilita futuras intervenções.

Por fim, a integração entre projeto, fabricação e execução deve ser tratada
como um princípio, e não como uma etapa adicional. Essa integração é o que
permite que decisões técnicas sejam tomadas com base na realidade
completa do sistema.

Boas Práticas Técnicas08
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A experiência prática demonstra que falhas raramente são resultado de um
único fator. Elas emergem da combinação de pequenas decisões técnicas
tomadas ao longo do tempo, muitas vezes sem a devida percepção de seu
impacto acumulado.

Sistemas que apresentam maior confiabilidade são aqueles onde há coerência
entre as etapas, atenção aos detalhes e, principalmente, uma leitura técnica
contínua durante todo o processo — desde a concepção até a operação.

Visão de Campo09
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A análise de falhas em sistemas pressurizados revela que a confiabilidade não
depende exclusivamente de materiais ou de dimensionamento, mas da forma
como o sistema é concebido, executado e acompanhado ao longo do tempo.

Compreender o comportamento dessas estruturas, identificar seus pontos
críticos e adotar práticas técnicas consistentes são passos essenciais para
garantir a continuidade operacional e a eficiência dos sistemas de
abastecimento de água.

Mais do que evitar falhas, trata-se de construir sistemas preparados para
operar com estabilidade em cenários reais, onde variáveis técnicas e
operacionais coexistem de forma dinâmica.

Seguimos comprometidos com a evolução técnica e com a construção de
soluções que atendam, de forma consistente, às demandas do setor.

Fernando Nunes
Diretor | Nunes Interligações
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Conhecimento aplicado é construído na prática.

A Nunes Interligações atua integrando engenharia, fabricação e execução em campo,
contribuindo para sistemas de abastecimento mais confiáveis, seguros e eficientes.

Este material faz parte de uma série dedicada à disseminação de conteúdo técnico no
setor de saneamento.

Desde 1983, solidez em cada entrega.
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