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RESUMO

O dimensionamento e a correcta concepcao dos sistemas prediais de distribuicdo de agua
implicam, para além do conhecimento de algumas prescricbes de caracter
técnicoregulamentar, a utilizacdo de metodologias de célculo adequadas, bem como de
algumas definices, principios e teoremas fundamentais & compreenséo e entendimento
desta mateéria.

O presente projecto surge como forma de compilar os conhecimentos obtidos ao longo
do curso, proporcionando a aplicacdo e compreensdo da regulamentacdo aplicavel,
através de uma apresentagdo sequencial e l6gica das teorias, dos requisitos conceptuais e
regras de dimensionamento apresentadas.

Para, além disso, incluem-se algumas tabelas e graficos, os quais possibilitam aos
projectistas, atraves de simples consultas, proceder a determinacdo das caracteristicas

dimensionais dos diferentes 6rgdos que constituem o sistema.
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ABSTRACTO

The present reserarch work has its theme: Sizing of Building Water Distribution Systems
case study - Pingo Doce building | Maputo city.

They subject is very revelant, as the city of Maputo has several water distribution and
supply problems.

Water plays a very important role in this theme, as it is one of the best extinguishing

agents. In this sense, fire-fighting systems are essential in any civil construction project.
In this way, the present project presents a complete water distribution system, which
meets all the regulatory criteria in force in the country, among all possible solutions, the
lowest cost solution, which ensures the correct functioning of the system during the life

span foreseen.

Keywords: Building installations, drinking water supply networks, fire fighting water

supply networks, layout, dimensioning, and sustainability.
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CAPITULO | - METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

1. Introducéo
A agua foi, desde sempre, um factor essencial no estabelecimento de vida em geral e do
Homem em particular. A importéncia deste liquido fez com que ao longo de milénios
fosse verificada uma evolugdo nas técnicas de transporte para consumo humano.
Também ao nivel de projectos se notou uma grande evolucdo, devido a descoberta de
novas leis hidraulicas, que permitem optimizar as condi¢6es de abastecimento.
Outro aspecto que tem vindo a ser cada vez mais tido em conta na sociedade prende-se
com o conceito de qualidade. Esta exigéncia impulsionou igualmente a industria das
canalizacOes, atraves da publicacdo de normas e também da necessidade de encontrar
materiais com as melhores caracteristicas, que permitem aumentar a gama de escolhas
dos projectistas. Este Gltimo ponto veio agitar o mercado, levando a uma busca constante
pelo material com melhores caracteristicas (qualidade, preco, entre outras) para as
necessidades do projectista, o que traz grandes vantagens para o utilizador.
O conceito de seguranga, que tantas vezes aparece ligado a ideia de qualidade, assume
também uma grande importancia na construcdo civil. Para além das exigéncias
arquitectonicas e estruturais, é tida especial atencdo a possibilidade de ocorréncia de
incéndios.
A agua assume um papel importantissimo nesta tematica, na medida em que € um dos
melhores agentes extintores. Neste sentido, os sistemas de combate a incéndio sdo
essenciais em qualquer projecto de construcao civil.
Deste modo apresenta-se no presente projecto um sistema completo de distribuicdo de
agua, que atende todos aos critérios regulamentares vigentes no pais, entre todas as
solucBes possiveis, a solugdo de menor custo, que garantam o correcto funcionamento do

sistema durante o periodo de vida previsto.



1.1. Problema de Pesquisa

Nesse sentido, o problema a ser investigado foi formulado da seguinte forma:

“Quando ¢ que se verifica a necessidade de manuten¢do ou reabilitagdo dos sistemas

prediais de distribui¢do de dagua?”

1.2. A Pergunta A Investigar.

Com vista a melhor a compreensdo do problema a ser investigado, mais especifivamente
o0 melhor entendimento e resolucdo do problema, formulou-se a seguinte pergunta a

investigar:

“Que critérios de calculos devem ser seguidos para o correcto dimensionamento de

sistemas prediais de distribui¢do de Agua?”’

1.3. As Hipoteses a Considerar

De acordo com o problema a ser investigado e em concordancia com a pergunta a

investigar, consideram-se as seguintes hipoteses de trabalho:

H (0):” Nao é possivel fazer o dimensionamento de edificios utilizando Regulamento dos

Sistemas Prediais de Distribuicdo de A’gua, com seguranga e redugdo de custos?”

H (1): * E possivel fazer o dimensionamento de edificios utilizando Regulamento dos

Sistemas Prediais de Distribuicdo de A’gua, com seguranga e redugdo de custos?”

1.4. Perguntas investigativas de apoio.
Surgiram as seguintes perguntas investigativas com objectivos de nortear o

desenvolvimento deste trabalho:

a) Como é feita a distribuicdo e abastecimento de aguas prediais?
b) Caso ndo se possam utilizar mesmas expressGes matematicas para o0
dimensionamento quais alteracdes sdo necessarias?

¢) Como fazer a verificagdo do dimensionamento.

d) Qual é a certificacdo da qualidade dos materiais usados na execucgdo dos

edificios?



1.5. Importancia do Tema Proposto para Investigacéo

O conceito de seguranga, que tantas vezes aparece ligado a ideia de qualidade, assume
também uma grande importancia na construcdo civil. Para além das exigéncias
Arquitectonicas e estruturais, € tida especial atencdo a possibilidade de ocorréncia de
Incéndios. A dgua assume um papel importantissimo nesta tematica, na medida em que é
um dos melhores agentes extintores. Neste sentido, os sistemas prediais de distribuicdo
de &gua, para consumo humano e também para combate a incéndio sdo essenciais em
qualquer projecto de construcéo civil.

Deste modo apresenta-se no presente projecto um sistema completo de distribuicao de
agua, que atende todos aos critérios regulamentares vigentes no pais, entre todas as
solucBes possiveis, a solugdo de menor custo, que garantam o correcto funcionamento do

sistema durante o periodo de vida previsto.

1.6. A Metodologia de Investigagdo

Este estudo teve por base uma recolha de informacd@es disponivel, patente nas referéncias
bibliogréficas, bem como uma andlise de exemplos concretos de projectos de edificios
com usos similares.

Para que se apresente um sistema com melhorias significativas, efectuou-se uma pesquisa
ndo sé a internet, mais também ao mercado local, das tecnologias que de certo modo
possam trazer melhorias ao sistema, ndo se esquecendo de analisar o factor essencial
(custo e comodidade).

Deste modo, vai-se conduzir uma investigacdo do tipo analitico, no ambito do paradigma
positivista, procurando testar e validar os resultados num processo de dimensionamento
do edificios.

Utiliza a metodologia descritiva e exploratéria para apresentar os fenémenos tal como
estes se apresentam e a metodologia analitica para se entenderem as interac¢des entre as

variaveis em presenga.

Fazendo com que esta logica de investigacdo enquadra-se nesta tematica. De modo a

validar os pressupostos que podem se assumidos no dimensionamento de edificios.



A maior parte dos resultados do dimensionamento do sistema foram apresentados em

tabelas, de modo a facilitar a consulta e garantir uma melhor organizagédo do trabalho

1.7. Constragimentos Previstos Na Investigacao

e As LimitagOes do trabalho
Como todos trabalhos de investigacdo, este também tera alguns constraginetos e
restricbes que podem evetualmente surgir, sendo previstos 0s seguintes,
constrangimentos de diversa ordem, nomeadamente a impossibilidade de se obter
informacdo correta a partir das entrevistas, a falta de bibliografia e documentacéo

pertinente ao estudo relativamente a compreenséo.

e As delimitagdes do trabalho
Neste projecto retratam-se apenas aspectos relativos a sistemas de abastecimento de agua
em geral, excluindo tudo o que tem haver com qualquer outro assunto relacionado a
aguas.
Nele s&o abordados apenas os materiais e sistemas optados no projecto, ficando de fora
todas aquelas solug6es que ndo foram de opgéo por parte do projectista.
Foram aplicadas apenas normas usadas no nosso pais, nomeadamente o Regulamento dos
Sistemas Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de aguas Residuais do Decreto
n® 15/2004 de 15 de Junho e o Regulamento dos Sistemas Publicos de Distribui¢do de
Agua e de Drenagem de Aguas Residuais de Junho de 2003.
Todo o processo de calculo foi efectuado com auxilio de tabelas na Microsoft Exel, o
tracado das tubagens representado em Archicad, ndo foi utilizado deste modo, qualquer
programa de calculo/desenho relativo a dimensionamento e tracados de sistemas deste
tipo.
O processo de investigacdo sera conduzindo num edificio de 10 andares, localizado na
Av. 24 de Julho, n® 3495, Quateirao 28, Cidade de Maputo.

1.7.1. Resultados Esperados Pelo Projecto

Espera-se com esse projecto que o autor tenha conseguido fornecer mais uma ferramenta
que possa servir de consulta para os profissionais da area.

Que a linguagem utilizada seja de facil compreensédo por parte dos executores do projecto
e que, este projecto ora posto em pratica funcione com a devida eficiéncia, garantindo
conforto e comodidade aos utilizadores.



Espera-se também que se consiga com esse projecto ndo sO consciencializar aos
projectistas da importancia de um dimensionamento rigoroso dos sistemas prediais de
distribuicdo de 4gua, mais também aos leitores em geral, e que dimensionamentos deste

tipo assumam a sua real importancia.

1.8. Os Objectivos da Investigacdo

1.8.1. O Objectivo geral

O presente projecto tem como principal objectivo estabelecer os factores fundamentais a
ter em conta na concepc¢ado dos sistemas prediais de distribuicdo de agua, para consumo
humano e também para combate a incéndio.

Pretende-se trazer as melhores solucGes para a construcdo de redes de abastecimento
predial, combate a incéndio, aplicando todos os conceitos patentes no regulamento em

vigor, bem como conceitos adquiridos ao longo deste percurso.

1.8.2. Objectivos Especificos

O presente projecto tem ainda como objectivo, consciencializar os projectistas para a
elaboracdo de projectos de redes de distribuicdo de dgua, e combate a incéndios mais
econbmicos, apresentando uma sequéncia de organizacdo que este exige, com uma
linguagem clara e de facil compressdo para os profissionais da area. De notar que nem
sempre as solugdes mais baratas sdo as mais econémicas para 0 projecto.

Aplicar todos os conceitos para o dimensionamento de sistemas prediais de distribuicéo
de &gua, tendo em conta a regulamentacdo aplicada.

Desenvolver uma ferramenta, que podera ser Util a projectistas de sistemas deste tipo,
com a finalidade de obter melhores resultados, diminuindo desse modo o custo da

instalacéo.



1.9. Estrutura do Trabalho

A Monografia encontrar-se dividida em 6 Capitulos a seguir discriminados:

ABSTRACT — Tratara de um breve sumario da tematica em estudo, e introduz o leitor

a compreensao do ambito do trabalho.

CAPITULO 1 -Introduco: Este capitulo, abordara uma breve introducao em relagio ao
trabalho, formulacéo do problema a ser investigado as hipoteses, perguntas investigativas
que d&o suporte a pergunta a ser investigada, importancia do tema e objectivos da
investigacao.

CAPITULO 2 - Revisdo Bibliografica: Este capitulo, apresentara a bibliografia
consultada pertinente ao tema em estudo, de forma a introduzir e criar o conhecimento ao
autor para o trabalho em questdo. Abordaré e citara autores que abordem este tema de

forma a se compreender o seu pensamento em relacéo ao tema em estudo.

CAPITULO 3 - é constituido por uma nota de célculos, onde consta todo
dimensionamento dos sistemas de distribuicdo de &gua, da instalacdo elevatoria e
sobrepressora e de combate a incéndio. Apresentando-se com quadros organizados e

simples equaces, contendo toda planilha de calculo do projecto.

O mapa de quantidades encontra-se no CAPITULO 4, com todas as quantidades dos
materiais usados no projecto, relativas ao sistema predial de distribuicdo de agua, tais
como as tubagens, seus acessorios, bombas.

NO CAPITULO 5, encontram-se todas as pecas desenhadas do projecto, desde o tracado
da rede até ao detalhe dos reservatorios contendo toda informacgdo possivel para sua
execucao, apresentando-se com simples desenhos que permitem a facil leitura e
interpretacdo para os profissionais da area.

CAPITULO 6, encontra-se a conclusio e algumas recomendacdes.

Em dltimo apresentam-se 0s anexos, contendo toda a informagdo complementar ao texto,

que servem como fundamento, comprovacao ou ilustracdo de mapas, leis



CAPITULO 2 - LEITURA BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades

Segundo Afonso (2007), nos edificios destinados a uma ocupacdo humana é essencial
definir determinados limites de consumo para que se possa proceder ao dimensionamento
das redes de abastecimento de agua e de combate a incéndio. Nos sistemas que utilizam
a 4gua como meio de combate, 0s consumos variam consoante a localizag&o do edificio.
Relativamente ao consumo de agua nos edificios existem alguns limites estabelecidos,

que estdo de acordo com as necessidades dos seus ocupantes.

As redes de abastecimento de dgua sdo dimensionadas tendo em conta 0S consumos
minimos a assegurar no edificio em andlise. Estes consumos dependem, para além do uso
do edificio, das necessidades de consumo dos utilizadores, intrinsecamente ligadas a
dimenséo do agregado populacional. E, portanto, essencial estudar a populacio a servir

para que possam ser satisfeitas as necessidades de consumo da mesma.

Segundo O RSPPDADAR [N12] refere que em edificios de uso habitacional devem ser
cumpridos o0s seguintes consumos minimos:

e Populaces até 1000 habitantes — 80 I/habitante/dia;

e Populagdes entre 1000 e 10000 habitantes — 100 I/habitante/dia;

e Populagdes entre 10000 e 20000 habitantes — 125 I/habitante/dia;

e Populagdes entre 20000 e 50000 habitantes — 150 I/habitante/dia;

e Populacbes com mais de 50000 habitantes — 175 I/habitante/dia.
Pedroso (2007) faz referéncia aos consumos minimos relativos a edificios de usos nao

habitacionais. S&o referidos os seguintes valores:

e Escolas — 10 I/aluno/dia;

e Escritdrios — 15 I/pessoa/dia;

e Hotéis — 70 l/quarto/dia (quarto sem banheira) ou 230 I/quarto/dia (quarto com
banheira);

e Hospitais — 300 a 400 I/cama/dia;

Restaurantes — 20 a 45 |/pessoa/dia.



Os sistemas hidraulicos propostos neste projecto obedecem a regulamentacao de agua e
Saneamento em vigor no pais, nomeadamente o Regulamento dos Sistemas Prediais de
Distribuicdo de Agua e Drenagem de Aguas Residuais aprovada pelo Decreto n. © 15/2004

Del5 de Junho, bem como todas as normas técnicas seguidas em projectos similares.

2.1.1. Descricéo Do Edificio

O edificio a que se refere 0 presente texto desenvolver-se numa superficie em planta de
aproximadamente 470 m2, edificio com apenas a funcdo do tipo residencial, localizado
na cidade da Maputo contendo dois reservatdrios, um topo e outro na sua base, com a
capacidade para satisfazer os consumos de seus utentes, apresentando-se com 10 andares,
cada um deles contendo 4 apartamentos com 0s seguintes compartimentos:
Sala de Estar e de Jantar

e Varanda

e Cozinha

e Quarto 01

e Quarto 02

e Quarto 03

e W.C.01

e Varanda de Servico

e Corredor.

2.1.2. Sistema de Alimentacéao

Este far-se-4 por meio de um sistema de alimentacdo indirecto, porque as condicdes de
pressao e caudal disponibilizadas pela rede publica de distribuicdo sédo insuficientes para
alimentar todos os dispositivos de utilizacdo instalados, de modo a garantir da parte destes
um desempenho funcional e satisfatorio.

Assim sendo, optou-se pela instalacdo de um reservatorio de acumulacdo na base do
edificio, a partir do qual por um sistema de bombagem, a agua sera conduzida para outro
reservatorio de acumulacao colocado na parte mais elevada do edificio, fazendo-se toda

a distribuicdo predial a partir deste (fig. 1).



I — Ramal de ligacdo
2 — Rede predial de distribuigdo

3 — Raservatorios

) =

Figura 1: Almentacdo indirecta com reservatorio na base e no topo do edificio

2.2. Reservatorio de Acumulagio de Agua

2.2.1. Generalidades
O edificio apresenta dois reservatorios, um na base e outro no topo como anteriormente

descrevemos. Para concepcao destes tomou-se em conta todos os critérios regulamentares
desde o Artigo 65 até o Artigo 70 do decreto no 15/2004 de 15 de Junho.

O reservatério do tipo semienterrado, em termos geométricos € constituido por duas
células independentes, preparadas para funcionar separadamente mais, que em
funcionamento normal se intercomunicam, cobertas por uma laje de betdo armado
suportadas por paredes e pilares do mesmo material, cada uma delas apresenta uma
capacidade de aproximadamente 19,20 m3.

Uma cadmara de manobras, apresentando-se ligada a parede frontal do reservatorio

semienterrado com o piso ao mesmo nivel que a laje de fundo deste, criando uma grande



facilidade para efeitos de limpeza. O acesso a esta camara € feito por meio de uma escada

metalica.

O reservatdrio superior situa-se no topo do edificio suportado por pilares e vigas de betdo

armado, constituido também por duas células cada uma delas com uma capacidade de

aproximadamente 16 m3. As paredes, a laje do fundo e a tampa serdo elementos de betédo

armado.

2.2.2. Aspectos construtivos

Segundo MACINTYRE (1996), os reservatorios tal como constam nas pecas desenhadas,

deverdo possuir:

Sistema de ventilagdo, garantindo uma renovacdo frequente do ar em contacto
com a agua armazenada, cuja extremidade exterior devera ser posicionada para
que o plano tangente a sua abertura fique paralelo ao plano do piso orientado neste
sentido, esta abertura deve ser protegida com rede de malha fina de material ndo
corrosivel.

Entrada de agua, posicionadas no minimo a 0,05 m acima do nivel maximo da
superficie livre da 4gua no reservatdrio quando em carga, e devera ser equipada
com dispositivos que interrompam a alimentacdo quando for atingir o nivel
maximo de armazenamento.

As saidas deverao ser protegidas com ralo e posicionadas, no minimo a 0,015 m
do fundo.

Descarregador de superficie (ladréo), posicionados no minimo 0,05 m acima do
nivel maximo de armazenamento, o qual devera ficar protegido com rede de malha
fina de material ndo corrosivel e orientado nas mesmas condicdes definidas para
elementos de ventilacdo. A descarga de fundo, a implantar na soleira, devera ser
equipada com valvula de ndo retorno associada a caixa de limpeza. Os
descarregadores de superficie foram dimensionados para um caudal ndo inferior
ao maximo obtido na alimentacéo, o seu diametro nunca devera ser inferior a 25
mm. Os descarregadores dos reservatorios inferiores devem escoar livremente no
espaco em lugar visivel, de modo a poder server de adverténcia, e nunca em caixas
de areia, ralos, Calhas, ou condutores de aguas pluviais.

Acesso ao interior, protegido de dispositivo de fecho que impeca a entrada de

quaisquer objetos ou substancias estranhas.
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2.2.3. Capacidade dos reservatorios
Para efeitos de dimensionamento da capacidade dos reservatorios, tomou-se

emconsideracdo o consumo diario por pessoa, o volume de agua para lavagem de
automaveis, a capacidade de reserva para combate a incéndios e estimou-se uma reserva
de 2 dia do consumo diério devido a possiveis interrupces da rede publica de

distribuicéo.
2.3. Consumo De Agua no Edificio

2.3.1. Generalidades

A previsdo dos consumos minimos a considerar serd feita em funcdo do aglomerado
populacional, que para o caso sera de 125 litros por habitante por dia, segundo artigo 14,
alinea (d), do Regulamento dos Sistemas Publicos de Distribuicio de Agua e de
Drenagem de Aguas Residuais de Mocambique. Considerou-se também que cada
apartamento tera direito a uma vaga de estacionamento, o que significa um carro por

apartamento com o consumo de 50 litros por dia.

2.3.2. Caudais a assegurar aos dispositivos de utilizacao

Os caudais minimos adotados no dimensionamento dos sistemas de distribuicéo, para 0s
diferentes dispositivos de distribuicdo instalados no edificio, tendo em conta as suas

caracteristicas particulares, sdo indicados no Anexo |.

2.3.3. Medicdo dos consumos de agua

A medicdo dos consumos de agua sera feita através de aparelhos de medicao, designados
por contadores, que medem e registam o volume de dgua passado pelo seu interior.
E da responsabilidade da entidade gestora de distribuicio de agua a defini¢do do tipo,
caliber e classe metroldgica do contador, tendo em conta as condi¢Ges de funcionamento
da instalacéo a servir, nomeadamente no que se refere:

e As caracteristicas fisicas e quimicas da agua distribuida;

e A pressio maxima de servico admissivel;

e Ao caudal previsto para o sistema de distribuicéo predial;

e A perda de carga admissivel por este provocado.
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Os contadores séo geralmente designados pelo seu caudal nominal, ao qual corresponde
determinados didmetros nominais (DN).

Os contadores deverdo ser construidos de materiais cujas propriedades fisicas e quimicas
ndo sejam afectadas pelas variacdes de temperatura da agua, ndo ponham em risco a saude

dos utentes, ndo sejam susceptiveis de corrosao e possuam resisténcia adequada.

2.3.4. Localizacao dos contadores

Os contadores estdo localizados no interior do edificio, no corredor comum. Estdo
posicionados de modo a facilitar a sua leitura e as operacGes de manutencdo e
conservacao, pelo que se assegurou a adequada iluminagéo do local bem como a auséncia

de qualquer obstaculo no seu acesso.

2.4. Instalacdo dos contadores

Segundo PEDROSO (2000), os contadores devem ser instalados para que fiquem
protegidos contra quaisquer acOes externas que possam pOr em causa O Seu correcto
desempenho. Neste sentido, cabe a entidade gestora definir as dimensdes do espago
destinado a instalacdo do contador e seus acessorios, através de especificacdes técnicas.
Os contadores serdo instalados isoladamente e dever-se-a ter em atencdo os seguintes
aspectos como mostram as pecas desenhadas:

e Deverdo ser instalados quer a montante quer a jusante do contador
seccionamentos, preferencialmente com o sentido de escoamento assinalado;

e Quando for previsivel que a agua tenha de transportar matéria em sucg¢do, devera
ser instalado um filtro a jusante do seccionamento posicionado a montante do
contador;

e Sempre que o tipo de contador o justifique, devera ser instalado imediatamente a
montante do contador um troco rectilineo de tubagem ou um dispositivo
estabilizador do escoamento;

e A montante do contador devera existir um sistema de selagem entre o contador e
a tubagem, de forma a garantir a sua retirada apenas pela entidade gestora;

O troco de ligacdo a jusante devera possuir um comprimento tal que possibilite as
operagOes de remogdo do contador (fig. 2).
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Figura 2: Instalacio do contador.

Autor

2.5. Concepcéao dos Sistemas de Alimentacéo

2.5.1. Generalidades

Para o tracado da instalacdo predial de distribuicdo de agua do edificio tomou-se em

consideracdo ndo sO 0s aspectos de natureza regulamentar, mais também outros, como

econdmico, ou a sua integracdo com as restantes instalagcdes a implantar no edificio.

Neste sentido, para além das avaliagdes relativas as condi¢es de abastecimento de agua,

do tipo de edificio em presenca e dos niveis de confortos e qualidades pretendidos,

coordenaram se com as restantes especialidades intervenientes no projecto os seguintes

aspectos:

Localizacao dos contadores (arquitectura e eletricidade);

Localizacdo dos dispositivos de utilizacdo (arquitectura);

Localizacdo dos elementos de producdo de agua quente (arquitectura e
eletricidade);

Localizacdo dos reservatorios de acumulacdo de 4&gua (arquitectura e
estabilidade);

Localizacdo dos sistemas elevatorios e/ou sobrepressores (arquitectura,
estabilidade, eletricidade e instalagdes mecanicas);

Posicionamento da rede nas zonas comuns do edificio (arquitectura, estabilidade,
eletricidade, e instalagdes mecanicas);

Posicionamento da rede no interior das zonas privadas de cada consumidor

(arquitectura, eletricidade e instalacfes mecanicas).
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2.5.2. Constituicdo da rede de distribuicéo

A rede predial de distribuicdo de agua esta constituida pelas seguintes partes:

Ramal de ligacdo: canalizacdo compreendida entre a rede publica e o limite da
propriedade a alimentar;

Ramal de introducgdo colectivo: canalizacdo compreendida entre o limite da
propriedade e os ramais de introducéo individuais dos utentes;

Ramal de introducgéo individual: canalizacdo compreendida entre o ramal de
introdugéo colectivo e os contadores individuais dos utentes, ou entre o limite
predial e o Contador:

Ramal de distribuicdo: canalizagdo compreendida entre os contadores individuais

e 0s ramais de alimentacéo;

Ramal de alimentacdo: canalizacdo destinada a alimentar os diferentes
dispositivos de utilizacdo instalados.

Coluna: canalizagdo de prumada de um-ramal de introdugdo ou de um-ramal de
distribuicéo.

A figura 3 ilustra de forma esquematica a constituicdo duma rede predial de distribuig&o.
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Figura 3: Rede de distibuigdo de agoa
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2.6. Simbologia de representacéo dos sistemas de distribuicdo

Como qualquer projecto, o projecto dos sistemas de distribuicdo predial de agua, obedece
anormas no uso de uma representacao simbdlica dos elementos representados, constando
em todas as pecas desenhadas uma legenda descrevendo a designacdo da simbologia
utilizada.

Neste projecto usou-se a representacdo simbolica patente no Decreto no 15/2004 de 15
de Junho.

Neste sentido apresentam-se nos anexos Il e Il a simbologia a usar, para representacéo
da canalizagdo, acessorios, aparelhos e materiais, segundo Decreto 15/2004 de 15 de

Junho, no anexo I.

15



2.6.1. Instalacdo e tracado das redes de distribuicao
Apos a coordenacdo e definicdo, com as restantes especialidades intervenientes no

preojecto, dos espacos e percursos destinados & implantacdo do sistema predial de
distribuicdo de &gua, procedeu-se o tracado definitivo das tubagens, tomando-se em
consideracdo o artigo 24 Decreto 15/2004 de 15 de Junho, e 0s seguintes aspectos:

O tracado das canalizacbes apresenta-se com trogos rectos, trajectorias horizontais e
verticais, ligados entre si através de acessorios apropriados; 0s trogcos com trajectorias
horizontais possuem inclinagdo ascendente no sentido de escoamento do fluido, de cerca
de 0,5 %, de forma a facilitar a saida do ar das tubagens.

A canalizacéo foi projectadas para ser instalada a vista e embutida;

Na concepcéo do percurso a seguir pelos elementos das tubagens, optou-se por tubagens
de menor dimenséo o que conduziu a obtencdo de custos mais baixos, bem como a menor
perda de carga e tempos de retencdo da agua nas tubagens, garantindo o seu correcto
desempenho;

As canalizagOes destinadas a transporte de 4gua quente desenvolvem-se paralelamente as
destinadas ao transporte de agua fria, afastadas entre si de uma distancia de 300 cm, e

posicionadas num plano superior (fig. 4)

Figura 4: Instalacdo de tubagem de dgua quente e fria

As partes da rede destinadas a servir mais de um consumidor localizam-se na parte

comum do edificio.
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As canalizacOes destinadas a condugdo de agua em zonas exteriores ao edificio foram
projectadas para serem instaladas em valas, corretes e caleiras, considerando-se 0s
aspectos climaticos da regido ndo necessitardo de levar isolamento térmico.

Os ramais de ligacdo deverdo estar tal como estdo apresentados nas pecas desenhadas,
instalados a uma profundidade > 0.8 metros, que por conveniéncia admite-se uma reducéo

até 0.5 metros nas zonas sujeitas a circulagdo viaria.

2.6.2. Distribuicéo aos dispositivos de utilizacéo

Esta se fez através de ramais de alimentacao, e através de pequenos trocos de tubagens
rigidas ou flexiveis que estabelecem a ligacéo entre o dispositivo e o respectivo ramal de
alimentacéo.

Os ramais de distribuicéo, de onde emergem os diferentes ramais de alimentagéo, tem um
desenvolvimento segundo trajectérias horizontais, localizados em zonas previstas de
acordo com a coordenacdo estabelecida com as restantes especialidades intervenientes no
projecto, tais zonas pouco susceptiveis de sofrer agressGes mecanicas provenientes de
elementos destinados a fixacdo de utensilios ou aparelhos. Por outro lado, os ramais de
alimentacdo emergentes desenvolvem-se na vertical, tomando-se em consideracdo 0s

requisitos relativos a sua protecdo mecanica atras referida.

2.7. Niveis de Conforto e Qualidade do Sistema

Os factores que influenciam os niveis de conforto e de qualidade de um sistema de
distribuicédo predial de dgua sédo:

e Caudais disponibilizados;

e Pressoes asseguradas;

e Coeficiente de simultaneidade;

e Isolamento térmico;

e Ruidos.
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2.7.1. Caudais, pressoes e coeficiente de simultaneidade

Os caudais atribuidos aos diferentes dispositivos de utilizacdo instalados (caudais
Instantaneos) assumiram valores iguais aos anteriormente especificados, de forma a que
a afectacdo do somatorio desses caudais pelo coeficiente de simultaneidade, ndo ponha
em causa o funcionamento adequado dos dispositivos de utilizagdo instalados.

Como se depreende, sdo de relevante importancia, para os nhiveis de desempenho
esperados da instalacdo, ndo sO os valores do caudal instantaneo atribuidos aos
dispositivos de utilizacdo, mais também o coeficiente que vai afectar o somatorio desses
caudais, este factor devera ter em atencao o tipo e caracteristicas da instalacao projectada,
bem como o nivel qualitativo pretendido para o funcionamento desses sistemas.

Outro factor relevante que se tomou em consideracao para o nivél de qualidade esperado,
no desempenho do sistema, séo as condicGes de pressdo asseguradas nos dispositivos de
utilizacdo instalados, as quais deverao situar-se entre 50kPa e 600kPa, para obtencdo das
melhores condicBes de conforto e durabilidade de materiais constituintes das redes,
recomenda-se que oscilem entre 150kPa a 300kPa, segundo artigo 13 do Decreto no
15/2004 de 15 de Julho.

2.7.2. Isolamento Térmico, ruido

Quando se trata do transporte de agua quente o isolamento térmico das tubagens assume
especial importancia. Neste projecto optou-se pela escolha da tubagem PP pelo facto
destas possuirem uma maior espessura de parede, o isolamento térmico € ainda maior em
comparagdo com os demais materiais.

Quanto ao ruido os tubos de polipropileno apresentam alto isolamento acustico, devido a
sua espessura de parede, reduzindo ruidos em casos de elevadas velocidades da agua ou
de fenbmenos como golpe de ariete. A sobreposicdo maxima deste material varia em
funcgéo dos fabricantes.

Para tubagens de dgua quente, apesar de se ter optado pela tubagem PP e estas possuirem
elevado nivel de isolamento térmico, considerou-se a instalagcdo de manga isolante com a

finalidade de poupar energia.
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2.7.3. Producdo de agua quente

As instalacGes de producédo de agua quente foram concebidas e dimensionadas tendo em
conta o fim a que se destinam o nivel de qualidade pretendido, o nimero e tipos de
dispositivos a alimentar e a simultaneidade prevista para o nimero de dispositivos de
utilizagdo instalados, de modo a evitar deficiéncias no abastecimento, traduzidas por
acentuadas variacOes de caudal e temperatura da gua distribuida, conduzindo a niveis de
desempenho pouco satisfatorios.

Foram utilizados apenas termo-acumuladores, facto que permitiu assumir-se como

pressdao minima 50 kPa, tal como mandam as normas regulamentares.

2.8. Tubagens: Materiais Constituentes E Instalagio

2.8.1. Generalidades
Na selecdo do material constitutivos da rede de distribuicdo de &gua fria e quente nao

foram somente considerados factores de ordem econdémica e condicdes de aplica¢do, mais
também o correcto enquadramento das tubagens no sistema.

Neste sentido todas as tubagens desde o ramal de ligacdo até o ramal de introducéo,
incluindo seus acessdrios serdo em aco galvanizado, uma vez que estas ndo precisam de
nenhum tipo deisolamento para suportar os raios ultravioletas. As restantes tubagens
serdo todas em polipropileno (PP), para redes de distribuicdo de agua fria e quente, uma

vez que estdo dimensionadas para receber temperaturas até 100 °C.

2.8.2. Tubagem de A¢o Galvanizado

Segundo pesquisas efectuadas ao mercado, estas tubagens sdo geralmente
comercializadas em varas de 6 metros, com didmetros nominais que oscilam entre 8 a 150

mm (quadro I).
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QUADRO I - Dimensdes mais usuais das tubagens do aco galvanizado

DN (mm) Espessura da parede (mm) Didmefro exterior (mm) Gt fmm)
8 2.30 13.5 8.9
10 2.30 17.2 126
15 2.60 213 16.1
20 2.60 26.9 217
25 3.20 337 273
3z 3.20 42 4 36
40 3.20 483 419
50 3.60 60.3 531
65 3.60 76.1 68.9
80 4.00 889 809
100 4.50 1143 105.3
125 5.00 139.7 129.7
150 5.00 165.1 155.1

Fonte: Pedroso, V. M. B 2000, Pag. 33.

Segundo PEDROSO (2000), para o correcto funcionamento destas tubagens € necessario

ter em conta 0s seguintes aspectos:

Na ligagdo entre os diversos trogos de tubagem deverdo ser utilizados
preferencialmente acessorios do mesmo material;

Dever&o evitar-se, dobragens dos tubos, as quais poderao provocar a descolagem
do revestimento protector;

A execucdo de cortes e aberturas de roscas deverdo ser efectuadas de forma
cuidada, de modo a garantir uma perfeita concordancia entre elementos roscados,
bem como a ndo provocar danos no revestimento de prote¢cdo. Como elementos
de vedacéo poderse- a usar estopa de linho ou fita vedante;

Estas tubagens podem ser instaladas & vista, embutidas (nesta situacdo néo
deverdo ser postas em contacto com argamassas que integrem cal ou areias com
significativas quantidades de sal). Nas situagdes de ndo-embutimento, deverdo

ser fixadas através de elementos de suporte ou amarracdo (bragadeiras), de modo
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a assegurar a sua correcta fixacdo e a permitir que se deem livremente eventuais
contracgdes ou dilatagdes. No quadro Il indicam-se os afastamentos maximos a

considerar entre elementos de suporte/amarragéo.

QUADRO II - Afastamentos mdximo entre abragadeiras para n)ﬁagem de ago galvanizado

Didmetro interior do tubo (mm) Espacamento mdxime entre abragadeiras (mm)
=20 1,50
20<e=40 2,25
= 40 3,00

Fonte: Pedroso, V. M. E_ 2000, Pag. 36.

Como forma de garantia da qualidade das instalagdes, sé deverao ser instaladas tubagens
portadoras de certificados de ensaio realizado por entidade acreditada para o efeito, o qual
deverd comprovar fundamentalmente as condicGes de aderéncia do revestimento, a

espessura da camada de zinco e a sua uniformidade.

2.8.3. Tubagem de polipropileno (PP)
Estas tubagens sdo geralmente comercializadas em varas, com diametros nominais que

oscilam entre 16 e 90 mm (quadro I11). Uma vez que estdo dimensionadas para suportar
temperaturas até 100 oC, em condicdes de funcionamento continuo, serdo utilizadas em

redes de distribuicdo de agua fria e quente.
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QUADRO III - Dimensdes mais usuais das tubagens PP

DN (mm) Espessura da parede (mm) @int (mm)

16 2.70 10.6
20 340 132
25 4.20 16.6
32 5.40 212
40 6.70 26.6
50 8.40 332
63 10.50 42

75 12.50 50

90 15.00 60

Fonte: Pedroso, V. M. B_ 2000, Pag. 54.

Segundo PEDROSO (2000), para o correcto funcionamento destas tubagens € necessario

ter em conta o0s seguintes aspectos:

A ligacdo entre os diversos trogos da tubagem devera ser feita de acordo com o
tipo de polipropileno, através de acessorios de compressao metalicos (geralmente
fabricados em ligas de cobre), sendo a vedacao obtida através de anéis de vedacgao
e borracha, ou através de acessorios do mesmo material ligado com soldadura por
polifusdo (aguecimento simultaneo das duas partes a ligar);

Estas tubagens podem ser instaladas a vista, embutidas, em caleiras, galerias ou
tectos falsos. Quando sujeitas a ac¢do dos raios ultravioletas, deverdo ser
protegidas com um revestimento, de modo a evitar a sua deterioracdo. Nas
situacGes de ndo-embutimento, deverdo ser fixadas através de elementos de
suporte e/ou amarracdo (abracadeiras), em quantidades que assegure a sua
correcta fixacdo e possibilite que ocorram livremente eventuais contracdes ou
dilatacbes. As abracadeiras deverdo ser posicionadas de modo a garantir o
correcto alinhamento das tubagens e a adequada resisténcia mecénica,
considerando os esforgos a que ficaram sujeitas. No quadro IV mostram-se 0s
afastamentos maximos entre abracadeiras a considerar, tendo em conta a

temperature da agua transportada.
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QUADRO IV - dfastamentos mdximeo enfre abracadeiras para tubagem de PP

Afastamento mdxime de abragadeira (mm)
DN
Temperatura da dgua (*C)
{mm)
20 40 60 80
20 70 70 65 60
25 80 80 75 65
32 95 90 85 5
40 110 110 105 90
50 130 125 120 105
63 150 140 135 120
75 170 165 160 130
90 190 180 175 150

Fonte: Pedroso, V. M. B_ 2000, Pag. 56.

Segundo Azevedo Netto, devido ao elevado coeficiente de dilatacdo térmica, quando
embutidas, as tubagens destinadas ao transporte de agua quente, e sempre que 0 Seu
comprimento exceda 2 m, deveram preferencialmente ser envolvidas com material
isolante, o qual possibilita a absor¢cdo de dilatagdes; se ndo se adoptar esta medida,
deverdo aplicar-se, nas mudancas de direc¢cdo, envolvimentos de espuma flexivel de
polipropileno para absorcéo das dilatacdes.

Quando ndo embutidas, deverdo criar-se curvas ou bragos de dilatacdo, de forma a
possibilitar que as variagdes lineares causadas pela temperatura ocorram livremente.
Como forma de garantia da qualidade das instalagdes, sé deverao ser instaladas tubagens
portadoras de certificacdo de ensaio, emitidos pela entidade acreditada para o efeito. Os
tubos deverdo ser marcados de forma indelével com as suas caracteristicas de

identificacéo e a sua presséo.

2.9. Dispositivos de Utilizacao
Apenas deveram ser utilizados dispositivos de utilizacdo que respeitam a normalizagéo

aplicavel, tendo em vista a seguranca dos utilizadores, a sua durabilidade, o nivel de

conforto proporcionado e a sua adequabilidade aos desempenhos esperados.
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Estes dispositivos devem ser fabricados com materiais que, em contacto com agua até

uma temperatura de 90 oC, ndo apresenta riscos para saude publica.

2.10. Dimensionamento dos Sistemas de Distribuicdo de Agua Fria

2.10.1. Caudais instantaneos

Os caudais instantaneos sao os caudais necessarios e suficientes que deverdo chegar aos
diferentes dispositivos de utilizacdo, tendo em conta as suas caracteristicas particulares.
Os caudais instantdneos minimos adoptados no dimensionamento dos sistemas de
distribuicdo foram os indicados no anexo |, quadro XXII, salvo nos casos em que 0s
fabricantes dos respectivos dispositivos recomendares caudais de valores superiores

aqueles.

2.10.2. Caudais de Calculo

Os caudais de calculo na rede predial de agua fria e 4gua quente devem basear-se nos
caudais instantaneos atribuidos aos dispositivos de utilizacdo e nos coeficientes de
simultaneidade (Artigo 22 do Decreto no 15/2004 de 15 de Julho).

Apresenta-se no anexo IV (fig. 5), uma curva que tendo em conta os coeficientes de
simultaneidade, permite a obtencdo directa dos caudais de calculo a partir do caudal

acumulado, para casos correntes de habitacdo, considerando um nivel de conforto médio.

2.10.3. Dimensionamento das tubagens

O dimensionamento das tubagens foi efectuado em funcdo do caudal de 4gua a assegurar
nos dispositivos de utilizacdo, do seu desenvolvimento, da altura de distribuicdo, da
pressao minima a assegurar nos dispositivos e do material constituinte das tubagens.

Para tal, procedeu-se ao sucessivo dimensionamento dos diferentes trogos da tubagem
que constituem o sistema, a partir da fixacdo de valores para a velocidade de escoamento

(método das velocidades).
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2.10.3.1. Presséo de servigo

As pressdes de servico nos dispositivos de utilizacdo devem situar-se entre 50 kPa e 600
kPa. Sendo recomendavel por razbes de conforto e durabilidade dos materiais, que se
mantenha entre 150 e 300 kPa, dado ter se optado exclusivamente por termo -
acumuladores a pressdo minima pode descer ate 50 kPa (artigo 13 do Decreto no 15/2004
de 15 de Julho).

2.10.3.2. Velocidade de escoamento

As velocidades de escoamento devem oscilar entre 0, 50 e 2, 00 m/s (artigo 23 do Decreto
no 15/2004 de 15 de Julho), uma vez que a maioria dos ruidos nas canaliza¢6es de devem
a velocidades de escoamento do fluido elevadas as quais ddo lugar a producdo de

vibragoes.

2.10.3.3. Determinacéo dos diametros e perdas de carga continua das tubagens

A determinacdo dos diametros e perdas de cargas continuas das tubagens, resultante
fundamentalmente das caracteristicas do fluido, neste caso da agua, e das paredes das
tubagens, foi feita através da equacéo da Continuidade (1) e da férmula de Flamant (2),
procedeu-se como a seguir se indica:

Determina-se o caudal de célculo, de acordo com o estabelecido em 8.2;

Determina-se o didmetro da tubagem e a correspondente perda de carga de percurso

através das formulas:
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11,273 = Q

= | 8]
v
J=4bx v’/ %5 po/4 (2
Em que:

D — diametro (m)
O - caudal (m’/s)
v —velocidade de escoamento (m/s)
J —perda de carga (m/m)
b — factor caracterizador da rugosidade do material

Os valores obtidos pelo processo anteriormente referido, para as perdas de carga de
percurso, tendo por base a férmula de flamant, na qual se utiliza um factor caracteristico
da rugosidade b= 0, 00023, adequadas as tubagens de aco, sdo também, regras gerais,
adoptados para tubagens de ferro galvanizado.

Atraveés das formulas de Darcy weisbach e Haaland foi possivel proceder a determinacéo
de coeficientes correctos para tubagens de outros materiais, tendo em conta os valores das
rugosidades absolutas de outros materiais utilizados no fabrico de tubagens, no sentido
da adaptacdo do factor [J da formula de Flamant aos mesmos, 0s quais a seguir se
indicam:

b=0, 000152 para tubagens de cobre ou ago inox;

b=0,000134 para tubagens de material plastico.

2.10.3.4. Pardas de carga localizadas
Existem para além das perdas de carga ocorridas ao longo das tubagens, outras

provocadas pelas singularidades existentes, tais como valvulas, joelhos.

A perda de carga de percurso das tubagens foi acrescida a perdas de cargas referentes a
singularidades existentes. Segundo PEDROSO (2000), um incremento de 20% as perdas
de carga de percurso € um valor que, para casos correntes, traduz de certa forma a
incidéncia de perdas de carga provocadas pelas singularidades existentes nas tubagens.

Evita-se, desta forma, a determinacédo exaustiva dos valores referentes as mesmas.
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2.10.4. Verificacdo das condicbes de pressao

De acordo com o referido anteriormente, as pressdes de servi¢co nos dispositivos de
utilizacdo devem situar-se entre 50 a 600 kPa. Deste modo, ap6s o dimensionamento das
tubagens, procedeu-se a verificacdo deste requisito para os dispositivos de utilizagéo
colocados nas posi¢des mais desfavoraveis.

Conhecidas as perdas de carga totais no tro¢o da tubagem que conduz a agua da rede
publica até ao ponto considerado, a pressédo disponivel, a pressao disponivel nesse ponto

obteve-se a partir da equacao simplificada de Bernoulli (3).

P, =P; —£Z,— AH7 (3}

P, —pressio disponivel no ponto considerado (m.c.a.)
P; —pressio disponivel na rede piblica de distribuigio, a entrada do edificio (m.c.a.)
Z, —diferenca de cota entre o ponto x e a rede publica de distribuicio (m)

AHy —perda de carga total (m.c.a.)

2.11. INSTALACAO ELEVATORIA E SOBREPRESSORA
2.11.1. Generalidades

Como a rede publica de distribuicdo ndo oferece condi¢cdes de pressdo e caudal que
assegurem o correcto desempenho funcional dos dispositivos de utilizacdo instalados na
edificacdo recorreu-se a utilizacdo de meios que possibilitem a obtengdo dessas mesmas
condicBes. A correcdo deste tipo de deficiéncias na distribuicdo predial de &gua foi
conseguida pelo uso no edificio de instalacdes elevatorias e sobrepressoras.

O sistema elevatdrio utilizado, a fim de proporcionar aos utentes da instalacdo predial de
distribuicdo de agua, as condic¢des desejaveis de desempenho funcional dos equipamentos
instalados, foi o sistema de elevacdo ou sobre presséo por bombagem, para o reservatorio
colocado no topo do edificio, da &gua armazenada em reservatorio de acumulagéo situado

na base do edificio.
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2.11.2. InstalacGes de elevacdo ou sobrepressao para reservatorio

2.11.2.1. Generalidades

O abastecimento da rede predial serd feito por gravidade, a partir do reservatério de
acumulacao colocado no topo do edificio. Devido a rede ndo possuir condi¢Ges para o
abastecimento desse reservatério, optou-se forcosamente por recorrer a sobrepresséo ou
elevacdo de &gua por meio mecénico, a partir de outro reservatorio de acumulagdo
colocado na base do edificio. O sistema mecanico utilizado vai permitir que, através de
uma transformacéo de energia, seja transmitida ao fluido uma energia que Ihe possibilite

atingir o nivel altimetro desejado.

2.11.2.2. DisposicGes construtivas

A instalacdo sera equipada com grupos eletrobomba, dispositivos de comando, de
seguranca de alarme. Os grupos eletrobombas tém de ser de funcionamento automatico e
que permitam simultaneamente o seu comando manual; estes grupos deverdo possuir

caracteristicas tais que ndo alterem a qualidade da &gua.

Recomenda-se que a instalacdo devera possuir isolamento acustico, de modo a atenuar
ruidos e vibragdes que, de alguma forma, possam perturbar os utentes das edificacdes.

A instalagdo possui dois grupos de bombagem, destinados a funcionarem como reserva
active matua de modo alternado.

O tipo de comando automatico das bombas utiliza sistemas de reles de nivel que, ao
atingirem o nivel de referéncia pré-fixados, acionam interruptores que vao comandar o
funcionamento ou a paragem dos motores. O comando do movimento do motor foi obtido
tendo em conta a necessidade de agua do reservatorio superior e a disponibilidade de
inferior.

Como jé atras se referiu, o sistema devera estar provido de dispositivos de seguranca e de
alarme, os quais serdo constituidos por um sistema de reles, no caso do reservatorio
inferior atingir determinado nivel minimo pre-fixado da agua, acionard um interruptor;
este, além de impossibilitar o funcionamento do motor, acionard também um sistema

emissor de sinal sonoro.
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Segundo PEDROSO (2000), a velocidade de circulacdo da agua na tubagem de aspiracao
ndo devera permanecer constante ao longo de todo o seu desenvolvimento, ndo devendo

em caso algum ser inferior ao da tubagem de compresséo.

2.11.2.3. Dimensionamento

2.11.2.3.1. Poténcia de uma bomba

A poténcia da bomba sera superior a que esta cede ao escoamento, devido as perdas na

transformac&o de energia em presenca. A poténcia da bomba seré expressao por:

¥ *Q = Hrgrar
= )

pP

Em que:

P —poténcia da bomba (kW)

¥ —peso volimico (N m’)

(@ - caudal bombeado (m’ 5-'1)

Hrorar — altura total (m)

n - rendimento da bomba

2.11.1.3.2. Altura Manométrica

A altura manométrica (ou de elevacao) representa o ganho de pressao que o liquido sofre
a passagem pela bomba. Esta € foi determinada através do somatério das alturas
manomeétricas aspiracdo e de compressao, obtendo-se a altura manométrica total (H) pelas
expressoes:
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Hya=2;+], {S}

Em que:

H, - altura manométrica de aspiracio (m):
Z, — desnivel geoméirico entre a superficie do liquido e a entrada na bomba (m);

— perdas de carga na tubagem de aspiracio (m);

H. =Z + }4 (6

H, - altura manométrica de compressio (m);

Z. — desnivel geométrico entre a saida da bomba e a saida do trogo de compressio
(m);

J. —perdas de carga na tubagem de compressio (m);

H=H, +H, (7

Em que:

H - altura manométrica total (m);

2.12. Sistemas de Producéo de Agua Quente

2.12.1. Generalidades
O dimensionamento do sistema destinado a producéo e distribuicdo de agua quente foi

executado tendo em conta as necessidades previsiveis dos utentes a servir, as quais
dependem da temperatura da dgua distribuida, dos caudais instantaneos assegurados nos
dispositivos de utilizacdo, do volume de agua quente disponibilizado; do tipo de edificio
e do nivel de conforto pretendido. A distribuicdo de agua quente sera obtida a partir de
uma unidade de producdo, feita através de uma rede de distribuicdo semelhante as
utilizadas na distribuicdo de &gua fria.

Segundo NETTO (1998), a temperatura da adgua destinada ao contacto com o corpo
humano devera ser da ordem dos 38 oC; e a temperatura da agua gquente distribuida ndo

devera exceeder os 60 oC.
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A determinacdo dos consumos de agua foi estabelecida, tomando por base o quadro
abaixo apresentado (quadro V).
A instalacdo de producao de dgua quente seré do tipo individual, com a forma de producéo

de acumulacao (termo-acumuladores), consumindo a energia a eletricidade.

2.12.2. Termo-acumuladores

Os aparelhos de producgdo por acumulagdo permitem o armazenamento da agua aquecida
de forma a poder ser utilizada quando necessario, apresentando-se sub a forma de um
reservatorio isolado termicamente, equipado com sistemas de controlo da temperatura da
agua armazenada. A capacidade de armazenamento deste reservatorio ndo devera ser
inferior a150 | litros, determinada com base no quadro V.

Utilizar-se-a4 1 termo-acumulador em cada apartamento destinado a servir os quartos de

banho e a cozinha.

31



QUADRO V — Capacidade dos aparelhos, fungdo do mimero de dispositivos

Nimero de

Necessidades didrias (litros a 60 °C)

Dispositivo a alimentar utentes por |  Dias de consumo Dias de maior
habitacdo normal COMsSuMo
1-2 30 40
Lava-louga i-4 40 50
5-6 50 60
1-2 35 40
Lavatério
3i-4 60 70
ou bidé
5-6 30 90
Lavatério 1-2 45 55
+ 3-4 80 100
chuveiro 5-6 100 130
Lavatério 1-2 50 75
+ pequena 3—-4 80 120
banheira 5-6 115 175
Lava-louca 1-2 75 95
+ lavatorio 3i-4 120 170
+ chuveiro 5-6 150 190
Lava-louca 1-2 80 115
+ lavatério i-4 120 170
+ pequena banheira 5-6 165 235
Lava-louca 1-2 90 150
+ lavatério i-4 150 240
+ grande banheira 5-6 195 340

Fonte: Neto, Azevedo. 1998, Pag. 31.

32



2.13. Sistema de Combate a Incéndios com Agua

2.13.1. Generalidades

De acordo com o artigo 15 do Decreto no 15/2004 de 15 de Julho, é obrigatéria a
existéncia de sistemas de combate a incéndios nos edificios a construir, remodelar ou
ampliar.

O sistema de combate a incéndios apresenta-se como um meio de salvaguarda de perdas
de bens humanos e materiais, perdas essas que vulgarmente se verificam neste tipo de
sinistros e que, no entanto, na grande maioria dos casos, poderia ser atenuadas ou mesmo
evitadas se logo no seu inicio o incéndio fosse combatido eficazmente.

Pelas razdes atrés apontadas, o sistema de combate a incéndios foi concebido para que, a
verificar-se o inicio de um incéndio, eles possibilitem um rapido e imediato meio de
combate, com a sua consequente anulacdo, devendo pois, logo a partida, o projecto prever
e dar satisfacdo a todas as exigéncias regulamentares propostas na secccdo Il do Decreto
no 15/2004 de 15 de Julho, como forma de limitar o risco de ocorréncia e de
desenvolvimento dos incéndios.

O edificio, optou-se pela instalacdo de colunas secas para combate a incéndios. As
tubagens serdo de aco galvanizado e pintado a vermelho.

O edificio em causa contem no interior valvulas internas intrecalados entre os andar

impares, localizados nas paredes dos corredores das edificacdes.

Possui uns bocais onde podem ser encaixadas as mangueiras que levardo a agua até o

local do incéndio.
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PLACA SINALIZACAQ VERMELHA 30 ¢ X 40.¢m
COM INSCRIGAQ "INCENDIO® COR BRANGA

VALVULA DE GLOBO
ANGULAR 45° @65mm

/

[ADAPTADOR ROSCA % STORZ @65men
SOLDADO A TUBULAGAO

60 cm & 150 cm

PAREDE QU MURQ

,_.‘
|

PISO ACABADO

Fig 5: Valvula interna de boca de Incendio

O edificio ndo possuem um compartimento para abrigar as mangueiras que podem ser
ligadas a ele em caso de incéndio.havendo necessidade que os bombeiros tragam em caso

deincendio.

minima de @ 50mm
ELEV. de 1,00m

a1,50m
AV
CHAVE Ejiee CONEXAO
N ABRIGO DE MANGUEIRA

ESGUICHO CONICO

V'

i e MANGUEIRA

Fig. 6: Abrigo para Mangueira
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Fala-se, genérica e simplificadamente, de uma coluna seca existente no edificio. Designa-
se por rede seca descendente ou por rede seca montante consoante sirva pisos,
respectivamente, abaixo ou acima do nivel de referéncia. Destina-se a facilitar a
intervencao dos bombeiros ao combate a incéndio.

Possuindo entrada no exterior do edificio para alimentacdo a partir das linhas de
mangueira dos bombeiros.

Contem uma coluna vertical (tubagem vertical).

Fig.7 coluna vertical

As colunas secas montantes devem possuir 0s seguintes didmetros nominais:
e DN 80 para utilizagdes-tipo da 22 categoria de risco ou inferior;
e DN 100-para utilizagdes-tipo da 32 e 42 categoriasde risco.

As colunas secas descendentes devem possuir o didmetro nominal DN 80.
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2.13.2. Rama de ligacao
Ramal de ligacdo o qual deve possuir o mesmo diametro da coluna, a jungédo das duas
tubagens deve ser protegida contra os esforcos horizontais resultantes da introducdo da

agua sob pressdo na boca de alimentacédo, nas condicbes

O cotovelo de ligacdo a coluna deve ter um raio de curvatura minimo de 0,15 ou 0,20 m,

respectivamente para diametros DN 80 e DN 100.

2.13.3. Fonte de alimentacgéo

Utilizar-se-4 a fonte de alimentagdo de uma coluna seca, constituida pelos dispositivos de
combate a incéndios dos bombeiros que possibilitam fornecer-lhe a pressdo e caudal
desejaveis.

Como forma de compensar eventuais atrasos por parte dos bombeiros, acrescentou-se
uma reserva de 20% do consumo diério para responder a esta situacdo, volume este
armazenado no reservatorio superior e que ira abastecer as bocas de incéndio por

gravidade, até a chegada do bombeiro para combater o incéndio com eficacia.

2.13.4. Dimensionamento

O dimensionamento foi efectuado considerando que:

e As bocas de incéndio tem o didmetro de 50 mm;

e As bocas de alimentacdo terdo o didmetro de 100 mm;

e Em cada boca de incéndio assegurou-se um caudal de 3 I/s;

e Osdiametros e as perdas de carga serdo obtidos pela equagédo da continuidade (1)
e da férmula de Flamant (2);

e O caudal de calculo serd obtido através do produto do nimero de bocas-de-
incéndio em funcionamento simultaneo pelo caudal instantaneo a assegurar em

cada boca-de-incéndio.

O conjunto da rede deve possuir uma resisténcia, e garantir a consequente estanquidade,

a uma presséo de ensaio de 2500 kPa.
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A pressdo de teste devera ser, no minimo 1400 kPa ou 300 kPa acima da pressao maxima
dada pelos grupos de pressurizagdo da rede, no caso das redeshimidas, durante duas
horas.

Adicionalmente, a velocidade maxima admissivel da agua nas condutas deve ser de 10
m/s.

As buchas a utilizar na parede devem ser metidas até uma profundidade de 30 mm para
tubos até 50 mm de didmetro e de 40 mm para didmetros superiores.

A tubagem enterrada deverad ser fixada a chumbadouros em betdo. A aplicacdo de
chumbadouros serd efectuada em cada mudanca de direccdo da linha de agua, nas

derivacoes, redugdes, valvulas,

A fixacdo serd efectuada de modo que o acessorio protegido fique acessivel para
inspecc¢do ou reparacao.

No caso particular de coluna seca com ramal a aplicacdo de chumbadouro sera efectuada
na mudanga de direcgdo da linha de agua, ramal/coluna. Os chumbadouros deverdo ser
em betdo e a fixacdo sera efectuada do modo que o cotovelo protegido fique acessivel

para inspeccao ou reparacao

2.13.5 Sistema de Combate a incendio

O sistema de combate a incéndio é imprescindivel em todo tipo de edificacdo, Os tubos
para sistema de combate a incendio fazem parte dessa estrutura, e como funcéo principal

esses itens conduzem uma grande quantidade de agua quando necessario.

e Resistir ao tempo;

o Trabalho sob pressdo de agua;

e Garantir estanqueidade;

o Ter resisténcia a choques mecanicos;

o Ter estabilidade.

Dessa forma, todas as tubulacbes e conexdes usadas em sistemas de incéndio séo

galvanizadas ao fogo ou feitas de aco carbono. A galvanizacao, isto &, revestimento de
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zinco, da aos tubos para sistema de combate a incendiomaior resisténcia contra oxidacao
na rede de combate ao incéndio.

Os componentes da rede de incéndio sdo certificados e seguem um rigido padrdo de
qualidade:

e Tubos de aco carbono;
e Mangueiras;

e Esguichos;

e Registros;

« Caixas de abrigo;

o Valvulas;

o Dentre outros.

Fig.8 — componentes para o combate ao incendio
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CAPITULO 3-NOTA DE CALCULOS

3.1. Generalidades

Como forma de ilustrar as regras de dimensionamento referidas, apresenta-se um roteiro
de calculo contendo o dimensionamento de todo o sistema predial de distribuicao de 4gua
e de combate a incéndios patentes no projecto.

Os caudais instantaneos atribuidos aos diferentes dispositivos de utilizacdo instalados s&o

os referidos através do quadro XXII no anexo I.

3.2. Dimensionamento Das Tubagens

3.2.1. Generalidades
O dimensionamento foi efectuado considerando:

e Os caudais de célculo obtidos a partir do &baco ilustrado na figura 5, com base
no somatério dos caudais instantaneos (caudal acumulado) a escoar através da
tubagem considerada;

e A rugosidade dos materiais constitutivos das tubagens;

e O didmetro e as perdas de carga obtida através das formulas (1) e (2).

3.2.2. Ramais de distribuicéo e de alimentacéo

Os diametros e as perdas de carga dos ramais de distribuicdo e alimentagédo sdo os que

constam no quadro VI.
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QUADRO VI - Ramais de distribuigio e alimentagdo

|3'?‘9';‘9 Dispositivos (__I)a Q:r Feal DN int \ J
(I/5) {Ii5) {mm) fmm) (mm) | (mssh | (m/im)
1-2 Lv 0.10 | 010 | 113 | 2000 | 1320 | 0.73 | 0.069
2-3 Lyv+Br 020 | 024 | 175 | 2500 | 1660 | 111 | 0.107
3-4 Lv+Br+Ba 045 | 036 | 215 | 32.00 | 2120 | 1.03 | 0.070
4-5 Br 0.10 | 010 | 113 | 2000 | 1320 | 0.73 | 0.069
4-6 Lv+2Br+Ba 055 | 040 | 226 | 32.00 | 2120 | 1.14 | 0.083
6-8 Lv+2Br+Ba 065 | 044 | 236 | 3200 | 2110 | 1.25 | 0.009
7-8 Ch 015 | 015 | 138 | 2000 | 1320 | 1.10 | 0.141
8-90 JLv+2Br+Ba+Ch | 080 | 040 | 249 | 3200 | 2120 | 138 | 0.117
9-10 | 2Lv+Ba+Ch=2L1+Mr | 120 | 060 | 27.7 | 40.00 | 26,60 | 1.08 | 0,057
10 - 11 L1+Mr 040 | 034 | 209 | 2500 | 1640 | 1.62 | 0.212
11-12 L1 020 | 020 | 160 | 2000 | 1320 | 1.46 | 0.233
11-13 Mr 020 | 020 | 160 | 2000 | 1320 | 1.46 | 0233
0-14 4]“"'”35351“;_351“2 200 | 078 | 315 | 40,00 | 2660 | 1.40 | 0,000
a-b Lv 010 | 010 | 113 | 2000 | 1320 | 0.73 | 0.069
b-c Lv+Ba 035 | 032 | 201 | 2500 | 1660 | 1.47 | 0.177
c-d JLv+Ba 045 | 036 | 215 | 32.00 | 2120 | 1.03 | 0,070
d-e Ch 015 | 015 | 138 | 2000 | 1320 | 1.10 | 0.141
d-f 2Lv+Ba+Ch 0.60 | 042 | 231 | 3200 | 2120 | 1.19 | 0,000
f-g L1 020 | 020 | 160 | 2000 | 1320 | 1.46 | 0233
14-15 SL"”BLI:!EEI‘&““]M 400 | 110 | 374 | s0.00 | 3320 | 1.27 | 0.057
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3.2.3. Ramais da coluna de distribuicao

Os diametros e as perdas de carga dos ramais da coluna de distribui¢do sao os que constam

no quadro VII.
QUADRO VII - Coluna de distribuigdo
Oa Oc | @cal DN dint v J
Trogo Dispositivos
{lis5) (Us) | (mm) | (mm) | fmm) | fmSs)| (mim)
a-p | SveBredBadChadLl | o0 | 123 | 395 | 4000 | 4190 | 0.89 | 0.030
IMr+3Re
16Lv+8Br+8Ba+8Ch+8L1 .
B-C S iRe 890 | 169 | 464 | 40.00 | 4190 | 1.22 | 0,069
. | MLv+12Br12Bas 120k | .
C-D DT LeMeRe 1200 | 206 | 512 | 40.00 | 4190 | 149 | 0,008
3)Lv+16Br+16Ba+16Ch+ | i
D-E IOl LSMisRe 1600 | 238 | 551 | 50.00 | 53.10 | 1.08 | 0.041
40Lv+20Br+20Ba+20Ch+ ] ] i ]
E-F L lOMaRe 2090 | 2.67 | 583 | 50,00 | 53.10 | 1.20 | 0.050
48Lv+24Br+24Ba+24Ch+ ) ] )
F-G L LM e3Re 2490 | 203 | 611 | 5000 | 5310 | 1.32 | 0.050
S6Lv+28Br+28Ba+28Ch+ | ) i
G-H L L L 3 2890 | 3.18 | 63.6 | 50.00 | 53.10 | 1.43 | 0.068
GALv+32Br+32Ba<32Ch+ | ., o i i
H-1 it 3290 | 340 | 658 | 50,00 | 53.13 | 1.54 | 0.076
T2Lv+36Br+36Ba+36Ch+ ] i )
1-7 Lo e aRe 3690 | 3.62 | 67.0 | 50,00 | 5313 | 1.63 | 0.085
S0Lv-+40Br-+40Ba-+40Ch+ _
- 3 3
I-K LLo 0N 3Re 4090 | 383 | 698 | 65.00 | 6890 | 1.03 | 0.027
K.y | [0Lv80Br=80Bar80Ch | g1 g0 | 555 | 840 | 80.00 | 8090 | 1.08 | 0.024

+80L1+-40Mr+6Re
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3.2.4. Verificacao das condi¢des de pressao

A verificacdo das condigdes de pressdo foi feita nos moldes referidos em 2.8.4. e em

relacdo ao trajecto da tubagem, cuja extremidade estd referenciada por X e Z para

verificacdo de pressdo minima e maxima respectivamente, apresenta-se o tracado

isométrico da rede de distribui¢do nas pecas desenhadas. Os célculos efectuados constam

nos quadros abaixo

QUADRO VIII - Perda de carga (verificacdo de pressdo minima)

DN & J Comprimento | Leg = 1,2 L AH
Trogo

(mm) {mm) (mim) (L) (m) (m) (m.c.a.)

Y-K 80 80.90 0,024 3.56 4,27 0.103
K-15 65 98,90 0,027 4.79 5,75 0.155
14-15 50 32,20 0,057 0.13 0.16 0.009
9-14 40 26,60 0,090 8.42 10.10 0.909
8-9 32 21,20 0,117 9.13 10.96 1.282
6-8 32 21.20 0,099 1.26 1.51 0.150
6-4 32 21,20 0,083 1.73 2,08 0.172
3-4 32 21,20 0,070 0.42 0,50 0,035
3-X 25 16.60 0116 1.73 2,08 0.241
AHT 3.05

QUADRO IX - Ferificagdo de pressdo no ponto X

AHT Diferenca de cota entre X e | Pressdo verificada no ponfo
{m.c.a.) ¥im) Ximcal
3.0 6.20 3.2 (32 kPa)

43



QUADRO X - Perda de carga (verificagdo de pressdo mdxima)

DN [ J Comprimento | Leg =121 AH
Trogo )
{mmni) {mm) (m/im) (L) (m) fm) {m.c.a)
11-12 20 13.20 0,233 0,89 1,07 0,249
10-11 25 16.40 0,212 2.16 2,59 0,550
9-10 32 21.20 0,143 3.22 3.86 0,553
9-14 40 26.60 0,090 842 10,10 0,909
14-15 50 32.20 0,057 0.13 0,16 0,009
A-B 40 41.90 0,039 271 3.25 0,127
B-C 40 41.90 0,069 271 3.25 0,224
C-D 40 41.90 0,098 27 3,25 0319
D-E 50 53,13 0,041 271 3.25 0,133
E-F 50 53.13 0,050 271 3.25 0,163
F-G 50 53.13 0,059 271 3.25 0,192
G-H 50 53,13 0,068 27 3.25 0221
H-I 50 53,13 0,076 27 3,25 0,247
I-7 50 53,13 0,085 271 3,25 0,276
I-K 65 68.90 0,027 4.79 5,75 0,155
K-Y 80 80.90 0024 3.56 4,27 0,103
AHr 4429
QUADRO XI - Verificacdo de pressdo no ponto Z
AHT Diferenga de cota entre 12 e | Pressdo verificada no ponfo
(m.c.a.) Yim) Zim.ec.al)

4.43 33.20 28,77 (287.71 kPa)




3.3. Dimensionamento dos Reservatorios

3.3.1. Generalidades
O edificio tem 40 apartamentos, de sala comum, cozinha, dois quartos simples, 1 suit,

uma casa de banho comum e duas varandas. Considerou-se que cada apartamento tera 2
ocupantes por quarto, com direito a uma vaga no estacionamento.
A capacidade dos reservatorios sera dimensionada tendo em conta 0s seguintes aspectos:
e O consumo de &gua diério por habitante, referenciado em 2.3.1.
e O consumo de &gua diario por automovel;

e A rreserva de agua para combate a incéndios

Cada apart......6 pessoas
Cadaandar....................oeee. 4x6= 24 pessoas
Cadaandar.....................eees 10x24= 240 pessoas
Total = 240 pessoas

3.3.2. Consumo diario do edificio

Consumo por pessoa [40 apts. x 3qt. x 2 pessoas x 125 I/dia] = 30.000 |
Lavagem de carros [40 carros x 50 I/dia] = 2.000 |
Consumo total diario = 32.000I

3.3.3. Capacidade dos reservatorios

Estimou-se uma reserva de 2 dia, devido a possiveis interrupcdes da rede publica de

distribuicdo, originada por diversos factores tais com: manutencdo da rede, avarias, etc.

Reserva total pr 2 dias = [2 x Consumo diario] = 64.000 |

Reserva para incéndio (20%) = (0, 2x 30.000) = 6000 |

O volume de agua destinado a reserva para combate a incéndios serd de 20% do consumo

diario como mandam as normas em muitos municipios, armazenada no reservatério

superior de moda a que, por gravidade este abastega as bocas de incéndio.
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Reservatdrio inferior: 3/5 x 64.000 | = 38.400 |
Reservatdrio superior: (2/5 x 64.000 I) + (20% x 32.000 1) = 32.000 |

Como a capacidade do reservatorio é superior a 2000 I, estes serdo dividido em duas
células com as seguintes capacidades:

Reservatorio inferior: 38.400 1/ 2 =19.200 1/ célula
Reservatorio superior: 32.000 1 /2 = 16.000 I / célula

3.3.4. Geometria dos reservatorios

Por questdes arquitectdnicas, as areas dos reservatorios foram fixadas, ficando apenas por

definir as outras dimens6es, de modo a obter o volume desejado.

3.3.4.1. Reservatorio superior

Dados por célula:

A=270mx3.00m V = Axh
A=810m" 16 = 8.10xh
V=16m’ h = 1.97m
h=7 h = 200m

A coluna que alimenta os apartamentos sé ira comecar ap6s o limite da reserva de
combate a incéndios, de seguida para efeitos achados convenientes determina-se a altura

h1 a que este limite deve obedecer.
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Dados por célula:

V=(20%x32m’)/2=320m’ V = Axh

A=1210m" 320 = 12.10x%h
h = 10395m
h = 040m

3.3.4.2. Reservatorio inferior

Dados por célula:

Dados por célula:

A=400mx350m V = Axh
A=1400m 1920 = 1400xh
V=1920m’ h = 137m
h="7 h = 140m

3.4. Instalacdo Elevatoria E Sobrepressora

3.4.1. Generalidades

Considerou-se a implantacdo de um reservatorio de acumulacdo na base do edificio, a
partir do qual se fara a bombagem da agua ai armazenada para um outro colocado no topo
do edificio; a distribuicdo predial de agua faz-se a partir deste, por gravidade, para os
dispositivos de utilizagéo instalados.

Toda a tubagem seré constituida de elementos de aco galvanizado.

Para mais detalhes consultar o corte vertical nas pecas desenhadas.

47



3.4.2. Dimensionamento

A capacidade de armazenamento de cada um dos reservatorios de acumulacgéo a instalar
foi determinada tendo em conta o dimensionamento efectuado em 3.3. (quadro XII).
Conhecendo o valor do caudal de &gua a consumir diariamente no edificio, considerou-
se que o elemento de bombagem a instalar deveré ter 3 periodos de 6.5 horas de duracéo,
a que correspondera o caudal de bombagem (caudal descarregado pela bomba) expresso
através do quadro XIV.

Ap6s a determinagdo do caudal a descarregar pela bomba e tendo em conta as
necessidades, em termos de comprimento do tro¢o da tubagem de aspiracdo, bem como
a limitacdo da velocidade de circulacdo da &gua neste troco, através da equacdo da
continuidade e da férmula de Flamant (1) e (2) respectivamente procedeu-se a
determinacdo do didmetro e da perda de carga neste elemento da tubagem, o que
possibilitou a determinacdo da altura manométrica de aspiracdo (quadro XV), através da
equacao (5).

Considerou-se novamente o caudal anteriormente mencionado, e tomando agora as
caracteristicas fisicas do elemento da tubagem de compressao e tendo ainda em atengdo
que a velocidade de circulagdo da &gua neste troco nao devera exceder 2 m/s, determinou-
se a altura manomeétrica de compressao (quadro XV1) através da férmula (6).

De posse das alturas manométricas de aspiracdo e de compressdo, através da expressao
(7), obteve-se o valor da altura manométrica total (quadro XV1I).

Finalmente foi possivel determinar a poténcia da bomba através da expressdo (4),

considerando que a mesma terd um rendimento de 50% (quadro XV1II).

48



QUADRO XII - Capacidade dos reservatorios de acumulacdo

Consumo didrio previsivel

Caudal a armazenar no

Caudal a armazenar no

] reservatorio inferior (1) reservatorio superior (1)
32000.00 38400,00 32000,00
Autor
QUADRO XIII - Capacidade da bomba a instalar
Niimero de periodo de Duragdo de cada periodo de Caudal bombeado
funcienamento funcionamento (h) (m’/h)
3.00 6.50 1.64

QUADRO XIV - Determinacdo da altura manométrica de aspiracdo

Caudal bombado (n’ /h) 1.641
Didmetro de cdlculo da tubagem de aspivacdo (@int ) (mm) 27.816
(25.00)
Didmetre adoptade para tubagem de aspiracdio (Gint) (mm) 27300
Velocidade de circulagdo (m/s) 0,779
Comprimento da tubagem de aspiragdo (m) 2360
Comprimento equivalenie das singularidades da tubagem de aspiragdo (m) 23,320
Perda de carga de percurso na tubagem de aspiracdo (m/m) 0,054
Perda de carga na tubagem de aspiracdio (m) 1.374
Desnivel geométrico entre a secgdo de saida da bomba e a secgdo de saida
da tubagem de aspiracdo (m) 0-000
Altura manométrica de aspiragdo (m.c.a.) 1.374
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QUADRO XV - Determinagdio da altura manométrica de compresséo

Determinagdo da altura manoméirica de compressdo

Caudal bombeado (m°/h) 1,64
Didmerro de calculo da tubagem de compressdo (@int.) (mm) ij;}f}
Didmetro adoptado para tubagem de compressédo (Gint) {nm) 2730
Velocidade de circulagdo (m/s) 0.78
Comprimento da tubagem de compressdo (m) 54.74
Comprimento equivalente das singularidades da tubagem de compressdo (m) 26,88
Perda de carga de percurso na tubagem de compressdo (m/m) 0,05
Perda de carga na tubagem de compressdo (m) 437
Desnivel geométrico enire a secgdo de saida da bomba e a secgéio de saida )
da fubagem de compressdo (m) 47
Altura manométrica de campressdo (m.c.a) 3954
Antor
QUADRO XVI - Determinagdo da altura manométrica total
Altura manométrica de Altura manométrica de Altura manométrica total
aspiragdo (m.c.a.) compressdo (m.c.a.) {m.ca)
1,37 39.54 40,91
Antor

QUADRO XVII - Deferminagdo da poféncia da bomba

Caudal bombeado

fm3/h)

Altura manométrica

total (m.c.a.)

Rendimento da

bomba (%4)

Poténcia da bomba

(kW)

1.641

40911

0,500

0,548
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3.4.3. Dimensionamento do descarregador de superficie (Tubo Ladrao)

Para o dimensionamento do descarregador de superficie adotou-se um didmetro superior

ao didmetro da tubagem que abastece o reservatério, de modo a se verificar um caudal

maior que o caudal de entrada. Estas tubagens serdo de DN 40 mm o que nos conduz a

um caudal aproximado de 3,273 m3/h.

Dados:

DN = 40 min A mrd?

i =41, 90 mim
A =0.001379 m?>

v =0.750m's

3.5. Instalacdo de Producéo de agua quente

3.5.1. Generalidades

rvx A
0.75x 0.001379

3,7229m3/h

A capacidade volumétrica de acumulacdo de agua do termo-acumulador deverad ser

determinada com base no volume de agua quente consumido diariamente, tomando por

base os elementos contidos na tabela expressa no quadro VI.

3.5.2. Dimensionamento

O dimensionamento do termo-acumulador procedeu-se como se indica quadro XVIII.
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QUADRO XVIII - Capacidade do Termo-acumulador

) Niimero de utentes por Necessidades didrias
Dispositive a alimentar )
habitacdio {Titros a 60 °C)
Lv+ Ch 2 45
Lv+pq. Ba 4 80
Ll 2 30
Capacidade volumétrica do termo-acumulador 155

Adoptou-se por questdes achadas convenientes um termo-acumulador com uma

capacidade volumétrica de acumulacao de 150 I.

3.6. Sistemas de Combate a Incéndios com Agua

3.6.1. Dimensionamento

Tendo em conta 0 numero de bocas de incéndio consideradas em funcionamento
simultaneos e o caudal instantaneo a assegurar em cada uma delas mencionado no item
2.11.3. através do producto desses dois elementos obtém-se o caudal que possibilita, por
recorréncia ao formulario referido no ponto anterior, o dimensionamento, em termos de
diametro, velocidade de escoamento e perdas de carga de percurso, da coluna seca da
instalacdo considerada (quadro XIX).

De posse dos valores anteriormente obtidos, bem como das caracteristicas geométricas
da rede, e considerando que as perdas de carga localizadas se traduzem no incremento de
30% da dimenséo linear dos trocos de tubagem considerados, obtém-se as perdas de
cargas totais na coluna (quadro XX).

Finalmente, tendo em consideracao os valores de pressao a obter nas diferentes bocas de
incéndio, bem como a compatibilidade da instalagdo com os meios utilizados pelos
bombeiros (quadro XXI).
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QUADRO XIX - Tubagem (coluna)

No de BI em Caudal Caudal D - 5
Trogo Jfuncionamento instantdneo de cdleulo | (@int) ) _
) {mis) fmim)
simultdneo {l/s) i1/5) {mm)
A-B 4 3.0 12.00 105.30 1,38 0,027
B-C 3 3.0 9.00 105,30 1,03 0,016
Cc-D 2 3.0 6.00 105,30 0.69 0,008
D-E 1 3.0 3.00 105,30 0.34 0,002
Autor
QUADRO XX - Pardas de carga (coluna)
J L Leg.=130%L AH=TI*Leg.
Trogo )
{mim) {m) fm) fm.c.a)
A-B 0,027 26,92 35,00 0,94
B-C 0,016 2,89 3.76 0,06
C-D 0,008 2.89 3.76 0,03
D-E 0.002 2.89 3.76 0,01
=104

QUADRO XXI - Pressdo necessdaria no ponto A

Autor

Pressdo em E h AHrora Pressdo em A
{m.c.a) fm) fm.c.a.) (kPa)
25 27,09 1.04 531.30

53



CAPITULO 4 - MAPA DE QUANTIDADES

QUADRO XXII - Mapa de guantidades

REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Item

Designacio/Especificacio Un | Quant.

Preco (Mt)

Unit. | Total

1.2.1.1.
(a)
(b)
(©)
(d)

12.1.2.
(@)
(b)
(©)
(d)

1221
(@)
(b)
(©

Materiais de Polipropileno

Tubagens

20 mm (conducdo de deua fria) ml 7.7
20 mm (conducdo de dgua quente) ml 8.06
25 mm (conducdo de deua fria) ml 3.21
25 mm (conducdo de dgua quente) ml 1,90
32 mm (conducdo de deua fria) ml 13,37
32 mm (condugdo de dgua quente) ml 14,57
40 mm (conducdo de deua fria) ml 12,74
50 mm (conducdo de deua fria) ml 0.50
Acessorios

Fornecimento e assentamento de Curva de
90° nes locais indicados nas  pegas
desenhadas.

Curva 90° F/F - PPR com inserto metdlico

20 mm Un 9.00
25 mm Un 4,00

2 mm Un 1.00
40 mm Un 1.00

Curva 90 F/F - PPR

20 mm Un 15.00
25 mm Un 2,00
32 mm Un 9.00
40 mm Un 8.00

Fomecimento e assemtamento de Té nos
locais indicados nas pegas desenhadas

Té F/F/F - PPR com incerto metdlico central

20 mm Un 2,00
32 mm Un 3.00
40 mim Un 2.00
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Item

Designacao/Especificacio

Quant.

Preco (Mt)

Unit. | Total

1222 | Té F/F/F - PPR de reducdio extrema
(a) (25x25%20) mm Un 2,00
(b) (32x32x20) mm Un 4,00
(©) (20x20x25) mm Un 1.00
() (40x40x25) mm Un 1.00

(25%25x32) mm Un 1,00
1223 | Té F/F/F - PPR de redugdo extrema e central
{a) (20x25x32) mm Un 1.00
1.2.24. | Té F/F/F - PPR de redugdo central
(a) (32x20x32) mm Un 1,00
(b) (40x32x40) mm Un 1.00
1.2.3. | Fornecimento e assentamento de Unides nos

locais indicados nas pegas desenhadas
1.1.3.1. | Unido simples F/F - PPR
(a) 32 mm 2.00
1.1.3.2. | Unido de cruzamento simples - PPR
(a) 20 mm Un 4.00
(b) 32 mm Un 1.00
124 '

F |:-‘.|"?'I ecimento e lassen tamento de Un 40.00

misturadores para chuveiros
2. Materiais de A¢o Galvanizado
21 Tubagens
(a) 25 mm ml 66,90
(b) 40 mm ml 68.93
(c) 50 mm ml 32,52
(d) 65 mm ml 9,58
(e) 80 mm ml 7.98
(£ 100 mm (tubagem para combate a incéndios) ml 43,91
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Preco (Mt)

It Designacio/E: ificaca U ant.
em esignacio/Especificacio n | Quan r— | Total
22 Acessdrios
221 Fornecimento e assentamento de Curvas nos
lecais indicados nas pegas desenhadas.
2211 | Curva 90 F/F - FG
(a) 25 mm Un 16,00
(b) 40 mm Un 6,00
(c) 65 mm Un 6,00
(d) 100 mm Un 4.00
2212 | Curva 45 F/F-FG
(a) 25 mm Un 1,00
21232 Fornecimenfo e assenfamento de Té nos
locais indicados nas pecas desenhadas
2221. | Tée F/FF-FG
25 mm Un 3.00
40 mm Un 3,00
50 mm Un 10,00
22212 | Té F/F/F - FG de reducdo extrema
(a) (50x50x40) mm Un 2.00
(b) (50x50x65) mm Un 2,00
(©) (80x80x65) mm Un 2.00
2223 | Té F/F/F - FG de reducdo central
(50x100x50) mm Un 10,00
223 Fornecimento e assentamento de ¥ nos locais
indicados nas pegas desenhadas
2231 | YF/F/F-FG
(a) (25x25x25) mm Un 1.00
224 Fornecimento e assentamento de Unifes nos

lecais indicados nas pegas desenhadas




Item

Designacio/Especificacio

Quant.

Preco (Mt)

Unit. | Total

2241, | Unidio simples F/F - FG
{a) 25 mm 4.00
(b) 40 mm 6,00
225 Fornecimento e assentamento de Casquilho

duple nos locais indicados nas pegas| Un 8.00

desenhadas
2251 | Casguilho duplo MiM - FG
(a) 25 mm Un 2.00
(b) 40 mm Un 2.00
3. Onitros Materiais
3L Bomba centrifuga multicelular compacta do Un 200

tipo CM3-5 da Grunfos ou similar -
32 Sondas de nivel e acessérios Un 3.00
33 Termo-acumuladores com capacidade de 150 1 Un 40,00
34 Boca-de-incéndio fipo carretel Un 10,00
35 Contadores de dgua Un 40,00
36. Manga isolante para tubagens de condugdo ml 2453

de dgua quente. -
4. Dispasitives de ntilizagdo
4.1. Fornecimento e assentamento de sanita

compacta com tangue em porcelana branca,

descarga d parede com cisterna tipo encaixe

com 6] e mecanismo de descarga dupla

incluindo tampa de sanita, e fodos acessérios Un 40.00

de montagem em sanitdrios.
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Item

Designacio/Especificacio

Quant.

Preco (Mt)

Unit. | Total

43,

44

4532

Fornecimento e assenfamento de lavatdrio
com coluna em porcelana branca, para
Jixacdo no pavimento por meio de 2 parafusos
com I0mm e elemento de fixagcdo, imcluindo
poleias de agoe macio galvanizado para
Jixacde a parede, 2 parafuses de 10mm sifdo
de garrafa cromado, vdlvula de descarga,
vedante com corrente e todos acessorios de
montagem em sanitdrios.

Fornecimenio e assemtamento de poliban,
incluindo sifdo e todos acessorios de fixagdo e
montagem.

Fornecimenio e assenmtamento de lava loiga
em ago imox

Fornecimento e assentamento de torneiras e
ouiros acessorios

Torneira misturadora monobloco, montada
em superficie horizontal, a aplicar em
lavatorios das casas de banho, incluindo
vahaila.

Torneira misturadora monobloco, montada
em superficie horizomtal, a aplicar em pia
lava-louga nas cozinhas, incluindo vahvula.

Torneira misturadora de monocomando,
montada em superficie horizontal, a aplicar
em banheiras das casas de banho, incluindo
chuveire de mio e acessorios.

Torneira de passagem d aplicar ne pliban, no
temo-acumulador, e nos locais destinados a
interromper a passagem de dgua a
determinados  compartimentos,  incluindo
Acessorios.

80.00

40,00

40.00

80,00

40,00

40,00

280,00




Preco (Mf)

It Designacio/Es ificaca U ant.
em esignaciio/Especificagiio n | Quan — | Total
454 | Torneira de passagem ou de esquadro, para | .
. . Un 30,00
corte de dgua aos aparelhos sanitdrios.
455, g . i '
Chme’u .D cf!’é ;ar ede, i -?'?ando todos os Un 40.00
acessorios d aplicar no poliban
4.5.5. Vahula de secciomamento nos locais
indicados nas pegas desenhadas
25 mm Un 6.00
40 mm Un 82,00
80 mm Un 2,00

Autor
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CAPITULO 5 - PECAS DESENHADAS
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TE F/F/F - PPR (32x20x25)
mm de redugdo extrema &
central

Té F/F/F - PPR (32432x20) Curva 90° F/F - PR de 20
mm de redugdo extrema mm com inserto metslico

TeF/E/F-mRdedomm | (A |-------_____ \ Té F/F/F - PPR de 20 mm
com incerto metdlico central \ MNP /T TTe—al - e com incerto metlico central
‘\\‘ (/
~ ,
.
/
/
Curva 90° F/F - PPR de 20 Té F/F/F - PR de 32 mm
mm com inserto metalico  \ NGB |-~~~ _ B 5] com incerto metlico central
\
\
\
\

T F/FIF - PR (32x32x20)
(C ) mm de reducdo exrema

Unio de cruzamento
simples - PPR de 20 mm

T F/F/F - PPR (40:32540)
‘mm de reducio central

C Curvas 90° F/F - PR
de 32 e 40 mm

“Té F/F/F - PPR de 40 mm
com incerto metlico central

. \_ T F/F/F - PPR (20x25:32)
‘mm de redugio
oaremae central
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Escada Metalica

e Betio Amado

I: Tampa para inspensho

Laje Betdo Armadn
i +3561 +356°
T u = J.dmi T de: nivel - paragem da bombe

de nivel - aclonamento ds bombs

de nivel - Alarme

J-:Mm +3

4316

em Betiio Armado

RESEVE Dara combate 3 Incandios

4332

BEEETTEE

Lje do fundo em Betdo Armado

Coluna em tudo de
a0 galvanizade com 0 80 mim

o com @

ﬂ +30.88 I Vélvula de seccionaments
0 mm

|
| 3 £
l\ 4 = = T i B o

LT T [ e I - i

ALCADO LATERAL ESQUERDO CORTE E
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Acesso a0 interlor do reservatirio

1

CORTE D

1

Laje em Betfo Armado

Parede em Betho Armado

Tubo em Ago Galvanizade com @ 25 mm

&
7N

Vélvula de

Terrenn Natural

Laje do fundo em BetSo Armada

PLANTA DE COBERTURA
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Tubagens e seus acessorios para o combate ao incéndio.

Acessorios:

Ligacoes
permanentes

Ligacoes
desmontdveis

&

orlile

Acessorios roscados

Munidos de roscas de ligagdo
NP EN 102261, com estanquidade no filete,
exteriores conikas (R) e interores alindeicas (Rp).

S

Acessorios para soldar
Com extremidades lisas ou chanfradas para
soldhadura topo a topo por fusio ¢ metal de addo.

Unides e acessdrios ranhurados

Frcaixes (nas unides) ou ranhuras (nos acessonos)
compativeis com 150 6182-12.

Acessorios roscados tipo juncdo

Na 1ona de jungdo (desmontagem) s3o munidos de
10scas de lixagdo NP EN 150 2281, sem eslanquidade
110 lete, extenores & intenores clindricas (6)

Nas extrenidades sdo munidos de toscas de ligagdo NP
EN 10226-1, com estanquidade no filete, exteiores
cOalcas (R) e intetiores cilindricas (Rp).

B Juntas rdpidas

Munidos de toscas de fixagdo NP EN 150 2281, sem
estanquidade no flete, exteriones e mteriores ciindrias
(6), para dimensbes alé 2 1/2 (ON 65),

Nas dimensbes 3 (ON 80) e 4 (ON 100), o aperto &

tealizado através de llanges.
Flanges E )

Na 20na de juncdo (desmontagem) o aperto ¢
realizado através de parafusos NP EN 150 4014,
A ligagao a0 tubo de ago ¢ realizada mediante

-

|
| -
obmdk

vitmil iy
\d: changde

do e v

Té rostado ret* 130 (81)

&

Curva paa sokdr 90, raio lonqo, série STO

Q -

Unido ranhurada flexivel ref* FN

g -

Jungdo de sede plana sl 330 (U1)

o

e s b ety

LU LT

[ o el et
W0

o e oo o e
L.LH

o0l e estrggdode s

o g b 60 %0 §

LT WA

1egrento de baxo 1 y

oA b cagens
dapoa e wliho

po i, [

Junta tdpida dupla rel* 770A

- sesse

) i
soldadura por fusdo com metal de adicdo ou rosca l;;' obréss SRR
de ligagao NP EN 102261, dependendo do tipo de - \ "
flange utilizado. Flange com gola oea montar ¢ soldar L \Jh ey
3 : > : Associacao de Produtores
Normas europeias aplicadas as tubagens de ago —— Paulo Gomes /info@apta.pt ~—— @m de Tubis & Achasiitos

NP EN 10255  Tubos em aco nao ligado com aptidao para roscagem e A NP EN 10255 substitui e anula uma
soldadura - Condictes técnicas de fornecimento. série de normas nacionais intensamente
utilizadas, por exemplo:

DIN 2440, 85 1387, UNE 19-040, etc.

A NP EN 10242 é aplicavel a acessorios
roscados sem ou com revestimento de
proteccdo galvanizado.

NP EN 10242 Acessdrios em ferro fundido maledvel roscados.

Componentes de tubagem: Defini¢do e seleccdo de DN

NP EN IS0 6708 d Trata-se de uma norma internacional 150
(dimensao nominal). adoptada com norma Europeia através do
acordo de Viena,
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1. Em anéis:

— .- e—
Cordefundo  Coradicional

4D (min. 150 ren) _bD(min. Isrnrﬁ_ D (min. 150 ten)

Quadro 1 Comprimento dos anéis de cor e altura dos caracteres:

etro  Didmetro Comprimen Altura minima

Nominal  Exterior dos anéis g:s “c‘%rl:ctems

= ades

R DN D  Cordefundo Coradicional ~gicionais

A (mm) (mm) (mm) (mm)
] 38 0N 12 150 75 9
> 2 N5 3 150 75 n
o N2 269 150 75 "
o 1 ON 25 337 150 75 ”
1 T1/4 N2 a4 170 85 n
f 11/2 DN 40 48,3 200 100 25
2 ON SO 603 250 125 3N
b2 ONES 76 310 155 3
z 3 ON 80 88,9 360 180 45
&1 1 ON100 1143 460 230 58
=S ONT25 1397 560 280 70
gl 6 ONTS0 1651 660 330 83
ol 8 ON20 219 880 0 "
Ny ON 250 273,0 1100 550 137
L 0 2 ON 300 323,9 1300 650 162

2.a Em toda a extensdo da canalizaca

or de funo

@
Cor adicional
120 {min. 75 mrr_l‘ll_

Cor de fundo
maXx. 6 m

max. 6 m

Cor de fundo

2D (min. 75 mm)
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Ligacado Roscada

Coénico / Cilindrica NP EN 10226-1

Fase 1 - aperto manual
(inicio do contacto metal-metal)

Rosca interior cilindrica Ry

Fase 2 - aperto com ferramenta
(esmagamento metal contra metal)

Estanquidade

Componentes das Componentes das Rl SR

Unides: Tomadas de Derivagao

. Porca de fixagdo

Corpo superior

Alojamento para a patilha

Tubo de aco ranhurado 1

Junta de estanquidade
Tubo de aco ranhurado 2

— Patilha

Corpo inferior

Parafuso de fixagdo

Tubo roscado
de derivacdo

Corpo superior

Ligagdo ao ramal
principal

Junta
de estanquidade

Confomié}P

Furo no ramal
principal

Corpo inferior

Parafuso de fixagdo

71



Sequéncia de montagem

Corpo
superior

Corpo
inferior
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CAPITULO 6- CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. CONCLUSOES

O objectivo deste projecto passava por fazer o estudo sobre os sistemas prediais de
distribuicdo de agua para consumo e para combate a incéndio, incluindo aspectos
relacionados com a regulamentacdo, quer em termos de tracado quer em termos de
dimensionamento, descri¢do de materiais e dispositivos utilizados nas redes e sistemas de
bombagem. A consciencializacdo para a adopcdo de politicas de sustentabilidade foi
igualmente um ponto importante no cumprimento dos objectivos estipulados
inicialmente.

O tracado dos sistemas deste tipo executou-se com o intuito de optimizar o racio entre a
eficiéncia (em termos de seguranca, eficacia e conforto) e as condi¢fes econdmicas. Para
além destes dois factores foram sempre tidas em conta as diretrizes presentes nas
legislacdes.

A andlise feita durante o presente projecto permitiu, concluir que o tragcado deste tipo de
sistema varia consoante o tipo de material utilizado.

A semelhanca do que acontece no tracado, o dimensionamento dos sistemas prediais de
distribuicéo de agua é feito por forma a optimizar o racio entre a optimizacéo do sistema
e 0 custo da obra. Desta forma conclui-se que nem sempre 0s sistemas que apresentam
menor custo sdo 0s mais econdémicos para obra em funcéo do tempo.

Relativamente aos sistemas de bombagem utilizados para suprimir situacdes de falta de
pressdo na rede, estes irdo funcionar com dois grupos eletrobomba destinados a funcionar
de modo alternado durante um periodo aproximado de 20 horas por dia. Conclui-se com
isto, que este sistema ird possuir bombas com menor capacidade, diminuendo
significativamente o seu custo, e 0 consumo de energia.

Um dos objectivos deste projecto era fornecer os profissionais desta area, uma ferramenta
que poderé servir de consulta. Contudo apresentou-se um projecto com os trés elementos
fundamentais (Memoria descritiva, Nota de Calculo e Pecas desenhas) bem detalhados e
com uma linguagem clara.

Outro aspecto observado na analise dos sistemas prediais de distribuicdo de agua tem a
ver com a escolha do material a utilizar na canalizagdo. Como se pode observar em

diversos projectos, a escolha da tubagem a utilizar ndo obedece a uma regra rigida,
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estando de acordo com as preferéncias do projectista e as condi¢des financeiras do

proprietario.
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6.2 RECOMENDAGCOES

Recomenda-se em primeiro lugar, para projectos desta dimenséo, a contratacéo de pessoal
devidamente qualificado, ou com experiéncia em projectos similares.

Na aquisicao de materiais, devera se exigir dos fabricantes os catalogos dos materiais ou
dos dispositivos de utilizacdo de modo a facilitar a sua compreenséo e se efectuar
corretamente a sua montagem.

O tracado das tubagens devera ser feito tantas quantas vezes forem necessarias, de modo
a que se obtenham melhores resultado, optimizando no maximo o custo da instalacéo.
Esse tracado deverd ser feito em simultdneo com o dimensionamento, permitindo desse
modo a ado¢do de melhores solucGes para o sistema.

Para o dimensionamento recomenda-se 0 uso de alguma ferramenta de calculo que
permita uma rapida analise dos seus resultados.

O projecto no seu todo é composto por diversas especialidades como anteriormente se fez
menc¢do na memoria descritiva. Este projecto foi executado em concordancia com as
outras especialidades, mais mesmo assim recomenda-se que antes do inicio da sua
execucdo se faca uma revisao as diversas especialidades de modo que ndo haja surpresas
na sua execucao.

Em ultimo recomenda-se que se faca um teste ap0s a instalacdo das tubagens, mesmo
antes de se taparem os rogos, de modo a que se constate a inexisténcia de fugas. Estes
testes normalmente fazem-se com compressores e tem uma duracdo de 48 horas. Para a

sua melhor execugdo recomenda-se que ele seja feito em fazes.
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ANEXOS



ANEXO I — Distribuigdo predial de agua, caudais mstantineos mimimos

QUADRQ XXII - Caudais instantdneos

\Dispasitivos de utilizacdo Sigla Caudais minimos {1/s)
Lavatorio Individual Lv 0,10
[Lavatorio colectivo (por bacia) Lvi 0,05
Bide Bd 0,10
[Banheira Ba 0,25
Chuveiro mndividual Ch 0,15
Pia de despejo com tometras de @15mm Pd 0,15
Autochismo de bacia de retrete Br 0,10
[Urmol com tomeira individual Mi 0,15
Pia lava-louca L1 0,20
[Bebedouro Bdo 0,10
Maquina de lavar louga Ml 0,15
Maquina de lavar roupa Mr 0,20
Tanque de lavar roupa Tq 0,20
[Bacia de retrete com fluxdmetro Brf 1,50
[Urinol com fhmémetro Maf 0,50
Boca de rega ou lavagem de @15mm Re 0,30
[Boca de rega on lavagem de @20mm Re 045

MMaquinas industriais e outros aparelhos

Em conformudade com as mstrugdes do
fabricante

Decreto n.® 152004 de 15 de Junho, Anexo 4.
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ANEXO II - Dastribuigio predial de agua, Stmbologia e sigla

Stmbala

QUADRO XXIV - Canalizagées e acessdrios

Designagdoe

Canalizagio de dgua fria

Canalizagiio de dgua guenie

Canalizagdo de dgua quente de retorno

o e e e

Canalizagio de dgua para combate a incéndios

Caleira para alojamento de canalizagies ou encamisamenio

Cruzamento com ligagio

Cruzamento sem ligagio

Junita de dilatagio

Prumada ascendente com mudanga de piso

Prumada descendente com mudanga de piso

Queda da canalizagiio da esquerda para 2 direita

Queda da canalizagio da direita para a esquerda

Filtro

Purgador de ar

Tomeira de servigo (sem ou com baca roscada)

Tormeirafvilvula de seccionamento

Villvula de Nuiuador

Vilvula redutora de pressio

Vilvala de retengiio

Vilvula de seguranga

WVaso de expansio

Decreton.” 152004 de 15 de Junho, Anexo 1.
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ANEXO III - Distribuicio predial de dgua. Simbologia e sigla

QUADRO XXV - Aparelhos e materiais

Simbololsigla Designagdo
Antoclisme .
E_'f Boca-de-incéndio interior
Boca-de-incéndio ou de rega exterior
Contador
Esquentador
F Fluxdémetro

Marco de incéndio

Termoacumulador eléctrico

Termoacumulador a gds

Depdsito de dgua quente

Sistema de regularizagio

Bomba

seg ool Bluik

Grupo de pressurizagio

FG Ferro palvanizado |
FP Ferro preto

FF Ferro fundido

PE Palictileno

PP Paolipropileno
PVC Policloreto de vinilo

Cu Cobre

Al Ago inox

Decreto n.” 15/2004 de 15 de Junho, Anexo 1 (continnago).
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Cowdois acurmuldas (1/'s)
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ANEXO IV — Distnibuicio predial de agua. Caudais de calculo
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Figura 5: Caudais de calcule em fimgio dos caudais acummlados

Decreto n.” 15/2004 de 15 de Innho, Anexo 3.
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ANEXO V — Comprimentos equivalentes (m)

QUADRO XXIX — Comprimentos equivalentes (m) nas tubagens de A¢o Galvanizado

Acessorios e e
70 | 15 | 20 [ 25 | 32 [ 40 [ 50 [ 65 | 80 | 100

g] 035 | 047 | 070 | 094 | 117 | 1,41

Q'J 033 | 044 | 067 | 089 | 1,11 | 1,33

Q 0,16 | 022 | 032 | 043 | 054 | 0,65

'@ 061 | 081 | 122 | 1,63 | 203 | 2,44

gn 027 | 041 | 055 | 068 | 0,82

gn 0,24 | 032 | 048 | Co4 | 079 | 095 | 127 | 159 | 191 | 254
gﬂ ‘0.25 034 | 050 | 067 | 0,84 | 1,00 | 135 | 168 | 202 | 2,69

g 015 | 020 { 030 | 041 | 0,51 {061 | 081 | 1,02 | 122
(cﬂ 043 | 0,65 | 086 | 1,08 | 130 | 1,73

7@\ 0.87
| 44~ | 0,06 [ 008 | 012 | 017 | 021 | 025 | 033 [ 041 | 0,50 [ 0,66
_m 051 | 069 | 103 | 137 | 1711 | 206 | 274 | 343 | 411 | 540
‘@' 0.8; 125 | 1,66 | 2,08 | 2,50 | 3,33

ﬁ} 009 | 013 | 018 | 022 | 027 | 036

? ' 044 | 066 | 088 | 1,10 | 131 | 175

@. 0.10 | 015 | 020 | 025 | 030 | 0.41

Fonte: Pedroso, V. M. R. 2000, Pag. 83.
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ANEXO VI — Comprimentos equivalentes (m) (continuagio)

QUADRO XXX - Comprimentos equivalentes (m) nas tubagens de A¢o Galvanizado

Didmetros (mm)

Acessérios 10 15

20

25

32 40 50

0t
R
7

2,02

100

B 0.01 | 001
=, !
b — |
S | oo oo oot (001 |oor [oer 001 |oor [o01 |‘00i
% 6,01
m; o1 {01 |02 [02 [c3 |04 |04 |05 | 07
8 : 49 | 67 |82 |13 {134 [175 |210 [260 | 340
6 26 | 36 |46 |56 |67 |85 |100 [130] 170
ﬁp 36 | s6 |73 |100 |116 |140 |170 |200 | 230
qj 1,1 16 |3 |27 |32 |42 152 |63 | 34
@ 16 | 24 |32 |40 [48 [64 |81 [97 | 120
Acessérios Didmetros (mm)
com redugdo | 15110 | 20115 | 25/20 | 32125 | 40132 | 50/40 | 65/50 | 80/65 | 80/100
= 007 | 010 | 014 | 017 | 021 | 028 | 035 | 042 | 056

Fonte: Pedroso, V. M. R. 2000. Pag. 84.
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