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PREFACIO

Até o final da década de 1970, as Tabelas Referenciais de Custos
padrio apresentavam timidamente composicoes de custos relativas
as instalacoes prediais hidrossanitarias e elétricas.

Nas revistas de cotacoes de materiais e mao de obra, as instala-
¢Oes prediais, seus materiais e demais recursos técnicos e logisticos
demandados eram apresentados nos contetidos referentes a mao de
obra. Tal formato de apresentacdo ocorria porque esses Servigos
eram subempreitados, ou seja, contratados pelas construtoras junto
a profissionais capacitados, encanadores e eletricistas, que vendiam
seus servicos, incluindo o custo de todos os materiais necessarios.
Outros servicos, como os de pintura, por exemplo, seguiam a mesma
pratica de mercado.

As estimativas de custos eram estatisticas, tendo como ponto
de partida os pontos de energia, 4gua ou esgoto. As axonométricas
das redes ndo eram utilizadas para o levantamento adequado de
quantidades dos itens necessarios, isto €, muito se realizava sem
projeto!

Os custos desses servicos, em seu conjunto, ndo ultrapassa-
vam 8% do custo total da edificacéo, justificando certo descaso na
aplicacdo de Engenharia para planejamento, controle e gestdo das
instalacdes prediais e mesmo para o projeto.

Com a estabilizacdo da economia em niveis de inflagcdo previsi-
veis, desde meados da década de 1990, essa realidade deixa de ser
dominante. Os resultados financeiros ndo habitam mais nos ardis
de manobras inflacionarias, mas sim, na competéncia para a gestao:
é necessario controlar tudo! Algumas construtoras descontavam
o volume do ago contido no concreto para dimensionar o exato
consumo do volume da massa.

Mas as disciplinas de projeto ainda estao distantes de pontificar
no processo da execucao de obras, merecendo destaque o campo
dalicitacdo de grandes obras publicas. Certamente esse quadro vai
se diluir, com o resgate da Engenharia, diante da magnitude das
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necessidades de obras de todas as naturezas de que o pais necessita
para se desenvolver social e economicamente.

Asinteracoes entre o projeto de Arquitetura e os demais proje-
tos complementares de fundacoes, estruturas, instalacoes prediais,
entre outros, ocorrem na fase de anteprojeto, contendo indicacoes
pertinentes dos arquitetos, para o calculo e o dimensionamento
que caracterizara os demais trabalhos complementares.

Este livro, Instalacoes prediais hidraulico-sanitdrias: prin-
ctpios basicos para elaboracdo de projetos, do professor Roberto
de Carvalho Jr., vem ao encontro dessas interacoes, com o objetivo de
qualifica-las. Ele destaca para os estudantes de Arquitetura e
de Engenharia Civil os principios basicos de projeto, gerando uma
base conceitual insubstituivel para quem busca a competéncia e a
realizacdo pessoal e profissional na atividade. De nada vale o desen-
volvimento da TI: o CAD, o BIM, um sistema complexo e interativo
de planejamento, projeto e controle, sem conhecimento efetivo do
que se quer designar!

Renovo meus cumprimentos a Editora Blucher, por mais este
trabalho de qualidade editorial exemplar, e ao professor Roberto
de Carvalho Jr., incansavel profissional idealista e atuante na causa
da difusao de conhecimento, transformando-se no garimpeiro bem
sucedido de best-sellers de apoio ao ensino superior.

Mario Sérgio Pini
Arquiteto
Sao Paulo, agosto de 2014
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PALAVRAS INICIAIS

Asinstalacdes prediais hidraulico-sanitarias tém como finalidade
fazer a distribuicao de dgua, em quantidade suficiente e sob pressao
adequada a todos as pecas de utilizacdo e aparelhos sanitarios da
edificacao, promover a coleta e o afastamento adequados das dguas
pluviais e das dguas servidas, impedir o retorno de dguas poluidas
nas canalizacdes de alimentac¢ao dos aparelhos bem como a entrada
de gases de esgotos, roedores ou insetos nos edificios, criando, desta
forma, condi¢bes favoraveis ao conforto e seguranca dos usuarios.

O projeto hidraulico é indispensavel ao bem construir, pois
evita inimeros erros na montagem das instalacdes. Quando o
assunto € hidrdaulica, além de um bom projeto € necessario
o emprego de materiais de qualidade comprovada, pois os reparos
no sistema de canalizagdes sempre apresentam custos elevados.
Nota-se que os custos das tubulacdes correspondem a apenas 3%
do valor total de uma obra.

Para ter uma ideia da negligéncia com relacdo ao projeto e
execucdo das instalacoes hidraulico-sanitarias, estima-se que
75% das patologias dos edificios é decorrente de problemas rela-
cionados com as instalacoes hidraulicas prediais, e a maior parte
dessas falhas tem origem no projeto.

Pelo fato de as instalacoes do edificio ficarem embutidas
(ocultas), pouca importancia é dada a seu projeto, sendo muito
comuim a execucao de obras ricas em improvisacoes e gambiarras
na busca de maior economia utilizando-se materiais de qualidade
inferior que, somado a baixa qualificacdo da mao de obra, acaba
por comprometer a qualidade no final da obra.

Este livro foi desenvolvido com o intuito de abordar os princi-
pais conceitos e principios basicos para a elaboracao de projetos
de instalacdes prediais hidraulico-sanitarias (instalacoes de
agua fria e quente, esgoto e dguas pluviais), além de evidenciar
as normas brasileiras que regem cada assunto tratado. Os deta-
lhes construtivos foram basicamente substituidos pela exposicao 9
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esquematica das instalacoes. As demais instalagdes pertinentes
ao edificio ndo fardo parte deste projeto.

Para a elaboracéo deste livro, valemo-nos da bibliografia indi-
cada e da experiéncia conquistada, no campo profissional, como
projetista de instalagdes hidraulicas e professor de disciplinas
de instalacoes prediais em cursos de graduacido nas areas de
Engenharia e Arquitetura.

05/11/14 16:32



b \J\ » \J\ g
/ CIELH CIEEH {
CONTEUDO reNiEnareN it
\ W\ ; \ | » \
b \J\ » \J\ g
\ W\ \ | \
I\ \J\
\ W\ \ | \
I\ \J\
\ W\ \ | \
I\ \J\
\ W\ \ | \
I\ \J\
\ W\ \ | \
I\ \J\
\ W\ \ | \
I\ \J\
\ W\ ; \ | \
1 INSTALACOES PREDIAIS DEAGUAFRIA....................... 17 ‘ JULY | I\
ConsSideracoes GETaIS .....ccvvrreeiurieeeiieeeeieee e 17 I LY \
Partes constituintes de um sistema predial de 4gua fria. 18 ‘ I AT J I
Entrada e fornecimento de agua fria............c......coeenee. 20 5 S '
Medigio de dgua individualizada .............cccccvvrrreen. 21 ARONTEINNAONTENN!
Sistemas de abastecimento .............ccoccceoiiiiiiiicnin. 24 el NGO
Sistema de distribuicdo direto..........ccccceeevvvieiinireennn.. 24 NGO NGO (
Sistema de distribuicdo indireto ............cccceeeeevieeenn.. 25 \ CIER) O
Sistema indireto sem bombeamento .................... 25 CCC) BGO) (
Sistema indireto com bombeamento.................... 26 ‘ CILE) Gl
Sistema indireto hidropneumatico ...................... 27 LY LY \
Sistema de distribuicdo misto ..........cccceeeviviieeiiieeenn.. 29 ‘ I LY
Alimentador predial...........oc.ooooioioee e 30 GO AT '
Sistema elevatorio...........covvvieeiiiiiiiiieceiieeeee e 31 3 .
Vazdo da bomba de recalque...........cccoocvvvvinieniin. 31 I 0 o N( '
Reservatorios ... 33 NGO el (
Tipos de reservatorio.......ccocceeeviieeiieeeeirieeecieeeen, 34 \ NGO 0
Reservatérios moldados 72 loco...................... 34 HGON CIET) (
Reservatoérios industrializados...........c............ 36 \ CCC) )
Altura do 1esServatorio........ccceevvevvviieeeiiiiiieeeeeiiieeeeeas 37 WUy CILE)) {
Localizacao do reservatorio.........cccoeveveeiviviieenneeennn, 38 ‘ JULY | \JULY |
Reservacao de agua fria.........ccccoooevviiiviiiiiiiiieceieee, 39 I LY \
Consumo médio didrio nas edificacoes................ 39 ‘ ST AT
Capacidade dos reservatorios.......cccccceeeeeeveeeeeeeccnen.... 42 ) ) '
Rede de diSErDUICAO «....v..vveeevee oo 44 N %
Barrilete ... 46 ( ( (
Colunas, ramais e sub-ramais...............ccceeveeeeveeenen... 47
Materiais Utilizados..........oooveeiviiiiiiiiiieciieeeeeeee e 49 ) O
Dispositivos controladores de fluXO ........cccccccoeveiiiiiiiiiiinnn. 50 Cll Cl
Instalacdo de registros........cccoevevviiniiiniiinieieeee, 52
Pecas de utilizacao e aparelhos sanitarios........................ 53

Instal.prediais 00.indd 11



Instalacoes Prediais Hidraulico-Sanitarias

12

Instal.prediais 00.indd 12

Numero minimo de aparelhos .............ccccccoeevviiiiiinnnns 54

Instalacdo de aparelhos sanitarios...........ccccceeeeeennneen. 57
Aparelhos passiveis de provocar retrossifonagem 57
Desenhos das instalagoes........ceeevviieeiiiieiiiieeiceieeee, 59
Detalhes iSOmeEtricos ........oooouvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 59
Altura dos PONLOS ....vvvvveiiiiiiiieieeeeeeec 60
Pressdoes minimas € Mmaximas......ccccvvveeeeeeeieeeeeeeeieeeiiiiinn, 65
Pressao estatica..........cccoooiiiiiiiii 65
Pressdo dinamica ...........ccoooviiiiiiii e 66
Pressdo de ServiCo.......cccooeveeiiiiiiiiiiiiieeee e 67
Dispositivos controladores de pressao............cccovvveveennnn. 68
Pressurizador............ccccoooiiiiiiiii e 68
Valvulas redutoras de pressao.......ccccccceeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 69
Velocidade MAXIMA ..........oeviiiiiieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 71
Golpe de arfete.......coovviiiiiiiiiee e 71
VaAZOES oo, 73
DIAIMELTOS ©ovviiiiieiiee e 73
Perda de carga nas canalizagoes .........ccceevvveeeiiireennnrennne. 74
Calculo da perda de carga........cccccooeeeeeeeeeeeeeeeecc 75

Célculo da pressdo dinamica em funcao das perdas
A€ CATEAS ..oviiiiiiee e, 79
Dimensionamento do sistema predial de agua fria........... 80
Alimentador predial ...............oooiiiiiiiii, 80
Tubulacdo de IMpPeza .........ccccvveeeeiiiiiiiiieeeiiieeeee 81
EXEravasor......ccooviiiiiiiieeeec e 82
Sistema elevatorio ...........ccocoveeiiiiiiiiiiieeeeeeee 82
Tubulacoes de recalque e sUCCAO ........ccccevennnenen.. 82
Bombas centrifugas............coooveiiiiiiieee 84
Altura manométrica de SUCCAO0 .....eeevveerirerneennen. 85
Altura manométrica de recalque .......................... 85
Altura manométrica total..............ccooeeiiiiiiennnn. 85
Dimensionamento das tubulagoes............ccceeevverennne. 91
Dimensionamento do sub-ramal e do ramal............... 94
Sub-ramal ............cooooiiii e 94
Ramal.......ccovvii 94
Método do consumo maximo possivel.................. 97
Método do consumo maximo provavel................. 99
Dimensionamento das colunas ................ccccoeeeeeeennnnnn. 102
Dimensionamento do barrilete................cccccccoooinn 106
Verificac8o da PreSSa0....coeeevrieieiiiieiniieeiiceeeee e 106
Pontos criticos em residéncias...........cccccccoooeeeenn. 107

Pontos criticos em edificios com varios

PAVIIMIENTOS ...eeeeeeiiiiiiiiiee e e e e et e e e e e e e 107

05/11/14 16:32



2 INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA QUENTE................. 117 =
Consideragdes SErais ........c.oovveeieieirieeieieeeieeeiee e 117 3
Estimativa de CONSUIMO ......c.covviiriiiiiiiiiiiiiciic e, 118 S
Sistemas de aquecimento ......cccccvvvveeiiiiiiiiieeeeeeee 119 ©

Sistema de aquecimento individual............................. 119
Sistema de aquecimento central privado.................... 119
Sistema de aquecimento central coletivo.................... 119
AQUECEAOTES ... 119
Aquecedores elétriCoS ....oooovviiiiiiiiieee e 120
AqUECedOTes @ AS ..uveieiieeiiiee e 122
Aquecedores de passagemm .........cooeeeecuiiiiiiiieeeeeeeeeeeen, 122
Aquecedores de acumulagao .........cccoeovviieeiniieeennneenn, 123
Aquecimento SOlar .......cccoooeeiiiiiiieeee e 127
Disposicao dos equipamentos na cobertura ........ 128
Reservatério tErmico .......ccceeeveviiivciieeiiiiieeiieee, 130
Dimensionamento de aquecedores............ccceeeeeennne... 132
Aquecedores de passagem a gas .......ccccecvvvvveenn... 132
Aquecedores de acumulacao..........cccveeeveviieeninnenn. 133
Aquecedor SOlar .........oooveeiiiiiiie e 135

Rede de distribuiCao.........ccoovvviiiiiiiiiiiiiieiciieeeeieee e 136
Materiais Utilizados.........covvveiiiiieiiiiecieeeeeee e 138
Dimensionamento das tubulacoes de dgua quente........... 141
Pressdes minimas € Mmaximas..........cocevveeeeerivreeeeeeninnneennn 142
Velocidade maxima da 4gUa............oooovvevvveieeeieiiieeeee 142
Perdas de Carga ..ol 142

3 INSTALACOES PREDIAIS DE ESGOTO.......coeveveverrrerenee 143
Consideracoes SETaiS .......coovuviiieeeieiiiieeeeeeiiieee e 143
Sistemas de coleta e escoamento dos esgotos sanitarios. 144

Sistemas individuais..........ccooeeiiiveiiiiiiiieeeee 144
Sistemas ColetiVvos.......ooooiuuiiiiiiiiiiieee e 146
Partes constituintes do sistema.........ccccccoeeeviviiiieeenininnnn. 147
Ramal de descarga ............cooevvviiiiiiiiiiieeeeieeeee 148
Desconector (Sifao) ....cooveeiiiviieieeeeeeeeeeee e 148
Caixa sifonada.........ccceeveiiiiiiiiieiie e 149
RaAlOS ... 151
Ralo de saida articulada .........ccccccoovvenviiieeennnnn.n. 151
Ralo antiespuma ...........cccoeeeeeeeeeeiiiiiiii 152
Ralo anti-infiltracao...........ccoeevviiiiiiiiiiiicee, 152
Ralo IN€AT .......ooiiiiiiiiiiiiee e 153
Ramal de €SgOt0........ccovvviiiiiiiiiie e 154
Tubo de queda ............ooooiiiiiiiiie el 155
Tubo ventilador e coluna de ventilacao ...................... 156
Ramal de ventilacao ........ccccoeeviiiiiiiiiiiiiieeeee 156
SUDCOIETOT ..o 160
Caixas de inspecao e gordura...........ccceeeeevveeernreeennenn. 161
Caixa de INSPECAO ...c.veeeiieceeeeeeeeeeceeeeeee e, 161 13

Instal.prediais 00.indd 13 05/11/14 16:32



Instalacoes Prediais Hidraulico-Sanitarias

14

Instal.prediais 00.indd 14

Caixa de gordura............cooeevuvviiieiiiiiie e

Caixa MUItipla ........ooooiiiii e

Caixa coletora de eSgoto .....cc.eevevevvivviiieiieiiiieeeee
Coletor predial ........ooooviiiiii e
Valvula de retencao ......ccceeeeeeviiiiiiiiiciiieeeeeieee e,
Materiais UtilizadoS......cc.vvveieiiiiiiiieeeeiie e
Tracado das instalaCies ........cccvveeeeeriiiiiieeiiiiiieeeeeiieeen
Critérios para elaboracdo do projeto .............cccoeevveeeeenne.
Dimensionamento das tubulacoes............ccoocvvvveeeennnnnnn.
Visitas de INSPECAOD ...eeeevveiiiiiie e
Reuso da dgua servida nas edificacoes.........cccccoeevevveeenns

INSTALACOES PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAIS.............
Consideracoes SETaIS .....covvveeervireeiiieeeiiee e
Vaza0o de Projeto ...
Intensidade pluviomeétriCa.............oovvvvvvviiiiiiiiee e
Areas de contribuicao de Vazao ..........cooooeeeeeereveeeenn.
CalNas .ovveeiiiec e,
Forma da secdo das calhas ..........ccocvvvveeeiiiiiiieeenn.
Declividade das calhas.............cccooovvviiiiiiiiiiiceee
Dimensionamento de calhas..........cccccoeeeveiviiiieeennnnn..
Calhas semicirculares .........cccccveeeeiieieeeiiieeeeeeeccc
Calhas de secdo retangular...........cccocvveeviieeeiiieennnnn,
Condutores VEItiCaIS ....uiiiiiriiiiieeeiiiiiieeeeeiiiee e
Dimensionamento dos condutores verticais...............
Condutores horizontais..........c.cccoevvviiviiieeiiiiieeiieeeeeee
Dimensionamento dos condutores horizontais...........
Niveis do terreno e condutores horizontais................
Materiais utilizadoS..........ooooiiiiiii e
Caixas coletoras de dguas pluviais .........ccccoeeevviiiiiieeennnn
Coberturas horizontais de 1aje .............coooeeiiiiiiiie,
Utilizacdo de agua da chuva em edificacoes....................
Dimensionamento do reservatorio de agua pluvial ..........
Instalacdo de cisternas industrializadas...............ccc.........
Sistema de drenagem de 4guas pluviais e de controle
NA FONTE. ...t
Dimensionamento do poc¢o de infiltragao...............ccuee......
Sistema de aproveitamento de dgua pluvial integrado
ao sistema de infiltracao........cc.cccoovveviiiiiiiiiiiee

ELABORACAO DO PROJETO DAS INSTALACOES
PREDIAIS HIDRAULICO-SANITARIAS. ........cocevereerernnne.
Responsabilidade técniCa..............ooovvvviiiiiiiiiiiieeeeee e
Metodologia de trabalho ...
Coleta de dadoS......ooovveiiiiic e
Estudos preliminares .........ccccccvveeeiiiieieiiiiiiiicccc
ANTEPTOJELO e

05/11/14 16:32



Projeto ..o 229 N [CICEIN (J(

Instalagoes prediais de dgua fria.........cccoeevviieeiiiiiniinenne, 229 [CICCIMIRCRICICEIN
Apresentacao grafica............cocoooiiiiiiiiiiii 229 N1EUDOGOINTEUDU(
Instalacoes prediais de 4gua quente .................c.ccco....... 231 JULYIN LYY
Apresentacao GrafiCa............cococoevevoeeecieeeeeeeeeeen 231 y ‘“ 4CEIN ‘“ i
Instalagoes prediais de esgotos sanitarios........................ 232 “u & \u ( “u I \“ (
Apresentagao rafiCa..........ooeevvviieennirceees 232 NGON 3 NGON :
Instalacao predial de 4guas pluviais.........cccceeeeiveeviirennne, 234 NTEUROGONTEURO(
Apresentacao grafiCa.......ccoeviviiiiiiieniiiiiiieece 234 GGONTEUDRGON
Memorial deSCritivo ........covvieiiiiieiiiieeciee e 236 NTEURQGONTFURG(
Memorial de CAICUlO.......cccoeviviiiiiiciiicicie e 237 HGOINTEBREEN
Instalagoes prediais de dgua fria.........ccccoovviieeineennn, 237 NTEUROGONTEURO(
Instalacoes prediais de 4gua quente.............cccoooueeee. 237 JULYIN EUD AL
Instalagdes prediais de esgotos sanitarios.................. 237 NILUDIRIINI LU UL
Instalacdo predial de dguas pluviais ........................... 238 IUCLIN IICLIN
: N [CLCCIN (3C
Entrega dos projetos.....cccveeeeiieeeiiiiiiieieeeeeeee 238 4
[CLECIN [CLCEIN
NTEUROGONTEURO(
6 SIMBOLOGIA UTILIZADA EM PROJETOS........ccccveeeueenne 239 OGONTEUNRGON
Consideragoes Gerais ..........ccccevierieriiviiiiiiiiciieeeee e 239 NTEUDQGONTEUDO(
~ ) QOONTEUDE0IN
ANEXO — NOCOES DE HIDRAULICA.........coovtreerererrrerreneenne 243 NTEUROGONTEURO(
HGOINTEBREEN
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ......ovveeeeeemeeerereeesrsensennns 257 NTEUDOGONTEUDO(
[CLECIN [CLCEIN
NTEUROGONTEURO(
HGOINTEBREEN
NTEUROGONTEURO(
HGOINTEBREEN
NTEUROGONTEURO(
HGOINTEBREEN
NTEUROGONTEURO(
HGOINTEBREEN
NTEUROGONTEURO(
HGOINTEBREEN
NTEUROGONTEURO(
HGOINTEBREEN
NTEUROGONTEURO(
HGOINTEBREEN
NTEUROGONTEURO(
HGOINTEBREEN
NTEUROGONTEURO(
HGOINTEBREEN
NTEUDOGENTEUDH(
1U A\ '\ Y\ '\
GONTEUDOGONT
\ [CICC] (9(
[CICON! [CICCH\!
I\ AU AN I\
[CICC NI (3
ICICON! (9 ( \'il,

Instal.prediais 00.indd 15



05/11/14 16:32



INSTALACOES PREDIAIS

DEAGUA FRIA

CONSIDERACOES GERAIS

Uma instalacdo predial de d4gua fria (femperatura ambiente) cons-
titui-se no conjunto de tubulac¢des, equipamentos, reservatorios e
dispositivos, destinados ao abastecimento dos aparelhos e pontos
de utilizacdo de agua da edificacdo, em quantidade suficiente,
mantendo a qualidade da agua fornecida pelo sistema de abaste-
cimento. O desenvolvimento do projeto das instalagdes prediais de
agua fria deve ser conduzido concomitantemente com os projetos
de arquitetura, estrutura, fundacdes e outros pertinentes ao edifi-
cio, de modo que se consiga a mais perfeita compatibilizacdo entre
todos os requisitos técnicos e econdémicos envolvidos.

A norma que fixa as exigéncias e as recomendacoes relativas
a projeto, execucao e manutencao da instalacdo predial de agua
fria € a NBR 5626, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). De acordo com a norma, as instalacdes prediais de dgua
fria devem ser projetadas de modo que, durante a vida util do
edificio que as contém, atendam aos seguintes requisitos:

e Preservar a potabilidade da 4gua (devem-se tomar todas
as providéncias para garantir a qualidade da agua forne-
cida pela concessiondria local).

e Garantir o fornecimento de agua de forma continua,
em quantidade adequada e com pressoes e velocidades
compativeis com o perfeito funcionamento de aparelhos
sanitdrios, pecas de utilizacdo e demais componentes.

e Promover economia de agua e energia.
e Possibilitar manutencao facil e econémica.
e Lvitar niveis de ruido inadequados a ocupag¢do do ambiente.

e Proporcionar conforto aos usudrios, prevendo pecas de
utilizacdo adequadamente localizadas, de facil operacao,
com vazoes satisfatérias e atendendo as demais exigéncias
do usuaério. 17
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Figura 1.1 Instalacao de agua fria.

1 - Reservatério
2 - Ladrao
3 - Limpeza
4 - Registro
5 - Saida na calcada
6 - Distribuicdo
7 - Rua 2
8 - Guia @
9 - Registro na calcada
10 - Abrigo do cavalete
11 - Cavalete
12 - Registro
13 - Hidrémetro
14 - Alimentacao predial
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PARTES CONSTITUINTES DE UM
SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

A seguir, sdo apresentadas, em desenho esquematico, as principais
partes constituintes de um sistema predial de agua fria: ramal
predial, cavalete, alimentador predial, reservatoério inferior, con-
juntos elevatoérios, tubulacoes de succao e recalque, reservatorio
superior, barrilete, colunas e ramais de distribuicao.
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Figura 1.2 Partes constituintes de um sistema predial de agua fria.
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ENTRADA E FORNECIMENTO
DE AGUA FRIA

Uma instalacéo predial de 4gua fria pode ser alimentada de duas
formas: pela rede publica de abastecimento ou, quando esta nao
estiver disponivel, por um sistema privado.

Quando a instalacdo for alimentada pela rede publica, a
entrada de 4gua no prédio sera feita por meio do ramal predial,
executado pela concessionaria puiblica responsavel pelo abaste-
cimento, que interliga a rede publica de distribuicdo de dgua a
instalacdo predial.

Antes de solicitar o fornecimento de agua, porém, o projetista
deve realizar uma consulta prévia a concessionaria, visando obter
informacoes sobre as caracteristicas da oferta de 4gua no local de
execucdo da obra. E importante obter informacdes a respeito
de eventuais limitacdes de vazdo, do regime de variacdo de pres-
soes, das caracteristicas da dgua, da constancia de abastecimento,
e outros que julgar relevantes.

Figura 1.3 Entrada de agua fria.
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MEDICAO DE AGUA INDIVIDUALIZADA'

A medicao de 4gua por meio de um tinico hidréometro, em edificios
multifamiliares, esta sendo gradativamente substituida pela medi-
¢ao de dgua individualizada que constitui sinébnimo de economia
de dgua e justica social (o consumidor paga efetivamente pelo seu
consumo). O sistema consiste na instalacao de um hidrometro no
ramal de alimentacao de cada unidade habitacional, de modo que
seja medido todo o seu consumo, com a finalidade de racionalizar
0 seu uso e fazer a cobranca proporcional ao volume consumido.
Atualmente, esse tipo de medi¢do desperta o interesse de mui-
tos arquitetos e projetistas, bem como dos administradores de
condominios e concessiondrias (empresas) de abastecimento
de agua para combater a inadimpléncia. A medicdo individual de
agua em condominios prediais € importante por varias razoes,
dentre as quais destacam-se: reduc¢ado do desperdicio de agua e,
consequentemente, do volume efluente de esgotos; economia de
energia elétrica, em decorréncia da reducao do volume bombeado
para o reservatorio superior; reducdo do indice de inadimpléncia;
além de facilidade para identificacdo de vazamentos de dificil
percepcao.

Figura 1.4 Caixa de protecao metalica para seis hidrometros.

! COELHO, A. C. Medicao de
dgua individualizada — manual
de consulta. Recife: Ed. do autor,
2007.
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Figura 1.5 Medicao individualizada (com reservatorio superior).
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Figura 1.6 Medicao individualizada (com reservatério inferior e superior).
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Instalacoes Prediais Hidraulico-San

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

Existem trés sistemas de abastecimento da rede predial de dis-
tribuicdo: direto, indireto e misto.

Cada um apresenta vantagens e desvantagens, que devem
ser analisadas pelo projetista, conforme a realidade local e as
caracteristicas do edificio em que esteja trabalhando.

SISTEMA DE DISTRIBUICAO DIRETO

A alimentacao darede predial de distribuicéo é feita diretamente
da rede publica de abastecimento. Neste caso, ndo existe reserva-
torio domiciliar, e a distribuicao € realizada de forma ascendente,
ou seja, as pecas de utilizacdo de agua sdo abastecidas diretamente
da rede publica.

Este sistema tem baixo custo de instalacdo, porém, se houver
qualquer problema que ocasione a interrup¢ao no fornecimento de
dgua no sistema publico, certamente faltara dgua na edificacao.

Figura 1.7 Sistema de distribuicao direto.
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1-Rua
2 - Guia
3 - Registro na calcada
4 - Rede publica de 4gua
5 - Abrigo do cavalete
6 - Registro
7 - Hidrémetro
8 - Cavalete
9 - Alimentacao

10 - Distribuigao
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SISTEMA DE DISTRIBUICAO INDIRETO

No sistema indireto, adotam-se reservatorios para minimizar os
problemas referentes a intermiténcia ou a irregularidades no abas-
tecimento de dgua e a variacoes de pressoes da rede publica. No
sistema indireto, consideram-se trés situacoes, descritas a seguir.

2z

Instalacdes Prediais de Agua Fria

Sistema indireto sem bombeamento

Este sistema é adotado quando a pressio na rede publica é su-
ficiente para alimentar o reservatorio superior. O reservatorio
interno da edificagdo ou do conjunto de edificagdes alimenta os
diversos pontos de consumo por gravidade; portanto, deve estar
sempre a uma altura superior a qualquer ponto de consumo.

Obviamente, a maior vantagem desse sistema é que a agua
do reservatoério garante o abastecimento interno, mesmo que o
fornecimento da rede publica seja provisoriamente interrompido,
0 que o torna o sistema mais utilizado em edificaces de até trés
pavimentos (9 m de altura total até o reservatorio).

Figura 1.8 Sistema indireto sem bombeamento.

1 - Reservatério
2 - Ladrao
3 - Limpeza
4 - Registro
5 - Saida na calcada
6 - Distribuicao
7 - Rua
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10 - Abrigo do cavalete
11 - Cavalete
12 - Registro
13 - Hidrémetro
14 - Alimentacao
15 - Instalacdo predial
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Sistema indireto com bombeamento

Este sistema, normalmente, € utilizado quando a pressao da rede
publicanao é suficiente para alimentar diretamente o reservatorio
superior — como, por exemplo, em edificacdes com mais de trés
pavimentos (acima de 9 m de altura).

Neste caso, adota-se um reservatorio inferior, de onde a agua
é bombeada até o reservatoério elevado, por meio de um sistema
de recalque. A alimentacdo da rede de distribuicdo predial é feita
por gravidade, a partir do reservatorio superior.

Figura 1.9 Sistema indireto com bombeamento.

1 - Reservatdrio superior
2 - Extravasor
3 - Limpeza
4 - Barrilete
5 - Coluna de distribuicdo
6 - Recalque
7 - Ramal predial
8 - Registro na calcada
9 - Cavalete
10 - Alimentador predial
11 - Reservatério inferior
12 - Canaleta limpeza
13 - Extravasor
14 - Conjunto motor-bomba
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Sistema indireto hidropneumatico

Este sistema de abastecimento requer um equipamento para
pressurizacdo da dgua a partir de um reservatorio inferior. Ele é
adotado sempre que ha necessidade de pressao em determinado
ponto da rede, que ndo pode ser obtida pelo sistema indireto por
gravidade ou, quando, por razdes técnicas e econémicas, nao se
constroi um reservatorio elevado.

2z

Instalacdes Prediais de Agua Fria

E um sistema que demanda alguns cuidados especiais. Além
do custo adicional, exige manutenc¢ao periédica. Além disso, caso
falte energia elétrica na edificagao, ele fica inoperante, necessi-
tando de gerador alternativo para funcionar.

Figura 1.10 Sistema indireto hidropneumatico.
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Bomba

Figura 1.11 Sistema hidropneumatico utilizando reservatério

elevado.

Reservatdrio Chave Tanques
elevado pressostatica hidropneuméticos

Manémetro—l

Valvula de
retencao

Figura 1.12 Sistema hidropneumatico com reservatério superior de emergéncia.
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SISTEMA DE DISTRIBUICAO MISTO

No sistema de distribuicdo misto, parte da alimentacdo da rede
de distribuicao predial é feita diretamente pela rede publica de
abastecimento e parte pelo reservatdrio superior.

Este sistema é o mais usual e vantajoso que os demais, pois
algumas pecas podem ser alimentadas diretamente pela rede
publica, como torneiras externas, tanques em areas de servigco
ou edicula, situados no pavimento térreo. Neste caso, como a
pressiao na rede publica quase sempre é maior do que a obtida
a partir do reservatorio superior, estes pontos de utilizacdo de
agua terdo maior pressao.

Figura 1.13 Sistema de distribuicao misto.
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ALIMENTADOR PREDIAL

E a tubulacdo compreendida entre o ramal predial e a primeira
derivacdo ou valvula de flutuador do reservatério (inferior ou su-
perior). O alimentador predial pode ser enterrado, ficar aparente
ou ser embutido. No caso de ser enterrado, devera ser afastado
de fontes poluidoras e, havendo lencol freatico proximo, devera
estar localizado em cota superior a esse lencol.

Figura 1.14a Alimentador predial (sistema indireto sem bombeamento).
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Figura 1.14b Alimentador predial (sistema indireto com bombeamento).
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SISTEMA ELEVATORIO

Como foi visto, quando a pressao da rede publica nao é suficiente
para alimentar diretamente o reservatério superior — como em
edificacdes com mais de trés pavimentos (acima de 9 m de altura),
adota-se um reservatorio inferior, de onde a 4gua é bombeada até
o reservatorio elevado, por meio de um sistema de recalque, ou
seja, de bombas.

2

Instalacdes Prediais de Agua Fria

Existem muitos tipos de bombas, como centrifugas, de ém-
bolo (pistdo), injetoras, ar comprimido, carneiro hidraulico etc.
Entretanto, a mais utilizada atualmente nos sistemas prediais é
a bomba centrifuga.

O conjunto elevatoério é composto por duas bombas centri-
fugas (sendo uma de reserva); motores elétricos de inducao (um
para cada bomba); tubulacido de succdo e de recalque; registro de
gaveta; valvulas de retencdo na tubulacdo de succdo (“vdlvula
de pé”, com crivo) e na tubulacio de recalque; comando automa-
tico (automaético de boia) e quadros elétricos de comando.

Ainstalacdo elétrica de bombeamento devera permitir o fun-
cionamento automatico da bomba e, eventualmente, a operacao
de comando manual direto.

O comando automatico € realizado com dispositivos conheci-
dos por automatico de boia ou por controle automatico de nivel.

Instala-se um automatico de boia superior e um inferior, a
bomba sera comandada pelo automatico do reservatoério superior.
Caso o nivel no reservatorio inferior atinja uma situacao abaixo da
qual possa vir a ficar comprometida a aspiracao, pela entrada
de ar no tubo de aspiracio, o automatico inferior devera desligar
a bomba, embora ainda nao tenha atingido o nivel desejado no
reservatorio superior.

O comando boia pode ficar em uma das camaras do reser-
vatorio superior, com cabo suficiente para ser instalado na outra
camara quando necessario, pois as duas camaras funcionam como
vasos comunicantes, ou seja, o nivel da agua é o mesmo nas duas
camaras, por isso, o comando pode estar somente em uma delas.

VAZAO DA BOMBA DE RECALQUE

O sistema elevatorio devera ter uma vazao minima horaria igual
a 15% do consumo didrio, ou seja, o sistema devera funcionar
durante 6,66 horas por dia. Na pratica, adota-se o valor de 20%.
Entao, a bomba funcionaria, no maximo, cinco horas por dia.

31
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A vaziao da bomba sera:

Q=020xCd ou Q=-—=

onde:
Cd = consumo didrio, em litros;

T =tempo de funcionamento da bomba.

Avazao () dabomba pode ser expressa em varias unidades,
sendo as mais empregadas: ¢/s; m?/s; ¢/h e m®/h.

Figura 1.15 Exemplo de um sistema elevatdrio.
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RESERVATORIOS

Enquanto, em alguns paises da Europa e nos Estados Unidos, o
abastecimento de agua € feito diretamente pela rede publica, as
edificacdes brasileiras, normalmente, utilizam um reservatorio
superior, fazendo com que as instalacoes hidraulicas funcionem
sob baixa pressio. Os reservatorios domiciliares tém sido comu-
mente utilizados para compensar a falta de 4gua na rede publica,
em virtude das falhas existentes no sistema de abastecimento e
na rede de distribuicao.

2

Instalacdes Prediais de Agua Fria

Em resumo, sabe-se que, em uma instalacdo predial de agua,
o abastecimento pelo sistema indireto, com ou sem bombeamento,
necessita de reservatoérios para garantir sua regularidade e que
o reservatorio interno alimenta os diversos pontos de consumo
por gravidade; dessa maneira, esta sempre a uma altura superior
a qualquer ponto de consumo.

Os reservatorios devem ser fechados e cobertos de modo a
ndo permitirem a entrada de luz natural ou de elementos que
possam poluir ou contaminar as dguas. Devem possibilitar facil
acesso ao seu interior para inspecao, limpeza e conservacao da
qualidade da agua.

Os reservatorios deverao ser projetados e executados preven-
do a instalacdo dos seguintes itens:

e Limitadores de nivel de dgua, com a finalidade de impedir
a perda de d4gua por extravasamento;

e Tubulacido de limpeza situada abaixo do nivel de agua
minimo;

e [Extravasor dimensionado de forma que possibilite a
descarga da vazao maxima que alimenta o reservatorio;

e Deve ser previsto um espaco livre acima do nivel maximo
de agua, adequado para a ventilacdo do reservatoério e
colocacdo dos dispositivos hidraulicos e elétricos;

e [Emreservatorio inferior (cisterna) deve ser previsto um
ramal especial com instalacdo elevatéria para limpeza,
sempre que nao for possivel projetar esse ramal por gra-
vidade;

e Nao havendo possibilidade de utilizacido de reservatoério
superior, para garantir o abastecimento continuo em con-
dicoes ideais de pressdo e vazao, sugere-se a utilizacao
de instalacdo hidropneumatica.

33
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Instalacoes Prediais Hidraulico-Sanitarias
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Tipos de reservatorio

Nas edificacoes, podem ser utilizados reservatoérios de fabricacdo
em série (fibras, pré-moldados etc.) ou moldados no local. Os
reservatorios possuem diversos tamanhos e formatos. Entre
0s modelos mais populares estdo os fabricados em polietileno
e polipropileno e é possivel encontrar caixas pequenas ou com
grandes capacidades.

A escolha do reservatorio depende da necessidade de arma-
zenamento da edificacdo. Outras varidveis, como condi¢des do
local de instalacdo, caracteristicas de abastecimento da regido,
manutencao e preco também podem influenciar na escolha.

Reservatorios moldados in loco

Sao considerados moldados 71 loco os reservatérios executados
na propria obra. Podem ser de concreto armado, alvenaria etc.
Sao utilizados, geralmente, para grandes reservas, e construidos
conjuntamente com a estrutura da edificacio, seguindo o projeto
especifico. Podem ser encontrados em dois formatos: o cilindrico
e o de paralelepipedo.

Sempre que possivel, devem ser dimensionadas duas células
de abastecimento, possibilitando a manutencéo, sem interromper
0 abastecimento de agua.

A quantidade de 4gua que o reservatorio recebera deve estar
de acordo com o projeto do empreendimento, assegurando uma
reserva de emergéncia e de incéndio nas células instaladas dentro
do reservatorio.

Osreservatérios de concreto devem ser executados de acordo
com a NBR 6118 — projeto de estruturas de concreto — procedi-
mento. Alguns cuidados com a impermeabilizacdo também sdo
importantes. Para tanto, deve ser consultada a NBR 9575 — im-
permeabilizacao — selecdo e projeto.

Para o dimensionamento de reservatérios moldados 7 loco,
utiliza-se a féormula:

V=Axh

onde:
V = volume = capacidade do reservatério (m?);
A = drea do reservatério (m?);

h = altura do reservatorio (m).
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Figura 1.16 Reservatdrio de concreto moldado in loco.
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Exemplos de dimensionamento
Exercicio 1

Calcular o volume em “litros” de um reservatério moldado % loco,
cuja area é de 6,0 m? e altura de lamina d’agua é 1,5 m.

Solucao:
V=Axh
V=60x15
V=9m?
V'=9.000 ¢

Exercicio 2

Qual deve ser a altura da lamina d’dgua de um reservatério de
7.200 litros cujas dimensdes em planta sdo 2,0 x 3,0 m.

Solucao:
V =7200¢="72m"
V =Axh
72=02,0x30)xh
7,2
=%
h =12m
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Reservatorios industrializados

Osreservatoérios industrializados sao construidos basicamente de
polietileno, poliéster reforcado, fibra de vidro, metal etc. Normal-
mente, sdo usados para pequenas e médias reservas (capacidade
maxima em torno de 1.000 litros a 2.000 litros). Em casos extraor-
dinarios, podem ser fabricados sob encomenda para grandes
reservas (principalmente os reservatorios de aco).

Esses reservatorios vém sendo muito utilizados nas instala-
¢Oes prediais, em virtude de algumas vantagens que apresentam
em relacdo aos demais reservatorios: pelo fato de sua superficie
interna ser lisa, acumulam menos sujeira que os demais, sendo,
portanto, mais higiénicos; sdo mais leves e tém encaixes mais
precisos, além da facilidade de transporte, instalacao e manuten-
cao. Outra vantagem desses reservatérios € que sao fabricados
também para médias e grandes reservas, ocupando muito menos
espaco que os convencionais, de menor capacidade.

Na compra de um reservatério industrializado, devem ser
verificadas sempre as especificacdes das normas pertinentes.

As normas da ABNT para caixas d’agua plasticas sao: NBR
14799 — reservatorio poliolefinico para agua potavel — requisitos;
NBR 14800 — reservatorio poliolefinico para agua potavel — ins-
talacdes em obra.

Figura 1.17 Reservatdrios industrializados.
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ALTURA DO RESERVATORIO

A altura do reservatorio é determinante no calculo das pressoes
dinamicas nos pontos de utilizacdo. Dessa maneira, independente-
mente do tipo de reservatoério adotado (industrializado ou moldado
in loco), deve-se posiciona-lo a uma determinada altura, para
que as pecas de utilizacdo tenham um funcionamento perfeito. A
altura do barrilete deve ser calculada pelo engenheiro hidraulico
e, depois, compatibilizada com a altura estabelecida no projeto
arquitetonico. E importante lembrar que a pressdo nio depende
do volume de agua contido no reservatorio, e sim da altura.

Figura 1.18 Reservatério sob o telhado (< pressao no chuveiro).
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LOCALIZACAO DO RESERVATORIO

Além da altura, a localizacdo inadequada do reservatorio no
projeto arquitetonico também pode interferir na pressao da dgua
nos pontos de utilizacdo. Isso se deve as perdas de carga (veja a
Secdo Perda de carga nas canalizacdes) que ocorrem durante o
percurso da dgua na rede de distribuicdo. Quanto maior a perda
de carga em uma canalizacdo, menor a pressdo dinamica nos
pontos de utilizacdo.

Dessa maneira, deve-se reduzir o nimero de conexodes, além
de encurtar o comprimento das canalizacoes, sempre que possivel,
caso se pretenda aumentar a pressao no inicio das colunas e nos
pontos de utilizagao.

O reservatorio deve ser localizado o mais préximo possivel
dos pontos de consumo, para que nao ocorra perda exagerada
de cargas nas canalizacdes, o que acarretaria uma reducao da
pressao nos pontos de utilizacao.

Na Figura 1.20, observa-se um posicionamento distante do
reservatorio superior em relacdo aos pontos de consumo. Levando
em consideracdo os conceitos de perda de carga, quando esse posi-
cionamento é inevitavel, por razoes arquitetonicas ou estruturais,
deve-se posicionar o reservatdrio a uma determinada altura (F'i-
gura 1.21), para compensar essas perdas, para que nao ocorra um
comprometimento das pressoes dindmicas nos pontos de utilizacao.

O ideal seria localizad-lo em uma posicdo equidistante dos
pontos de consumo, reduzindo, consequentemente, as perdas de
carga e a altura necessaria para compensar essas perdas. Cabe
ao arquiteto compatibilizar os aspectos técnicos para o posicio-
namento da caixa-d’dgua e sua proposta arquitetonica.

O reservatorio e seus equipamentos também devem ser lo-
calizados de modo adequado em funcio de suas caracteristicas
funcionais, tais como: espaco, iluminacdo, ventilagdo, protecao
sanitaria, operacdo e manutencao.

Figura 1.20 Reservatério distante dos pontos de consumo
(< pressao no chuveiro).
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Figura 1.21 Reservatdrio distante dos pontos de consumo
(solucdo correta).
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Reservatério

RESERVACAO DE AGUA FRIA

De acordo com NBR 5626 — instalacdo predial de agua fria—, a
capacidade dos reservatorios deve ser estabelecida levando-se
em consideracdo o padrao de consumo de agua no edificio e —
onde for possivel obter informacdes — a frequéncia e duracao de
interrupc¢des do abastecimento.

Os reservatoérios deverao ser dimensionados de forma a garantir
o abastecimento continuo e adequado (vazao e pressdo) de toda a
edificagdo. O volume de dgua reservado para uso doméstico deve
ser, no minimo, o necessario para 24 horas de consumo normal do
edificio, sem considerar o volume de dgua para combate a incéndio.

No caso de residéncia pequena, recomenda-se que a reserva
minima seja de 500 litros. Para o volume maximo, a norma reco-
menda que sejam atendidos dois critérios: garantia de potabilidade
da dgua nos reservatorios no periodo de detencdo médio em utili-
zacdo normal; atendimento a disposi¢ao legal ou ao regulamento
que estabeleca volume maximo de reservacao.

Em alguns casos, tendo em vista a intermiténcia do abasteci-
mento da rede publica, e na falta de informagdes, € recomendavel
dimensionar reservatorios com capacidade suficiente para dois
dias de consumo. Essa capacidade é calculada em funcao da po-
pulacdo e da natureza da edificacio.

Consumo médio diario nas edificacoes

O consumo de d4gua pode variar muito, dependendo da disponibili-
dade de acesso ao abastecimento e de aspectos culturais da
populacdo, entre outros. Alguns estudos mostram que, por dia,
uma pessoa no Brasil gasta de 50 litros a 200 litros de agua. Por-
tanto, com 200 litros por dia utilizados de forma racional, vive-se
confortavelmente. 39
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Para calcular o consumo didrio de 4gua dentro de uma edificacao,
€ necessaria uma boa coleta de informacoes: pressdo e vazao nos
pontos de utilizacdo; quantidade e frequéncia de utilizagdo dos
aparelhos; populacéo; condi¢des socioeconémicas e clima, entre
outros. O memorial descritivo de arquitetura também deve ser
convenientemente estudado, pois algumas atividades basicas e
complementares, como piscina e lavanderia, podem influenciar
no consumo diario.

Na auséncia de critérios e informacoes, para calcular o con-
sumo diario de uma edificacdo, utilizam-se tabelas apropriadas:
verifica-se a taxa de ocupacdo de acordo com o tipo de uso do
edificio e o consumo per capita. O consumo diario (Cd) pode
ser calculado pela seguinte formula:

Instalacoes Prediais Hidraulico-Sanitarias

Cd=Pxq
onde:
Cd = consumo diario (//dia);

P = populacio que ocupard a edificacao;

consumo per capita (f/dia).

Q
Il

Tabela 1.1 Taxa de ocupacao de acordo com a natureza do local.

Natureza do local Taxa de ocupacao
Residéncias e apartamentos Duas pessoas por dormitério
Bancos Uma pessoa por 5,00 m2 de area
Escritorios Uma pessoa por 6,00 m? de drea
Lojas (pavimento térreo) Uma pessoa por 2,50 m? de area
Lojas (pavimento superior) Uma pessoa por 5,00 m2 de area
Shopping centers Uma pessoa por 5,00 m? de area
Museus e bibliotecas Uma pessoa por 5,50 m? de drea
Saldes de hotéis Uma pessoa por 5,50 m? de drea
Restaurantes Uma pessoa por 1,40 m2 de area
Teatro, cinemas e auditérios Uma cadeira para cada 0,70 m2 de area

Fonte: Creder, 1991.
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Tabela 1.2 Consumo predial diario (valores indicativos). ,_:_é
Prédio Consumo (litros/dia) 53

Alojamento provisorio 80 per capita E

Ambulatérios 25 per capita 3

Apartamentos 200 per capita E

Casas populares ou rurais 150 per capita 3

Cavalaricas 100 por cavalo E‘

Cinemas e teatros 2 por lugar "2

Creches 50 per capita

Edificios publicos ou comerciais 50 per capita

Escolas (externatos) 50 per capita

Escolas (internatos) 150 per capita

Escolas (semi-internato) 100 per capita

Escritorios 50 per capita

Garagens e posto de servico 50 por automovel/200 por caminhao

Hotéis (sem cozinha e sem lavanderia) 120 por héspede

Hotéis (com cozinha e com lavanderia) 250 por hospede

Industrias — uso pessoal 80 por operario

Industrias — com restaurante 100 por operario

Jardins (rega) 1,5 por m?

Lavanderias 30 por kg de roupa seca

Matadouro - animais de grande porte 300 por animal abatido

Matadouro — animais de pequeno porte 150 por animal abatido

Mercados 5 por m2 de area

Oficinas de costura 50 per capita

Orfanatos, asilos, bercarios 150 per capita

Piscinas — lamina de agua 2,5 cm por dia

Postos de servicos para automoveis 150 por veiculo

Quartéis 150 per capita

Residéncia popular 150 per capita

Residéncia de padrao médio 200 per capita

Residéncia de padrao luxo 250 per capita

Restaurantes e outros similares 25 por refeicao

Templos 2 por lugar

Fonte: Creder, 1991.

41

Instal.prediais 01.indd 41 05/11/14 16:33



Instalacoes Prediais Hidraulico-Sanitarias

42

Instal.prediais 01.indd 42

CAPACIDADE DOS RESERVATORIOS

A capacidade calculada (item “Consumo médio diario nas edifica-
¢coes”) refere-se a um dia de consumo. Recomenda-se, entretanto,
adotar o consumo de dois dias no minimo. Entdo, a quantidade
total de d4gua a ser armazenada sera:

CR=2xCd

onde:
CR = capacidade total do reservatorio (litros);

Cd = consumo diario (litros/dia).

Para os casos comuns de reservatorios domiciliares, recomen-
da-se a seguinte distribuicdo, a partir da reservacao total (CR):

Reservatorio inferior: 60% CR;

Reservatorio superior: 40% CR.

Esses valores sao fixados para aliviar a carga da estrutura,
pois a maior reserva (60%) fica no reservatorio inferior, préoximo
ao solo. A reserva de incéndio, usualmente, é colocada no reser-
vatorio superior, que deve ter sua capacidade aumentada para
comportar o volume referente a essa reserva.

Exemplos de dimensionamento
Exercicio 1

Calcular a capacidade dos reservatorios de um edificio residencial
de dez pavimentos, com dois apartamentos por pavimento, sendo
que cada apartamento possui dois dormitérios e uma dependéncia
de empregada. Adotar reserva de incéndio de 10 mil litros, prevista
para ser armazenada no reservatorio superior.

Solucédo:
Cd=Pxq
Adotamos: duas pessoas/quarto
Uma pessoa/quarto empregada
P=(2x2)+1=5pessoas/apto x 20 aptos
P =100 pessoas
Cd =100 x 200 ¢/dia/pessoa = 20.000 ¢
CR=2Cd
CR = 2 x 20.000 = 40.000 ¢
CR (superior) = (0,4 x 40.000) + 10.000 ¢ = 26.000 ¢
CR (inferior) = 0,6 x 40.000 = 24.000 ¢
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Exercicio 2

Calcular a capacidade dos reservatoérios (inferior e superior) de
um edificio de 15 pavimentos tipos, com dois apartamentos por
pavimento, sendo que cada apartamento possui trés dormitorios
e uma dependéncia de empregada.

Solucao:
Cd=Pxq
P =7 pessoas/apto x 30 aptos = 210 pessoas
q = 200 ¢/dia/pessoa
Cd =210 x 200 = 42.000 ¢
CR =2 x Cd =84.000 ¢
RI =60% CR =50.400 ¢
RS =40% CR = 33.600 /¢

Instalacdes Prediais de Agua Fria

Exercicio 3

Calcular a capacidade dos reservatoérios de um edificio comercial
de dez pavimentos, sendo que cada pavimento possui seis salas de
escritérios de 36 m? por unidade.

Cada sala tem 36 m?. Adota-se uma pessoa para cada 6 m?. Entéo,
cada sala tera, em média, seis pessoas. Como sdo seis salas/pavi-
mento, cada pavimento terd em média 36 pessoas trabalhando.
Como sido dez pavimentos:

Solucéao:

P =10 x 36 = 360 pessoas

q = 50 f¢/dia/pessoa

Cd =P x q =360 x50=18.000 7
CR =2 x Cd = 36.000 ¢

RI =60% CR = 21.600 ¢

RS =40% CR = 14.400 ¢

Exercicio 4

Calcular a capacidade do reservatério de uma loja de dois pavi-
mentos sabendo-se que a area til do pavimento térreo é 250 m?
e a area do pavimento superior é 300 m?.

Solugao:
Pavimento térreo = 250 m?
Uma pessoa por 2,5 m? = 100 pessoas/dia
Pavimento superior = 300 m?
Uma pessoa por 5 m? = 60 pessoas/dia
P =100 + 60 = 160 pessoas/dia
q = 50 f/dia/pessoa
Cd =P xq =160 x50 =8.000 ¢
CR =2 x Cd =16.000 ¢ 43
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Exercicio 5

Calcular a capacidade dos reservatoérios (inferior e superior) de
um shopping center de 20.000 m? de area ttil. Adotar para con-
sumo 50 litros per capita.

Solucao:
Shopping Center (1 pessoa por 5 m? de 4rea)

P= 20.000 _ 4.000 pessoas

g = 50 f/dia/pessoa

Cd =P x q=4.000 x 50 =200.000 ¢
CR =400.000 ¢

RI =60% CR = 240.000 ¢

RS =40% CR = 160.000 ¢

Exercicio 6

Calcular a capacidade do reservatoério de um templo religioso que
tem 600 lugares reservados aos fiéis.

Solucao:
P =600 pessoas
q = 2 ( por pessoa
Cd=Pxq=600x2=1.200/
CR =2xCd =2.400/

REDE DE DISTRIBUICAO

A rede de distribuigao de dgua fria é constituida pelo conjunto de
canalizacoes que interligam os pontos de consumo ao reservatorio
da edificacao.

Para tracar uma rede de distribuicao, é sempre aconselhavel
realizar uma divisdo dos pontos de consumo. Dessa forma, os
pontos de consumo do banheiro devem ser alimentados por uma
canalizacdo, e os pontos de consumo da cozinha e da drea de
servico por outra.

Tal fato se justifica por dois motivos: canalizacdo mais econo-
mica e uso nao simultaneo. Quanto menor for o nimero de pontos
de consumo de uma canalizacio, tanto menor sera seu didmetro
e, consequentemente, seu custo.

Toda a instalacdo de dgua fria devera ser projetada de modo
que as pressoes estaticas e dinamicas se situem dentro dos limites
estabelecidos pelas normas, regulamentacoes, caracteristicas e
necessidades dos equipamentos e materiais das tubulacdes es-
pecificadas em projeto.
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Em virtude do fato de as tubulagdes serem dimensionadas
como condutos forcados € necessario que fiquem perfeitamente
definidos no projeto hidraulico, para cada trecho da canalizacio,
os quatro parametros hidraulicos do escoamento: vazio, veloci-
dade, perda de carga e pressao.

2
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Para a determinacéo dessas variaveis, utilizam-se as férmulas
basicas da hidraulica, disponibilizadas em abacos convenientes
para facilitar os calculos.

Tabela 1.3 Parametros hidraulicos do escoamento (NBR 5626).

Parametros Unidades Simbolos
- Litros por segundo ?/s
VEPE Metros cubicos por hora m3/h
Velocidade Metros por segundo m/s
Perda de carga unitaria Metro de coluna d’agua por metro m.c.a./m
Metro de coluna d’agua m.c.a
Perda de carga total Quilopascal kPa
Pressao Quilopascal kPa

As tubulacdes suspensas deverdo ser fixadas em suportes
especificos, posicionados e dimensionados de modo a ndao permi-
tir a sua deformacao fisica. Devem ser observadas as seguintes
condicdes das tubulacoes:

e Dilatagao térmica da tubulag¢ado: quando sujeita a expo-
sicao de raios solares, ou quando embutida em parede
de alvenaria sujeita a raios solares de alta intensidade.

e Resisténcia mecanica: quando a tubulacio for enterra-
da ou estiver sujeita a cargas externas permanentes ou
eventuais que possam danifica-la. Podem ser projetados
reforcos para garantir a integridade das tubulacoes.

e Absorcao de deformacdes: quando as tubulacoes estive-
rem posicionadas em juntas estruturais.

A passagem de tubulacoes por vigas e lajes s6 podera ser feita
apos avaliacdo do projetista da estrutura. Nao sera permitida, em
hipétese alguma, a passagem de tubulacoes por pilares.

45
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BARRILETE

Barrilete € o conjunto de tubulagdes que se origina no reservatorio
e do qual derivam as colunas de distribuicdo. O barrilete pode
ser: concentrado ou ramificado. O tipo concentrado tem a van-
tagem de abrigar os registros de operacdo em uma area restrita,
facilitando a seguranca e o controle do sistema, possibilitando a
criacdo de um local fechado, embora de maiores dimensodes. O
tipo ramificado é mais econdmico, possibilita uma quantidade
menor de tubulacoes junto ao reservatorio, os registros sdo mais
espacados e colocados antes do inicio das colunas de distribuicao.

Figura 1.22 Barrilete concentrado.
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Figura 1.23 Barrilete ramificado.
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COLUNAS, RAMAIS E SUB-RAMAIS

As colunas de distribuicdo de dgua fria derivam do barrilete, des-
cem na posi¢do vertical e alimentam os ramais nos pavimentos
que, por sua vez, alimentam os sub-ramais das pecas de utilizacao.

2
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Cada coluna devera conter um registro de gaveta posicionado
a montante do primeiro ramal.

Deve-se utilizar coluna exclusiva para valvulas de descarga
para evitar interferéncias com os demais pontos de utilizacao.
Entretanto, em razdo da economia, muitos projetistas utilizam a
mesma coluna, que abastece a valvula para alimentar as demais
pecas de utilizacdo. Isso deve ser evitado, principalmente, quando
for utilizado aquecedor de agua, jamais se deve liga-lo a ramal
servido por coluna que também atenda a ramal com valvula de
descarga, pois o golpe de ariete acabara por danificar o aquecedor.

A NBR 5626 recomenda que, nos casos de instalagdes que
contenham valvulas de descarga, a coluna de distribuicdo devera
ser ventilada. Entretanto, é recomendavel a ventilacdo da colu-
na independentemente de haver valvula de descarga na rede. A
ventilacdo é importante para evitar o risco de contaminacdo da
instalacdo em decorréncia do fendmeno chamado retrossifona-
gem. Outra razdo para ventilar a coluna de distribuicao € que,
nas tubulacoes, sempre ocorrem bolhas de ar, que normalmente
acompanham o fluxo de agua, causando a reducdo das vazoes
das tubulacoes. Com a ventilacdo da coluna essas bolhas serao
expelidas, melhorando o funcionamento das pecas de utilizacao.
Também nas ocorréncias de esvaziamento da rede por falta de
agua, quando, no retorno do abastecimento, o ar fica “preso” na
tubulacdo, dificultando a passagem da dgua, a ventilacdo permitird
a expulsao desse ar acumulado.

47
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Figura 1.24 Colunas de distribuicao.
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MATERIAIS UTILIZADOS

Uma escolha adequada dos materiais, dispositivos e pecas de
utilizacdo é condi¢cao basica para o bom funcionamento das
instalacdes, pois, mesmo existindo um bom projeto, na etapa de
construcao podera ocorrer uma série de erros que pode compro-
meter a qualidade da edificacéo.

2
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O conhecimento de alguns aspectos tecnolégicos das instala-
¢Oes prediais, visando a sua adequacao aos sistemas construtivos,
é de fundamental importancia para o projetista.

Para a escolha dos materiais, € fundamental a observancia da
NBR 5626, que fixa as condicoes exigiveis, a maneira e os critérios
pelos quais devem ser projetadas as instalacoes prediais de agua
fria, para atender as exigéncias técnicas de higiene, seguranca,
economia e conforto dos usuarios.

Existem varios componentes empregados nos sistemas pre-
diais de dgua fria: tubos e conexoes, valvulas, registros, hidro-
metros, bombas, reservatorios etc. Os materiais mais comumente
utilizados nos tubos sdo: cloreto de polivinila (PVC rigido), aco
galvanizado e cobre.

Normalmente, as tubulac¢des destinadas ao transporte de
agua potavel sdo executadas com tubos de plastico (PVC), imu-
nes a corrosao. Existem varios fabricantes de tubos e conexdes
de PVC. Para uso em instalacoes prediais de dgua fria, a Tigre,
por exemplo, produz dois tipos: o PVC rigido soldavel marrom,
com didmetros externos que variam de 20 mm a 110 mm, e o PVC
rigido rosquedavel branco, com didmetros que vao de 1/2” a 4”.

As principais vantagens dos tubos e conexdes de PVC em
relacdo aos outros materiais sdo: leveza e facilidade de trans-
porte e manuseio; durabilidade ilimitada; resisténcia a corrosao;
facilidade de instalacéo; baixo custo e menor perda de carga. As
principais desvantagens sao: baixa resisténcia ao calor e degra-
dacgao por exposicdo prolongada ao sol.

Os tubos metalicos apresentam como vantagens: maior re-
sisténcia mecanica; menor deformacao; resisténcia a altas tem-
peraturas (ndo entram em combustao nas temperaturas usuais
de incéndio). As desvantagens sio: suscetibilidade a corrosao;
possibilidade de alteracao das caracteristicas fisico-quimicas da
agua pelo processo de corrosao e de outros residuos; maior trans-
missao de ruidos ao longo dos tubos e maior perda de pressao.

Os tubos e conexdes de ferro galvanizado, geralmente, sdo
utilizados em instalacoes aparentes e nos sistemas hidraulicos de
combate a incéndios. As conexdes, principalmente os cotovelos,
sao muito utilizadas nos pontos de torneira de jardim, pia, tanque
etc., por serem mais resistentes. 49
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Os tubos e conexdes de cobre sdo tradicionalmente utiliza-
dos nas instalagdes de dgua quente, mas também podem ser uti-
lizados nas de agua fria. As tubulacdes de cobre proporcionam
menores didmetros no dimensionamento, entretanto, seu custo
é maior que as de PVC.

Qualquer que seja o material escolhido para a instalacao, é
importante verificar se obedecem a alguns parametros fixados
pelas normas brasileiras. Portanto, ao comprar tubos e conexoes,
deve-se verificar se contém a marcacao com o nimero da norma
ABNT correspondente e a marca do fabricante.

A falta de observancia das normas, bem como deficiéncias
no material e na mao de obra, aliadas a eventual negligéncia dos
projetistas e construtores, pode comprometer a qualidade da obra
e gerar vicios construtivos.

DISPOSITIVOS CONTROLADORES
DE FLUXO

Sao dispositivos destinados a controlar, interromper e estabelecer
o fornecimento da a4gua nas tubulacdes e nos aparelhos sanitarios.
Normalmente, sio confeccionados em bronze, ferro fundido, latdo
e PVC, satisfazendo as especificacdes das normas vigentes.

Os mais importantes dispositivos controladores de fluxo uti-
lizados nas instalacoes hidraulicas sdo: torneiras, misturadores,
registros de gaveta (que permitem a abertura ou fechamento de
passagem de dgua por tubulacdes); registros de pressao (utiliza-
dos em pontos em que se necessita de regulagem de vazao, como
chuveiros, duchas, torneiras etc.); valvulas de descarga (presentes
nas instalacoes de bacias sanitdrias); valvulas de retencao (utili-
zadas para que a agua flua somente em um determinado sentido
na tubulacdo); valvulas de alivio ou redutoras de pressdo (que
mantém constante a pressido de saida na tubulacio, ja reduzida
a valores adequados).
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Figura 1.25 Dispositivos controladores de fluxo.
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