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PREFACIOIA 62 EDICAQ

Embora algum tipo de instalacdo hidraulica e sanitaria possa ser
encontrado ja na antiguidade, particularmente nos banhos roma-
nos, é no século XIX que ocorre uma revolucdo na arquitetura pela
introducéo de sistemas destinados a acumular e distribuir 4gua
limpa e a recolher e afastar dejetos e dguas servidas. O projeto de
arquitetura, até entdo concentrado nos problemas da alvenaria
portante e nas estruturas de madeira torna-se agora mais complexo.

Mesmo assim, e por muitos anos, essas instalacoes, cada vez
mais importantes, foram consideradas como algo que o engenheiro
projetista de hidraullica deveria “esconder” no forro ou embutir
nas paredes de alvenaria de tijolos. Contudo, se de um lado as
exigéncias e a complexidade das instalacoes hidrdulicas cresce
dia a dia, de outro lado a substituicdo da alvenaria por estruturas
independentes e sistemas de vedo em painéis, associados a grandes
aberturas, acabaram por obrigar os arquitetos a se envolverem no
assunto desde os estudos preliminares. Verifica-se assim, que nao
sdo apenas as exigéncias cada vez maiores dos sistemas hidrauli-
cos, mas a propria evolucdo dos sistemas construtivos, vale dizer
da prépria arquitetura, que acabaram por envolver os arquitetos
nessa problematica. Afinal, o projeto tem que ser uma peca integra
e aarquitetura € uma composi¢ao e nao uma mera justaposicao de
elementos construtivos dispersos.

Além de distribuir 4gua, recolher e afastar as dguas servidas
e pluviais, atualmente os projetos devem incluir o aquecimento e
distribuicdo d’dgua quente, o combate a incéndio, a distribuicdo de
gas (ou gases, no caso dos hospitais), sistemas que vao se tornando
cada vez mais complexos face as exigéncias da sustentabilidade.
O aumento na dimensdo e no nimero dos dutos passa a exigir
a previsao de espacos especiais para eles (shafts), interferindo,
portanto, com a prépria organizacdo dos espacos.

Urge rever e atualizar os curriculos das escolas de arquitetura
para prepararem os futuros profissionais com os conhecimentos
necessarios, nao apenas para dialogarem com os especialistas,
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mas para poderem prever nos seus projetos espacos suficientes e
corretamente posicionados para as instalacoes hidrauicas.

A obra do Eng. Roberto de Carvalho Jinior permite ao estu-
dante de arquitetura e aos profissionais suprirem as necessidades
colocadas pela evolucao tecnoldgica e enfrentarem com sucesso 0s
problemas que o exercicio profissional lhes coloca cotidianamen-
te. De fato, o livro ndo apenas cobre todos os sistemas prediais
de abastecimento d’agua, de coleta e afastamento de esgoto, das
aguas servidas e das aguas pluviais, mas o faz com uma abordagem
arquitetonica, por assim dizer. Fartamente ilustrado, permite ao
arquiteto desenvolver o projeto e detalhes construtivos de modo
extremamente didatico. Tudo isso, entretanto, se faz sem abrir mao
dos aspectos técnicos e normativos.

Na parte 2 do livro, o autor aborda a questdo do ponto de vista
das diversas areas da edificagao, como cozinhas, banheiros e dreas
de servico. Introduz, também, novos conceitos e tecnologias. Inclui,
ainda, uma excelente abordagem de sistemas construtivos mais
modernos como drywalls e steel frames. Estende-se mesmo por
areas nao usuais em manuais de hidraulica como pisos radiantes,
efeitos ornamentais e piscinas.

Note-se que o livro serd importante nio apenas para os arqui-
tetos, mas mesmo para os engenheiros projetistas que precisam
trabalhar com arquitetos e que, por isso, precisam também com-
preender os problemas com os quais o arquiteto enfrenta.

A grande experiéncia do autor no trato da interface entre a hi-
draulica e a arquitetura e na integracao no trabalho dos engenheiros
e dos arquitetos, torna o livro um apoio indispensavel, tanto para
os estudantes, como para os profissionais.

Prof. Dr. Geraldo G. Serra

Arquiteto, Mestre, Doutor e Livre-Docente em “Estruturas
Ambientais Urbanas”. Ex-professor Titular de Tecnologia da Ar-
quitetura da FAU/USP, foi Pr6-Reitor de Pesquisa da USP, autor
de centenas de projetos de arquitetura e urbanismo
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O conhecimento técnico é univoco, pertencendo a classe de es-
tudiosos que o desenvolveu. Assim € com o projeto e cédlculo das
Instalacoes Prediais, se assim pudermos designa-las.

Os fabricantes de insumos desse segmento da Construcao Civil,
tubos e conexoes, por exemplo, visando a dar suporte a comerciali-
zacao de seus produtos, produzem folhetos, contendo informacoes
basicas, para instaladores e pequenas empresas do setor, manuais
técnicos, com informacdes mais detalhadas, confidveis e imediata-
mente aplicaveis, para uso de estudantes e profissionais de outras
areas, e os compeéndios, com informacdo completa e pormenori-
zada, para subsidiar e desenvolver o trabalho dos especialistas,
registrando o estado de arte dessa drea de conhecimento.

O professor Roberto Carvalho Junior , engenheiro civil, mestre
em Arquitetura e Urbanismo, projetista de Instalacdes Prediais,
convencionais e complexas, desde sempre, convenceu-se de que,
para apoio de suas atividades didaticas, junto a estudantes, fu-
turos arquitetos e engenheiros, era necessario um formato mais
adequado, para receber e difundir o conhecimento técnico de sua
area de dedicacao.

Todo o sentido de seu trabalho foi “espacializar” a questao das
instalacoes prediais, motivando o aluno ndo somente a tratar dessa
questao, com foco em pré-projeto e pré-dimensionamento, mas
aprecié-la, sob um novo e pertinente angulo: a éptica da Arquite-
tura. O sucesso dessa percepcao e do sentido de apego a vontade
de formar novos e competentes profissionais pode ser medido pela
inédita, prematura e proximamente esgotavel quarta edicao do livro
Instalagodes hidrdulicas e o projeto de arquitetura, que ora se
apresenta, com este, para mim, honroso espaco de palavras inicias.

Sobre o autor, referimo-nos a sua obra, prestes a ser adotada
por todas as FAUs do Brasil, e por meio dela temos a possibilidade
de avaliar a grandeza pessoal e profissional de Carvalho Junior.
Sobre a edicao, temos mais um exemplar trabalho da Blucher, que

Instalagdes Hidraulicas e o Projeto de Arquitetura
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participa de um esforco compartilhado de elevar o mercado edito-
rial brasileiro de publicacoes especializadas ao plano da qualidade
global.

Os professores das disciplinas correlatas dispdoem de um re-
ferencial de inestimavel validade e efetividade para o ensino e o
aprendizado. Os professores de outras disciplinas de conhecimento
técnico dispdem de uma “fresta” nas multiplas frentes de trabalho,
para ser decididamente explorada.

Mario Sérgio Pini
Arquiteto, Diretor de Relagdes Institucionais/Grupo PINI
e Diretor Técnico/PINI Servicos de Engenharia.



PALAVRAS INICIALS

As instalacoes prediais constituem subsistemas que devem ser
integrados ao sistema construtivo proposto pela arquitetura, de
forma harmonica, racional e tecnicamente correta.

Quando ndo ha coordenacao e/ou entrosamento entre o arqui-
teto e os profissionais contratados para a elaboracdo dos projetos
complementares, pode ocorrer uma incompatibilizacdo entre os
projetos, o que, certamente, aparecera depois, durante a execucao
da obra, gerando intimeras improvisacoes para solucionar os pro-
blemas surgidos visando finalizar a execucao das instalacoes.

Um projeto arquitetonico elaborado com os equipamentos
adequadamente localizados, tendo em vista suas caracteristicas
funcionais, compatibilizado com os projetos de estrutura, funda-
coes, instalacdes e outros pertinentes, é condicdo basica para a
perfeita integracido entre os varios subsistemas construtivos. O
projeto de instalacdes prediais harmoniosamente integrado aos
demais projetos do edificio permitira facil operacdo e manutencao
das instalacoes.

A area de instalacoes prediais é carente de uma bibliografia que
atenda as necessidades do aprendizado académico, e até mesmo
dos profissionais, no que se refere as interfaces fisicas e funcionais
da arquitetura com as instalacoes. Foi no decorrer de nosso tra-
balho, observando e resolvendo problemas afins, que resolvemos
fazer uma espécie de cartilha preventiva, de modo a melhorar a
qualidade total da obra.

Este livro foi desenvolvido com o intuito de abordar as princi-
pais interferéncias e interfaces das instalagoes hidraulicas prediais
com o projeto arquitetdnico. Para tanto, apresenta no¢des basicas
necessarias, ou seja, uma visdo simplificada dos varios subsistemas
das instalagdes prediais voltadas para o arquiteto, designer ou
estudante de arquitetura, para que possam antecipar as solucoes
das interfaces e, consequentemente, desenvolver projetos harmo-
nizados com as instalacdes visando seu perfeito funcionamento.
Essa compatibilizacdo entre os varios subsistemas envolvidos na
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construcao do edificio resultara em um correto andamento de obra
evitando improvisacoes.

E importante ressaltar que este trabalho nio tem por objetivo
formar especialistas em instalacoes; por esse motivo, a parte relati-
va a calculos e dimensionamentos foi basicamente substituida pela
abordagem direta dos conceitos e fendbmenos, tratando somente das
instalacoes hidraulicas prediais e suas interfaces com a arquitetura.
As demais instalacoes pertinentes ao edificio nao fizeram parte dos
objetivos deste livro. Houve também a preocupacio de evidenciar
as normas brasileiras que regem cada assunto tratado.

Para a elaboracao deste livro, valemo-nos da bibliografia in-
dicada e da experiéncia conquistada, no decorrer dos anos, como
projetista de instalacdes e professor em curso de graduagao na area
de Arquitetura e Urbanismo.
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AGUA FRIA

CONSIDERACOES GERAIS

Uma instalacdo predial de agua fria (temperatura ambiente)
constitui-se no conjunto de tubulacoes, equipamentos, reserva-
torios e dispositivos, destinados ao abastecimento dos aparelhos
e pontos de utilizacdo de dgua da edificacao, em quantidade
suficiente, mantendo a qualidade da agua fornecida pelo sistema
de abastecimento.

O sistema de agua fria deve ser separado fisicamente de qual-
quer outras instalacdes que conduzam agua potavel, como por
exemplo as instalacdes as instalacdes de agua para reuso ou de
qualidade insatisfatoria, desconhecida ou questionavel. Os com-
ponentes da instalacdo ndo podem transmitir substancias téxicas
a agua ou contaminar a agua por meio de metais pesados.

A norma que fixa as exigéncias e recomendacdes relativas a
projeto, execucdo e manutencao da instalacdo predial de d4gua fria é
aNBR 5626, da Associacio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
De acordo com anorma, as instalacoes prediais de dgua fria devem
ser projetadas de modo que, durante a vida til do edificio que as
contém, atendam aos seguintes requisitos:

e preservar a potabilidade da 4gua.

e garantir o fornecimento de 4gua de forma continua, em quanti-
dade adequada e com pressoes e velocidades compativeis com
o perfeito funcionamento dos aparelhos sanitarios, pecas de
utilizacdo e demais componentes.

e promover economia de dgua e energia.
e possibilitar manutencao facil e econémica.
e evitar niveis de ruido inadequados a ocupacédo do ambiente.

e proporcionar conforto aos usudrios, prevendo pecas de utiliza-
¢ao adequadamente localizadas, de facil operacdo, com vazoes
satisfatorias e atendendo as demais exigéncias do usuério.



ENTRADA E FORNECIMENTO DE
AGUA FRIA

Uma instalacdo predial de dgua fria pode ser alimentada de duas
formas: pela rede publica de abastecimento ou por um sistema
privado, quando a primeira nao estiver disponivel.

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

Antes de solicitar o fornecimento de 4gua, porém, o projetista
deve fazer uma consulta prévia a concessionaria, visando a obter
informacoes sobre as caracteristicas da oferta de 4gua no local de
execucdo da obra. E importante obter informacoes a respeito de
eventuais limitacoes de vazao, do regime de variacdo de pressoes,
das caracteristicas da agua, da constancia de abastecimento, e
outros que julgar relevantes.

Agua Fria

z

23



Parte | — Instalagoes Hidraulicas Prediais

24

1 - Reservatério

2 - Ladrao

3 - Limpeza

4 -Registro

5 - Saida na calcada

6 - Distribuicao

7 - Rua

8 - Guia

9 - Registro na calcada
10 - Abrigo do cavalete
11 - Cavalete
12 - Registro
13 - Hidrémetro
14 - Alimentac3ao predial

Figura 1.1 Instalacao predial de agua fria.
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INSTALACAO DE POCOS ARTESIANOS

Quando for prevista utilizacdo de agua proveniente de pocos, o 6r-
gao publico responsavel pelo gerenciamento dos recursos hidricos
devera ser consultado previamente.

Os tipos de pocos variam conforme a tecnologia empregada, os
métodos de protecdo ao meio ambiente e de seguranca, e o sistema
de operacdo. Num poco artesiano convencional, a 4gua permanece
dentro do poco e tem de ser bombeada para a superficie. Ja no
chamado poco surgente, a 4gua jorra naturalmente, por diferenca
de pressao com a superficie.

O servico de perfuracdo e instalacdo de pocos artesianos
envolve uma série de tarefas, a comecar pelo estudo de avaliacdo
hidrogeoldgica, feito por gedlogo credenciado ao Crea (Conselho
Regional de Engenharia e Arquitetura e Agronomia), que identifica
as probabilidades de haver recursos hidricos no local avaliado. Se
a disponibilidade hidrica se mostrar provavel, é elaborado entao
um projeto construtivo da perfuracao.

A empresa contratada para a perfuracio e instalacdo e seu
técnico responsavel devem ser credenciados ao Crea e 0s servicos



realizados na perfuracio e instalacdo devem atender as normas da
ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas) para projeto e
construcdo de pocos de dgua para abastecimento.

POCOS POUCO PROFUNDOS

Existem varios meios para bombeamento de agua de pogos. O mais
simples € uma bomba centrifuga com a tubulagao de suc¢ao e res-
pectiva vavula de pé no interior do poco. Esse sistema é adequado
para pog¢os pouco profundos, uma vez que a altura maxima de
succao de uma bomba centrifuga (H da Figura 1.2) é teoricamente
cerca de 10 metros. Na pratica, devido a perdas nas tubulacdes, o
valor maximo se situa na faixa de 7 a 8 metros.

Figura 1.2 Pocos pouco profundos.




POCOS PROFUNDOS

Para profundidades maiores, outros arranjos devem ser usados,
como uma bomba de eixo prolongado. O motor fica na superficie e
aciona a bomba no fundo do poc¢o por meio de um eixo vertical no
interior da tubulacéo. Assim, H (Figura 1.3) ndo € altura de succéo
e sim de recalque e seu valor maximo s6 depende das caracteristi-
cas construtivas da bomba. Em geral, é usado para profundidades
de até 300 metros.

Figura 1.3 Pocos profundos.




COMPARTIMENTO QUE ABRIGA O
CAVALETE

De maneira geral, todo sistema publico que fornece agua exige
a colocacao de um medidor de consumo, chamado “hidrémetro”.
Esse dispositivo é instalado em um compartimento de alvenaria ou
concreto, juntamente com um registro de gaveta, e a canalizacao
ali existente é chamada de “cavalete”. A canalizacdo que liga o ca-
valete ao reservatorio interno (alimentador predial), geralmente,
é da mesma bitola (didmetro) do ramal predial (interliga a rede
publica a instalacao predial).

Antes de iniciar o projeto, o arquiteto deve efetuar um estudo
do terreno e a posteacdo da rua para definir a melhor localizac¢ao
do conjunto: hidrometro, medidor de energia elétrica, caixa de
correspondéncia, campainha com interfone e camara TV. Os equi-
pamentos de medicao de dgua e energia elétrica serdo instalados
pelas concessionarias, em local previamente preparado, dentro da
propriedade particular, preferencialmente no limite do terreno
com a via publica, em parede externa da propria edificagdo, em
muros divisérios, e servira para medir o consumo de agua e energia
elétrica da edificacdo.

A localizacdo do compartimento que abriga o cavalete e do
quadro de medicdo vai depender basicamente do posicionamento
dos ramais de entrada de 4gua e de energia. De qualquer maneira,
deve ser localizado no projeto arquitetéonico de modo a facilitar a
leitura pelas concessiondrias fornecedoras de agua e de energia.
Assim, vale ressaltar que o ideal € o compartimento ter os painéis
de leitura voltados para o lado do passeio ptiblico, para que possam
ser lidos mesmo que a casa esteja fechada ou sem morador.

A entrada de dgua e de energia deve sempre compor com a ideia
usada para o poste de modo que se consiga uma coeréncia de padroes.
Assim, se o0 poste foi embutido numa estrutura de alvenaria, o mesmo
deve acontecer com a caixa de medicao (centro de medicdo). Desta
forma, facilita-se a medic@o do hidrometro e do relégio de medicao.

Até para facilitar a medicdo do hidrémetro e do relégio de
medicdo, as trés pecas (entrada de agua, energia e poste) devem
formar um sé elemento no projeto arquitetdnico.

Agua Fria
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Rua

Rede publica
de 4gua

Figura 1.4 Entrada de agua fria.

Registro
Muro—
ur Hidrémetro
Abrigo do cavalete
Caixa para l
registro de '
calcada T

Cavalete

Ramal predial

Tabela 1.1 Dimensoes do abrigo para o cavalete.

Hidrometro ; ; X e
Ramal predial Cavalete Ablrlgo/dllmensoes.
didmetro D Consumo Vazao didmetro D altura, argura e
( svel teristi profundidade
mm) provave caracteristica (mm)
(m3/dia) (m3/hora) (m)
20 5 3 20 0,85 x 0,65 x 0,30
25 8 5 25 0,85 x 0,65 x 0,30
25 16 10 32 0,85 x 0,65 x 0,30
25 30 20 40 0,85 x0,65x0,30
50 50 30 50 2,00 x 0,90 x 0,40




Figura 1.5 Localizacao do compartimento que abriga o cavalete.

Quadro de medicédo
Hidrometro

(visor virado para o
passeio publico

)
Muro
I

Y Facil acesso para leitura Calcada

Quadro de medicao
Hidrémetro

(visor virado para

lado)

Dificil acesso para leitura Calcada
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* Coelho, Adalberto Cavalcanti,
1945-Medicio de Agua
Individualizada — Manual de
Consulta/Adalberto Cavalcanti
Coelho, ed. do Autor, Recife,
222 p. il. 2007.

MEDICAO DE AGUA
INDIVIDUALIZADA

A medicéo de dgua através de um unico hidrémetro, em edificios
multifamiliares, esta sendo gradativamente substituida pela medi-
¢ao de dguaindividualizada que se constitui sindbnimo de economia
de 4gua e justica social (o consumidor paga efetivamente pelo seu
consumo).

O sistema consiste na instalacdo de um hidrémetro no ramal
de alimentacido de cada unidade habitacional, de modo que seja
medido todo o seu consumo, com a finalidade de racionalizar o seu
uso e fazer a cobranca proporcional ao volume consumido. Hoje,
esse tipo de medicdo desperta o interesse de muitos arquitetos e
projetistas, bem como dos administradores de condominios e con-
cessionarias (empresas) de abastecimento de 4gua para combater
a inadimpléncia.

A medicao individual de 4gua em condominios prediais € im-
portante por varias razdes, dentre as quais, destacam-se: reducao
do desperdicio de agua e, consequentemente, do volume efluente
de esgotos; economia de energia elétrica devido a reducao do vo-
lume bombeado para o reservatorio superior; reducao do indice de
inadimpléncia; identificacdo de vazamentos de dificil percepcao.

Figura 1.6 Caixa de protecao metalica para 6 hidrometros.




Figura 1.7 Medicao individualizada (com reservatério superior).




Figura 1.8 Medicao individualizada (com reservatério inferior e superior).

Coluna de
distribuicdo

Reservatdrio
superior

Coluna de
alimentacao

Reservatério
inferior




SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

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

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

SISTEMA DE DISTRIBUICAO DIRETO

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

Esse sistema tem baixo custo de instalacao, porém, se houver
qualquer problema que ocasione a interrupc¢ao no fornecimento de
agua no sistema publico, certamente faltard dgua na edificagao.

Figura 1.9 Sistema de distribuicao direta.

1-Rua

2 - Guia

3 - Registro na calcada

4 - Rede publica de agua
5 - Abrigo do cavalete

6 - Registro
7 - Hidrémetro SS
8 - Cavalete =

I

9 - Alimentacao
10 - Distribuicdo
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1 - Reservatério
2 - Ladrao
3 - Limpeza
4 -Registro
5 - Saida na calcada
6 - Distribuicao
7 - Rua
8 - Guia
9 - Registro na calcada
10 - Abrigo do cavalete
11 - Cavalete
12 - Registro
13 - Hidrémetro
14 - Alimentagao
15 - Instalago predial

SISTEMA DE DISTRIBUICAO INDIRETO

No sistema indireto, adotam-se reservatérios para minimizar os
problemas referentes a intermiténcia ou a irregularidades no abas-
tecimento de 4gua e a variacoes de pressoes da rede publica. No sis-
tema indireto, consideram-se trés situacoes, descritas a seguir.

Sistema indireto sem bombeamento

Esse sistema € adotado quando a pressao narede publica é suficien-
te para alimentar o reservatério superior. O reservatorio interno
da edificacdo ou do conjunto de edificacoes alimenta os diversos
pontos de consumo por gravidade; portanto, ele deve estar sempre
a uma altura superior a qualquer ponto de consumo.

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

Figura 1.10 Sistema indireto sem bombeamento.




Sistema indireto com bombeamento

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

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

Figura 1.11 Sistema indireto com bombeamento.

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

Esse sistema de abastecimento requer um equipamento para
pressurizacido da agua a partir de um reservatorio inferior. Ele é
adotado sempre que ha necessidade de pressao em determinado
ponto da rede, que nao pode ser obtida pelo sistema indireto por
gravidade, ou quando, por razdes técnicas e economicas, se deixa

de construir um reservatério elevado.
E um sistema que demanda alguns cuidados especiais. Além

do custo adicional, exige manutencao periddica. Além disso, caso
falte energia elétrica na edificacio, ele fica inoperante, necessitando

de gerador alternativo para funcionar.

Figura 1.12 Sistema indireto hidropneumatico.
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Figura 1.13 Sistema hidropneumatico utilizando reservatério

elevado.

Reservatdrio Chave Tanques
elevado pressostatica hidropneumatico

Valvula de
retencao

Fonte: Jacuzzi.

Figura 1.14 Sistema hidropneumatico com reservatorio superior de

emergeéncia.

Reservatdrio superior de emergéncia
(na falta de energia elétrica)

Vélvula de
retencao

Tanques
hidropneumético

Bomba

Vaélvula de pé

Reservatério
inferior

Fonte: Jacuzzi.
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SISTEMA DE DISTRIBUICAO MISTA

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

Esse sistema é o mais usual e mais vantajoso que os demais,
pois algumas pecas podem ser alimentadas diretamente pela rede
publica, como torneiras externas, tanques em areas de servico ou
edicula, situados no pavimento térreo. Nesse caso, como a pressao
na rede publica quase sempre é maior do que a obtida a partir do
reservatério superior, os pontos de utilizagdo de dgua terdo maior
pressao.

Figura 1.15 Sistema de distribuicao mista.

1 - Reservatério

2 - Ladrao

3 - Limpeza

4 - Registro

5 - Saida na calcada

6 - Distribuicao

7 - Rua

8 - Guia

9 - Registro na calcada
10 - Abrigo do cavalete
11 - Cavalete
12 - Registro
13 - Hidrémetro
14 - Alimentagao
15 - Instalacao predial
16 - Distribuicdo direta
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RESERVATORIOS
GENERALIDADES

Enquanto em alguns paises da Europa e nos Estados Unidos, o
abastecimento de 4gua € feito diretamente pela rede publica, as edi-
ficacdes brasileiras, normalmente, utilizam um reservatorio superior,
o que faz com que as instalacoes hidraulicas funcionem sob baixa
pressao. Os reservatorios domiciliares tém sido comumente utiliza-
dos para compensar a falta de 4gua na rede publica, devido as falhas
existentes no sistema de abastecimento e na rede de distribuigdo.

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

A 4dgua da rede publica apresenta uma determinada pressao,
que varia ao longo da rede de distribuicdo. Dessa maneira, se o
reservatorio domiciliar ficar a uma altura nao atingida por essa
pressao, a rede ndo terd capacidade de alimenta-lo. Como limite
pratico, a altura do reservatorio com relacao a via ptiiblica nao deve
ser superior a 9 m. Quando o reservatério ndo pode ser alimentado
diretamente pelarede publica, deve-se utilizar um sistema de recal-
que, que € constituido, no minimo, de dois reservatorios (inferior
e superior). O inferior sera alimentado pela rede de distribuicéo e
alimentara o reservatoério superior por meio de um sistema de re-
calque (conjunto motor e bomba). O superior alimentard os pontos
de consumo por gravidade.

Figura 1.16 Projeto sem concepcao de

reservatorio.
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Figura 1.17 Concepcao errada de reservatdrio.
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OS RESERVATORIOS NO PROJETO
ARQUITETONICO

Muitos projetos arquitetonicos omitem informacoes importantes
sobre os reservatorios, como: localizacdo, altura, tipo, capacidade
etc. Outros sequer preveem o reservatorio.

O arquiteto deve inteirar-se das caracteristicas técnicas dos
reservatorios para garantir a harmonizac¢ao entre os aspectos es-
téticos e técnicos na concepcdo do projeto.

Reservatoérios de maior capacidade devem ser divididos em dois
ou mais compartimentos (interligados por meio de um barrilete),
para permitir operacdes de manutencao sem interrupcao na distri-
buicdo de dgua. O arquiteto deve também verificar a necessidade ou
nao da reserva de incéndio, que devera ser acrescida a capacidade
destinada ao consumo quando colocada no reservatorio superior
ou em um reservatorio independente.

Além do dimensionamento e da localizacdo dos reservatorios,
ele deve prever uma altura adequada para o barrilete, com facilidade
de acesso, para facilitar futuras operacdes de manobra de registros
e manutencdo das canalizacoes.

Reservatorio superior

O reservatorio superior pode ser alimentado pelo sistema de recal-
que ou diretamente, pelo alimentador predial.

O reservatorio elevado, quando abastecido diretamente pela
rede publica, em prédios residenciais, localiza-se habitualmente na
cobertura, em uma posicdo o mais proxima possivel dos pontos de
consumo, devido a dois fatores: perda de carga e economia.

Nas residéncias de pequeno e médio porte, os reservatorios,
normalmente, localizam-se sob o telhado, embora possam também
localizar-se sobre ele. Quando a reserva de agua for consideravel
(acima de 2 000 litros), o reservatorio devera ser projetado sobre o
telhado, com estrutura adequada de suporte. Normalmente, nesse
tipo de residéncia, utiliza-se estrutura de madeira ou de concreto,
que serve de apoio para transmissao de cargas as vigas e paredes
mais préximas. Deve-se evitar o apoio (concentracdo de cargas)
sobre lajes de concreto ou sobre forros.

Nos prédios com mais de trés pavimentos, o reservatorio su-
perior € locado, geralmente, sobre a caixa de escada, em funcdo
da proximidade de seus pilares.

Na execucdo ou instalacdo do reservatorio elevado, é impor-
tante prever a facilidade de acesso, como a utilizacdo de escadas
ou portas independentes. O acesso ao interior do reservatorio, para
inspecao e limpeza, deve ser garantido por meio de uma abertura
minima de 60 cm, em qualquer direcao.



Figura 1.18 Reservatorio locado sobre a caixa de escada.
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Reservatorio inferior

O reservatorio inferior se faz necessario em prédios com mais de
trés pavimentos (acima de 9 m de altura), pois, geralmente, até esse
limite, a pressao na rede publica é suficiente para abastecimento
do reservatorio elevado. Nesses casos, hd necessidade de dois re-
servatorios: um na parte inferior e outro na superior da edificacao,
0 que também evitara a sobrecarga nas estruturas.

O reservatoério inferior deve ser instalado em locais de facil
acesso, de forma isolada, e afastado de tubulacoes de esgoto, para
evitar eventuais vazamentos ou contaminacoes pelas paredes.
Quando localizados no subsolo, as tampas deverdo ser elevadas
pelo menos 10 cm em relacdo ao piso acabado, e nunca rentes a ele,
para evitar a contaminacao pela infiltracao de égua.*

No projeto arquitetonico deve ser previsto um espaco fisico para
localizacéo do sistema elevatério, denominado “casa de bombas”,
suficiente para a instalacao de dois conjuntos de bomba, ficando
um de reserva, para atender a eventuais emergéncias.

Agua Fria
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O sistema elevatério depende da localizagdo do reservatorio
inferior, pois deve estar junto a ele. Quanto as bombas, existem dois
tipos basicos de disposi¢do, com relacdo ao nivel de dgua do poco de
succ¢do: acima do reservatorio; em posi¢ao inferior, no nivel do piso
do reservatério (bomba afogada). A disposicdo mais comumente
utilizada é em nivel mais elevado, que permite melhores condi¢oes
de manutencao do sistema e de seu préprio abrigo.

Figura 1.19 Reservatorio inferior e casa de bombas.

Parte | — Instalagoes Hidraulicas Prediais

RESERVACAO DE AGUA FRIA

De acordo com NBR 5626, a capacidade dos reservatérios deve ser
estabelecida levando-se em considerac¢do o padrao de consumo de
agua no edificio e, onde for possivel obter informacoes, a frequéncia
e duracdo de interrupcdes do abastecimento.

O volume de dgua reservado para uso doméstico deve ser, no
minimo, o necessario para 24 horas de consumo normal no edificio,
sem considerar o volume de d4gua para combate a incéndio.

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

42



Consumo de agua

O consumo de agua pode variar muito, dependendo da disponibili-
dade de acesso ao abastecimento e de aspectos culturais da popula-
¢ao, entre outros. Alguns estudos mostram que, por dia, uma pessoa
no Brasil gasta de 50 litros a 200 litros de 4gua. Portanto, com 200
litros/dia utilizados de forma racional, vive-se confortavelmente.

Consumo diario nas edificacoes

Para calcular o consumo didrio de agua dentro de uma edificacao,
é necessaria uma boa coleta de informacdes: pressao e vazao nos
pontos de utilizacdo; quantidade e frequéncia de utilizacdo dos apa-
relhos; populacdo; condi¢bes socioecondmicas; clima, entre outros.
O memorial descritivo de arquitetura também deve ser conveniente-
mente estudado, pois algumas atividades basicas e complementares,
como piscina e lavanderia, podem influenciar no consumo diario.

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

Cd=Pxq

Onde: Cd = consumo diario (litros/dia);
P = populacio que ocupara a edificagao e
q = consumo per capita (litros/dia).

Agua Fria
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* Hélio Creder, Instalagées
hidraulicas e sanitdrias 5.2 ed.
Rio de Janeiro: Livros Técnicos
e Cientificos, 1991; Joseph
Archibald Macintyre. Manual
de instalagées hidraulicas

e sanitdrias. Rio de Janeiro:
Guanabara, 1990.

Tabela 1.2 Taxa de ocupacao de acordo com a natureza do local.

Natureza do local Taxa de ocupacao
Residéncias e apartamentos Duas pessoas por dormitério
Bancos Uma pessoa por 5,00 m2 de area
Escritorios Uma pessoa por 6,00 m2 de area
Lojas (pavimento térreo) Uma pessoa por 2,50 m? de area
Lojas (pavimento superior) Uma pessoa por 5,00 m2 de area
Shopping centers Uma pessoa por 5,00 m? de drea
Museus e bibliotecas Uma pessoa por 5,50 m2 de area
Sal6es de hotéis Uma pessoa por 5,50 m2 de area
Restaurantes Uma pessoa por 1,40 m? de drea
Teatro, cinemas e auditorios Uma cadeira para cada 0,70 m? de area
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Tabela 1.3 Consumo predial diario (valores indicativos).

Prédio Consumo (litros/dia)
Alojamento provisério 80 per capita
Ambulatérios 25 per capita
Apartamentos 200 per capita
Casas populares ou rurais 150 per capita

Cavalaricas 100 por cavalo
Cinemas e teatros 2 por lugar

Creches 50 per capita
Edificios publicos ou comerciais 50 per capita
Escolas (externatos) 50 per capita
Escolas (internatos) 150 per capita
Escolas (semi-internato) 100 per capita
Escritorios 50 per capita

Garagens e posto de servico

50 por automovel/200 por caminhao

Hotéis(sem cozinha e sem lavanderia)

120 por héspede

Hotéis (com cozinha e com lavanderia)

250 por héspede

Industrias — uso pessoal

80 por operario

Inddstrias — com restaurante

100 por operario

Jardins (rega)

1,5 por m?

Lavanderias

30 por kg de roupa seca

Matadouro - animais de grande porte

300 por animal abatido

Matadouro — animais de pequeno porte

150 por animal abatido

Mercados 5 por m2 de area
Oficinas de costura 50 per capita
Orfanatos, asilos, bercarios 150 per capita
Piscinas — lamina de agua 2,5 cm por dia

Postos de servicos para automoveis

150 por veiculo

Quartéis 150 per capita
Residéncia popular 150 per capita
Residéncia de padrao médio 200 per capita
Residéncia de padrao luxo 250 per capita

Restaurantes e outros similares

25 por refeicao

Templos

2 por lugar

Obs.: Os valores sao apenas indicativos, devendo ser verificada a experiéncia local com os consumos reais e
outros dados relativos ao projeto.




CAPACIDADE DOS RESERVATORIOS

A capacidade calculada (ver “Consumo didrio nas edificacoes”)
refere-se a um dia de consumo. Tendo em vista a intermiténcia
do abastecimento da rede publica, e na falta de informacdoes, é re-
comendavel dimensionar reservatorios com capacidade suficiente
para dois dias de consumo. Essa capacidade € calculada em funcao
da populacéo e danatureza da edificacdo. Entdo, a quantidade total
de 4gua a ser armazenada sera:

CR=2x0Cd

Onde: CR = capacidade total do reservatorio (litros)
Cd = consumo diario (litros/dia)

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

— Reservatoério inferior: 60% CR;
— Reservatorio superior: 40% CR.

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

Exemplo de dimensionamento

Calcular a capacidade dos reservatorios de um edificio residencial
de 10 pavimentos, com 2 apartamentos por pavimento, sendo que
cada apartamento possui 2 quartos e uma dependéncia de empre-
gada. Adotar reserva de incéndio de 10 000 litros, prevista para ser
armazenada no reservatorio superior.

Solugdo
Cd=Pxq

Adotamos: 2 pessoas/quarto
1 pessoa/quarto empregada

P =(2x2)+1=5pessoas/apto x 20 aptos

P =100 pessoas

Cd =100 x 200 l/dia = 20 000 1/dia

CR=2Cd

CR =2 x20000=400001

CR (superior) = (0,4 x 40 000) + 10 0001 =26 0001
CR (inferior) = 0,6 x 40 000 = 24 000 1

Nota

1000 litros
correspondem a 1 m3.

Agua Fria
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TIPOS DE RESERVATORIO

Reservatorios moldados in loco

Sao considerados moldados 7 loco os reservatérios executados
na propria obra. Podem ser de concreto armado, alvenaria etc. Sdo
utilizados, geralmente, para grandes reservas e sdo construidos
conjuntamente com a estrutura da edificagdo, seguindo o projeto
especifico. Sao encontrados em dois formatos: o cilindrico e o de
paralelepipedo.

A quantidade de dgua que o reservatério vai receber, deve
estar de acordo com o projeto do empreendimento, assegurando
uma reserva de emergéncia e de incéndio nas células instaladas
dentro do reservatorio.

Os reservatorios de concreto devem ser executados de acor-
do com a NBR 6118 - Projeto de Estruturas de Concreto - Pro-
cedimento. Alguns cuidados com a impermeabiliza¢cdo também
sdo importantes. Para tanto, deve ser consultada a NBR 9575
- Impermeabilizac¢do - Selecdo e Projeto.

Figura 1.20 Reservatdrio de concreto moldado in loco.
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Para o dimensionamento dos reservatérios moldados 77 loco,
utiliza-se a féormula:

V=Axh

Onde: V =volume = capacidade do reservatério (m?)
A = area do reservatoério (m?2)
h = altura do reservatério (m)

Exemplos de dimensionamento

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

Solucdo:
V=Axh
V=60x15
V=9m® 1m®=1.000litros
V'=9.000 ¢

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

Solugdo:
V = 7.200 litros = 7,2 m®

V=Axh
72=02,0x30)xh
h="12:6,0
h=12m

Reservatorios industrializados

Os reservatorios industrializados sdo construidos basicamente de
fibrocimento, metal, polietileno ou fibra de vidro. Normalmente,
sao usados para pequenas e médias reservas (capacidade maxima
em torno de 1 000 litros a 2 000 litros). Em casos extraordinarios,
podem ser fabricados sob encomenda para grandes reservas (prin-
cipalmente os reservatoérios de aco).

Os reservatoérios de fibra de vidro e de PVC vém sendo muito
utilizados nas instala¢des prediais devido a algumas vantagens que
apresentam em relacao aos demais reservatorios: em funcao de sua
superficie interna ser lisa, acumulam menos sujeira que os demais,

z

Agua Fria
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sendo, portanto, mais higiénicos; sdo mais leves e tém encaixes
mais precisos, além da facilidade de transporte, instalacdo e manu-
tencdo. Outra vantagem desses reservatorios € que sdo fabricados
também para médias e grandes reservas, ocupando muito menos
espaco que os convencionais de menor capacidade.

Na compra de um reservatério industrializado, devem-se veri-
ficar sempre as especificacdes das normas pertinentes.

As normas da ABNT para caixas d’agua plasticas sdo: NBR
14799 — Reservatorio poliolefinico para agua potavel - Requisitos;
NBR 14800 — Reservatorio poliolefinico para dgua potavel - Insta-
lagdes em obra.

Os reservatorios domiciliares devem: ser providos obrigato-
riamente de tampa que impeca a entrada de animais e corpos
estranhos; preservar os padrdes de higiene e seguranca ditados
pelas normas; ter especificacdo para recebimento relativa a cada
tipo de material, inclusive métodos de ensaio. Na instalagao, de-
vem ser tomados alguns cuidados especiais. A caixa d’agua deve
ser instalada em local ventilado e de facil acesso para inspecéo e
limpeza. Recomenda-se um espaco minimo em torno da caixa de
60 cm, podendo chegar a 45 cm para caixas de até 1 000 litros. O
reservatorio deve ser instalado sobre uma base estavel, capaz de
resistir aos esforcos sobre ela atuantes. A base, preferencialmente
de concreto, deve ter a superficie plana, rigida e nivelada sem a
presenca de pedriscos pontiagudos capazes de danificar a caixa; a
furacdo também € importante: além de ferramentas apropriadas, o
instalador deve verificar os locais indicados pelo fabricante antes
de comecar o procedimento.

Figura 1.21 Reservatérios industrializados.
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ALTURA DO RESERVATORIO

A altura do reservatério é determinante no calculo das pressoes
dinamicas nos pontos de consumo. Dessa maneira, independente
do tipo de reservatério adotado (industrializado ou moldado 77
loco), deve-se posiciond-lo a uma determinada altura, para que
as pecas de utilizacdo tenham um funcionamento perfeito. A al-
tura do barrilete deve ser calculada pelo engenheiro hidraulico
e, depois, compatibilizada com a altura estabelecida no projeto
arquitetonico. E importante lembrar que a pressio nio depende
do volume de agua contido no reservatorio, e sim da altura.

Figura 1.22 Reservatério sob o telhado (< pressao no chuveiro).
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LOCALIZACAO DO RESERVATORIO

Além da altura, a localizacdo inadequada do reservatorio no pro-
jeto arquitetdonico também pode interferir na pressao da agua nos
pontos de utilizacao. Isso se deve as perdas de carga (ver “Perda de
carga nas canalizacdes”) que ocorrem durante o percurso da dgua
na rede de distribuicdo. Quanto maior a perda de carga em uma
canalizacdo, menor a pressdo dinamica nos pontos de utilizacao.

Dessa maneira, deve-se diminuir o nimero de conexoes, além
de encurtar o comprimento das canalizacoes sempre que possivel,
caso se pretenda aumentar a pressao no inicio das colunas e nos
pontos de utilizac¢do.

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

Nas Figuras 1.24 e 1.25, observa-se um posicionamento dis-
tante do reservatorio superior em relacao aos pontos de consumo.
Levando em consideracao os conceitos de perda de carga, quando
esse posicionamento € inevitdavel, por razoes arquitetonicas ou
estruturais, deve-se posicionar o reservatorio a uma determinada
altura, para compensar essas perdas, para que nao ocorra um coms-
prometimento das pressdes dinamicas nos pontos de utilizagao.

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

O reservatorio e seus equipamentos também devem ser lo-
calizados de modo adequado em funcdo de suas caracteristicas
funcionais, tais como: espaco, iluminacado, ventilacdo, protecao
sanitdria, operacdo e manutencao.



Figura 1.24 Reservatério distante dos pontos Figura 1.25 Reservatério distante dos pontos

de consumo (< pressao no chuveiro). de consumo (solucao correta).
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INFLUENCIA DOS RESERVATORIOS NA
QUALIDADE DA AGUA

Todo reservatério deve ser construido com material adequado, para
nao comprometer a potabilidade da dgua.

Mesmo assim, um dos principais inconvenientes do uso dos
reservatorios, além do custo adicional, € de ordem higiénica, pela
facilidade de contaminacao, principalmente para os usudrios que
se localizam préximos de locais especificos da rede de distribui-
¢do, como pontas de rede, onde, em geral, a concentracdo de cloro
residual é, muitas vezes, inexistente.

Em geral, a localizacido improépria do reservatoério, a negligén-
cia do usudrio em relacdo a sua conservacao, a falta de cobertura
adequada e de limpezas periddicas sdo os principais fatores que
contribuem para a alteracdo da qualidade da agua.

E extremamente importante a limpeza periédica do reservato-
rio (pelo menos duas vezes ao ano), para garantir a potabilidade da
dgua, a qual pode ser veiculo direto ou indireto para transmissao
de doencas. Para essa limpeza, deve-se obedecer aos seguintes
requisitos’:

e Fechar o registro de entrada de agua no reservatorio e abrir
todas as torneiras da edificacido, deixando que a agua escoe
por todos o0s canos existentes.

e Amedida que a d4gua escoar, realizar uma limpeza fisica (retira- “Oliveira. Castri J
da de lodo e outros materiais), escovando o fundo e as paredes Ivelra, -astrignano de;
. . Carvalho, Anésio Rodrigues de,
da caixa com uma escova reservada exclusivamente para €ssa  g,neamento do meio. 5. ed. Sao
finalidade. Paulo: Senac, 2005.
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e Abrir oregistro de entrada de agua e fechar o registro geral de
distribuicdo para encher novamente o reservatorio.

e Realizar a desinfeccdo, utilizando produtos a base de cloro
(normalmente se adiciona 1 litro de hipoclorito de s6dio a 11%
para cada 1 000 litros de agua).

e Tampar o reservatorio e deixar essa solucéo agir durante uma
hora (durante esse periodo, ndo se deve utilizar a agua para
consumo).

e Realizada a desinfeccio, abrir o registro geral e todas as tornei-
ras, para esvaziar o reservatoério, deixando a solucao de cloro
escoar por todos os canos da instalacao.

e Antes de utilizar a 4gua para consumo, encher novamente o
reservatorio com agua limpa e voltar a esvazia-lo, para eliminar
os residuos de cloro.

e Encher novamente o reservatorio para uso normal.

REDE DE DISTRIBUICAO

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

Para tracar uma rede de distribuicéo, é sempre aconselhdvel
fazer uma divisao dos pontos de consumo. Dessa forma, os pontos
de consumo do banheiro devem ser alimentados por uma cana-
lizacéo, e os pontos de consumo da cozinha e da area de servico
por outra.

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

BARRILETE

Barrilete é o conjunto de tubulag¢des que se origina no reservatorio e
do qual se derivam as colunas de distribuicdo. O barrilete pode ser:
concentrado ou ramificado. O tipo concentrado tem a vantagem de
abrigar os registros de opera¢do em uma area restrita, facilitando a
seguranca e o controle do sistema, possibilitando a criagdo de um
local fechado, embora de maiores dimensoes. O tipo ramificado é
mais econdmico, possibilita uma quantidade menor de tubulacoes
junto ao reservatoério, os registros sio mais espacados e colocados
antes do inicio das colunas de distribuicao.



Figura 1.26 Barrilete concentrado.
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Figura 1.27 Barrilete ramificado.
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* Manual Técnico Tigre.

COLUNAS, RAMAIS E SUB-RAMAIS

As colunas de distribuicao de dgua fria derivam do barrilete, descem
na posicao vertical e alimentam os ramais nos pavimentos que, por
sua vez, alimentam os sub-ramais das pecas de utilizacao.

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

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

A norma NBR 5626 recomenda que nos casos de instalacoes
que contenham valvulas de descarga, a coluna de distribuicio de-
vera ser ventilada. Porém, é recomendéavel a ventilacdo da coluna
independente de haver valvula de descarga na rede’. A ventilacéo
é importante para evitar a possibilidade de contaminacéo da ins-
talacdo devido ao fendmeno chamado retrossifonagem (ver item
“Aparelhos passiveis de provocar retrossifonagem™). Outra razao
para ventilar a coluna de distribuicdo € que nas tubulacoes sem-
pre ocorrem bolhas de ar, que normalmente acompanham o fluxo
de agua, causando a diminui¢do das vazdes das tubulagoes. Com
a ventilagdo da coluna essas bolhas serdo expelidas, melhorando
o funcionamento das pecas de utilizacdo. Também no caso de
esvaziamento da rede por falta de dgua e, quando volta a mesma
a encher, o ar fica “preso”, dificultando a passagem da agua. Neste
caso, a ventilacdo permitira a expulsdo do ar acumulado.



Figura 1.28 Colunas de distribuicao.
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MATERIAIS UTILIZADOS

Uma escolha adequada dos materiais, dispositivos e pecas de utili-
zacdo é condicdo bésica para o bom funcionamento das instalacoes,
pois, mesmo existindo um bom projeto, na etapa de construcao
podera ocorrer uma série de erros que pode comprometer a qua-
lidade da construgao.

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

Para a escolha dos materiais, também é importante a obser-
vancia da NBR 5626, que fixa as condicoes exigiveis, a maneira e
os critérios pelos quais devem ser projetadas as instalacoes pre-
diais de agua fria, para atender as exigéncias técnicas de higiene,
seguranca, economia e conforto dos usuarios.

Existem varios componentes empregados nos sistemas prediais
de agua fria: tubos e conexoes, valvulas, registros, hidrometros,
bombas, reservatoérios etc. Os materiais mais comumente utilizados
nos tubos sdo: cloreto de polivinila (PVC rigido), aco galvanizado
e cobre.

Normalmente, as tubulacdes destinadas ao transporte de 4gua
potavel sdo executadas com tubos de plastico (PVC), imunes a
corrosdo. Existem varios fabricantes de tubos e conexdes de PVC.
Para uso em instalacoes prediais de dgua fria, utilizam-se dois
tipos: o PVC rigido soldavel marrom, com diametros externos que
variam de 20 mm a 110 mm, e o PVC rigido roscavel branco, com
diametros que vao de 14”7 a 4”.

As principais vantagens dos tubos e conexdes de PVC em re-
lacdo aos outros materiais sdo: leveza e facilidade de transporte e
manuseio; durabilidade ilimitada; resisténcia a corroséo; facilidade
de instalacao; baixo custo e menor perda de carga. As principais
desvantagens sdo: baixa resisténcia ao calor e degradacido por
exposicao prolongada ao sol.

Os tubos metalicos apresentam como vantagens: maior resistén-
cia mecanica; menor deformacao; resisténcia a altas temperaturas
(nao entram em combustao nas temperaturas usuais de incéndio).
As desvantagens sdo: suscetiveis a corrosao; possibilidade de al-
teracdo das caracteristicas fisico-quimicas da 4gua pelo processo
de corrosao e de outros residuos; maior transmissao de ruidos ao
longo dos tubos; maior perda de pressao

Os tubos e conexdes de ferro galvanizado, geralmente, sdo
utilizados em instalacdes aparentes e nos sistemas hidraulicos de
combate a incéndios. As conexoes, principalmente os cotovelos,
sdo muito utilizadas nos pontos de torneira de jardim, pia, tanque
etc. por serem mais resistentes.



Os tubos e conexdes de cobre sdo tradicionalmente utilizados
nas instalacoes de 4gua quente, mas também podem ser utilizados
nas de agua fria. As tubulacdes de cobre proporcionam menores
diametros no dimensionamento, entretanto seu custo é maior que
as de PVC.

Qualquer que seja o material escolhido para a instalacao, € im-
portante verificar se obedecem a alguns parametros fixados pelas
normas brasileiras. Portanto, ao comprar tubos e conexdes, deve-se
verificar se eles contém a marcacao com o nimero danorma ABNT
correspondente e a marca do fabricante.

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

DISPOSITIVOS CONTROLADORES DE
FLUXO

Sao dispositivos destinados a controlar, interromper e estabelecer
o fornecimento da 4gua nas tubulagdes e nos aparelhos sanitarios.
Normalmente, sdo confeccionados em bronze, ferro fundido, latao
e PVC, satisfazendo as especificacdes das normas vigentes.

Os mais importantes dispositivos controladores de fluxo utili-
zados nas instalacdes hidrdulicas sdo:

e torneiras;
e misturadores;

e registros de gaveta (que permitem a abertura ou fechamento
de passagem de dgua por tubulacdes);

e registros de pressao (utilizados em pontos onde se necessita de
regulagem de vazido, como chuveiros, duchas, torneiras etc.);

e valvulas de descarga (presentes nas instalacoes de bacias
sanitarias);

e valvulas de retencao (utilizadas para que a dgua flua somente
em um determinado sentido na tubulacao);

e vilvulas de alivio ou redutoras de pressiao (que mantém cons-
tante a pressdo de saida na tubulagao, ja reduzida a valores
adequados).

z
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Figura 1.29 Dispositivos controladores de fluxo.




INSTALACAO DE REGISTROS

Depois de escolher o modelo de registro adequado ao tipo de tubula-
cao dainstalacdo (soldavel ouroscéavel) o projetista deve estudar o
posicionamento e altura de cadaregistro dentro do compartimento.

A altura padrao do registro de gaveta € de 180 cm em relagao
ao piso acabado. O seu posicionamento na parede depende do
detalhe isométrico de adgua fria e quente e das interfaces com o
leiaute do compartimento.

A colocacdo de registros de pressdo dentro do box deve ser
estudada de maneira que os registros do chuveiro possam ser aber-
tos e fechados sem que a pessoa se molhe. Isso € muito importante
principalmente no inverno, quando a agua fria causa maior des-
conforto. A altura ideal desses registros deve estar compreendida
entre 100 e 110 cm em relacdo ao piso acabado.

Com relacdo ao registro de pressao para banheira de hidro-
massagem, a altura é variavel, pois depende das dimensoes espe-
cificadas pelo fabricante. Além disso, o arquiteto pode posicionar a
banheira em um nivel mais alto do que o nivel do piso do banheiro.

Figura 1.30 Posicoes possiveis do registro geral.
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DESENHOS DAS INSTALACOES

Os desenhos das instalacoes baseiam-se no projeto arquitetonico;
portanto, um projeto bem resolvido, com as pecas sanitarias e os
equipamentos corretamente definidos e localizados, pontos de
dgua devidamente cotados com a utilizacao do sistema de eixos
longitudinais e transversais, ao longo das paredes e/ou pilares, é
condicdo bésica para que se consiga um leiaute adequado para a
futura elaboracdo do projeto de instalacoes.

Os desenhos dos projetos das instalagdes devem seguir ba-
sicamente as normas brasileiras para desenho técnico, no geral,
atendendo também as especificidades de cada projeto: agua fria,
agua quente, incéndio, esgoto e aguas pluviais.

Atualmente, existem diversos programas computadorizados
no mercado, que auxiliam a elaboracao dos projetos de hidraulica
e seu desenho, inclusive as perspectivas isométricas.

Para os alunos de graduac¢ao do curso de Arquitetura e Urba-
nismo, entretanto, sugerimos que os desenhos das instalacdes sejam
elaborados com os tradicionais gabaritos e esquadros plasticos,
particularmente no aprendizado, para facilitar sua compreensao.

Figura 1.31 Alternativas de leiaute de banheiro.
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DETALHES ISOMETRICOS

Para melhor visualizacdo da rede de distribuicdo de agua fria,
desenham-se os compartimentos sanitarios em perspectiva iso-
meétrica. Os detalhes isométricos, geralmente, sio elaborados nas
escalas 1:20 ou 1:25. Desenham-se com tracos finos os contornos
das paredes e marca-se a posicao das portas e janelas. As cotas
sdo dispensaveis.

Os aparelhos sanitarios sdo representados por suas convencoes
em tracos de maior espessura, bem como as tubulacdes, os registros
e outros detalhes. A seguir é apresentado um roteiro simplificado
para o desenho de isométricos.

a) Traca-se aplanta cega do compartimento com esqua-
dro de 60°.

b) Locam-se os eixos dos pontos de consumo de dgua (lava-
tério, bacia sanitaria, ducha higiénica, chuveiro etc.).

c¢) Traca-se uma linha pontilhada do eixo das pecas até a
altura dos pontos de consumo.

d) Tracam-se os ramais internos, unindo os pontos de
consumo.

e) Indicam-se, nos ramais e sub-ramais, os didmetros cor-
respondentes.

ALTURA DOS PONTOS

O posicionamento dos pontos de entrada de dgua e a posicao
de registros e outros elementos pode variar em funcao de deter-
minados modelos de aparelhos. Porém, as alturas mais utilizadas
para diversos tipos de aparelhos sdo:

BS — bacia sanitaria ¢/ valvula h=33cm
BCA - bacia sanitaria ¢/ caixa acoplada  h =20 cm
DC - ducha higiénica h =50 cm
BI- bidé h=20cm
BH - banheira de hidromassagem h=30cm
CH - chuveiro ou ducha h =220 cm
LV - lavatério h =60 cm
MIC — mictério h =105 cm
MLR — méquina de lavar roupa h =90 cm
MLL — maquina de lavar louca h =60 cm
PIA — pia h =110 cm
TQ - tanque h=115cm
TL - torneira de limpeza h =60 cm
TJ - torneira de jardim h =60 cm
RP — registro de pressao h =110 cm
RG - registro de gaveta h =180 cm

VD - valvula de descarga h =110 cm
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Figura 1.32 Detalhe isométrico (banheiro).
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Figura 1.33 Detalhe isométrico (cozinha).
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Figura 1.34 Detalhe isométrico (area de servico).
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Figura 1.35 Detalhe isométrico (barrilete).
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DIMENSIONAMENTO DAS
TUBULACOES DE AGUA FRIA

A NBR 5626 fixa as exigéncias e os critérios para o dimensiona-
mento das canalizacdes de dgua fria.

Cada peca de utilizacdo necessita de uma determinada vazao
para um perfeito funcionamento. Essas vazoes estao relacionadas
empiricamente com um numero convencionado de peso das pecas
(ver Tabela 1.4). Esses pesos, por sua vez, tém relacdo direta com
os diametros minimos necessarios para o funcionamento das pecas
(ver Tabela 1.5 e Figura 1.36).

Tendo em vista a conveniéncia sob o aspecto econdémico, toda
ainstalacdo de dgua fria deve ser dimensionada trecho a trecho. O
dimensionamento do barrilete, assim como das colunas, dos ramais
de distribuicdo e dos sub-ramais que alimentam as pecas de utiliza-
cao, devera ser feito por trechos por meio de tabelas apropriadas.

Em virtude de as tubulacoes serem dimensionadas como con-
dutos forcados, é necessario que fiquem perfeitamente definidos
no projeto hidraulico, para cada trecho da canalizagao, os quatro
parametros hidraulicos do escoamento: vazao, velocidade, perda
de carga e pressao.

Portanto, para o dimensionamento das canalizacoes de dgua
fria, é primordial a elaboracdo de um projeto hidraulico.



Tabela 1.4 Pesos relativos nos pontos de utilizacao, identificados em funcao do aparelho

sanitario e da peca de utilizacao (NBR 5626).

Vazao de Peso
Aparelho sanitario Peca de utilizacao projeto relativo
(litros/s)
Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitaria
Viélvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas| Registro de pressao 0,30 1,0
Lavatdrio Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 0,3
Com sifao z
. Valvula de descarga 0,50 2,8
integrado
Mictério ceramico e Caixa de descarga, registro
Sem sifao ~ z
de pressao ou valvula de descarga 0,15
Integrado S 0,3
para mictério
: . 0,15
Caixa de descarga ou registro de
o ~ por metro de 0,3
Mictério tipo calha pressao
calha
o Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
ia
Torneira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem Torneira 0,20 04
em geral

Tabela 1.5 Abaco simplificado (somatérios de 0 a 100).

Soma dos pesos 0 = 1,1 =5 3,5 = 18 = 44 = 100
o Soldavel (mm) 20 mm 25 mm 32 mm 40 mm 50 mm

@ Roscavel (pol.) 1/2” 3/4” 1” 1.1/4” 1.1/2”

Nota

Para somatorios acima de 100, deve ser consultado abaco para cal-
culo de tubulagdes (normograma de pesos, vazdes e diametros).
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Figura 1.36 Normograma de pesos, vazoes e diametros.
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Tabela 1.6 Parametros hidraulicos do escoamento (NBR 5626).

Parametros Unidades Simbolos
~ Litros por segundo I/s
Vazao Metros ctbicos por hora m3/h
Velocidade Metros por segundo m/s
Perda de carga unitaria Metro de coluna d’agua por metro m.c.a./m
Perda de carga total Mef(ro de coluna d’agua m.c.a
Quilopascal kPa
Pressao Quilopascal kPa

Exemplo de dimensionamento

Calcular os diametros das tubulagcdes de uma instalacdo de agua
fria que abastece as seguintes pecas de utilizacdo: 1 bacia sanitaria
com valvula de descarga, 1 ducha higiénica, 1 lavatério (torneira
ou misturador, 1 chuveiro elétrico, 1 pia (torneira ou misturador),
1 tanque e 1 torneira de jardim.
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Pecas de utilizacao Pesos
1 Bacia sanitaria com valvula 32
1 Ducha higiénica 0,4
1 Lavatorio (torneira ou misturador) 0,3
1 Chuveiro elétrico 0,1
1 Pia (torneira ou misturador) 0,7
1 Tanque (torneira) 0,7
1 Torneira de jardim 0,4

Cada trecho (ramal) terd o peso e seu didmetro correspon-
dente, em funcao dos aparelhos que alimentam, conforme mostra
a Tabela 1.7.

Tabela 1.7 Dimensionamento dos trechos.

Trechos Pesos Diametros (mm)
A-B ( barrilete): bacia sanitaria c/valvula 32 40
B-C (coluna): bacia sanitéria c/valvula 32 40
D—E (barrilete): DC, LV, CH, PIA, TQ, T) 2,6 25
E-F (coluna): DC, LV, CH, PIA, TQ, TJ 2,6 25
F-G (ramal): DC, LV, CH, PIA, TQ, T) 2,6 25

Quanto aos sub-ramais (trechos que alimentam cada peca de
utilizacdo separadamente), verifica-se o peso de cada peca e seu
diametro correspondente.

PRESSOES MINIMAS E MAXIMAS

Nas instalacoes prediais, consideram-se trés tipos de pressao: a
estatica (pressdo nos tubos com a 4gua parada), a dinamica (pres-
sdo com a dgua em movimento) e a pressdo de servico (pressao
maxima que se pode aplicar a um tubo, conexo, valvula ou outro
dispositivo, quando em uso normal).

As pressoes sdo medidas em kgf/cm? (quilograma forca por cen-
timetro quadrado), entretanto existem outras formas de expressar
medidas de pressao; a mais usual nas instalacdes prediais de 4gua
fria € om.c.a (metro de coluna d’dgua). Com relacio a equivaléncia
entre ambas, 1 kgf/cm? é a pressdo exercida por uma coluna d’dgua
de 10 m de altura.



O Brasil adota o Sistema Internacional de Medidas, segundo o
qual a unidade de pressao é o Pa (pascal).

PRESSAO ESTATICA

Com relacio a pressao estatica, a norma NBR 5626 diz o seguinte:
“Em uma instalacdo predial de agua fria, em qualquer ponto, a
pressio estatica maxima nao deve ultrapassar 40 m.c.a. (metros
de coluna d’dgua).”

Isso significa que a diferenca entre a altura do reservatoério
superior e o ponto mais baixo da instalagdo predial ndo deve ser
maior que 40 metros.

Uma pressao acima desse valor ocasionara ruido, golpe de ariete
e manutencao constante nas instalagdes. Dessa maneira, devem-se
tomar alguns cuidados com edificios com mais de 40 m de altura,
normalmente edificios com mais de treze pavimentos convencionais
(pé-direito de 3m x 13 =39 m). Como, entao, projetar uma instala-
cdo de agua fria em um edificio com mais de 40 metros de altura?

A solucdo mais utilizada pelos arquitetos e projetistas, por ocu-
par menos espaco, € o uso de valvulas redutoras de pressao. Esses
dispositivos reguladores de pressdo normalmente sdo instalados
no subsolo do prédio.

O valor da pressdo estatica menos as perdas de cargas distri-
buidas e localizadas corresponde ao valor da pressao dinamica.

Figura 1.38 Pressao estatica (sem escoamento).




PRESSAO DINAMICA

Com relacdo a pressdo dinamica, de acordo com a NBR 5626, em
qualquer ponto da rede predial de distribuicdo, a pressdo da dgua
em regime de escoamento nao deve ser inferior a 0,50 m.c.a. Esse
valor visa a impedir que o ponto critico da rede de distribuicao,
geralmente o ponto de encontro entre o barrilete e a coluna de
distribuicdo, possa obter pressao negativa.

Por outro lado, uma pressao excessiva na peca de utilizacdo
tende a aumentar desnecessariamente o consumo de agua. Portan-
to, em condi¢Oes dinamicas, os valores das pressdes nessas pecas
devem ser controlados, para resultarem proximos aos minimos
necessarios.

Para que as pecas de utilizagdo tenham um funcionamento
perfeito, a pressao da dgua nos pontos de utilizacdo (pressao di-
namica) nao deve ser inferior a 1 m.c.a., com excecdo do ponto da
caixa de descarga, onde a pressdo pode ser menor, até um minimo
de 0,50 m.c.a. O fabricante deve definir os valores limites da pressao
dinamica para as pecas de utilizacdo de sua producao, respeitando
sempre as normas especificas.

Figura 1.39 Pressao dindmica (com escoamento).

PD = PE-PC

PD: pressdo dindmica
PE: pressao estética
PC: perda de carga




PRESSAO DE SERVICO

Com relacdo a pressao de servico, anorma NBR 5626 fala o seguinte:

“o fechamento de qualquer peca de utilizacdo nao pode pro-
vocar sobrepressdo em qualquer ponto da instalacdo que seja
maior que 20 m.c.a. acima da pressio estatica nesse ponto”.

Isso significa que a pressdo de servico nao deve ultrapassar a
60 m.c.a., pois € o resultado da maxima pressio estatica (40 m.c.a.)
somada a maxima sobrepressdo (20 m.c.a.).

Alguns profissionais da construgao civil que executam insta-
lagbes em prédios com grandes alturas utilizam tubos metalicos,
pensando que estes sdo mais resistentes que os tubos de PVC. E
importante ressaltar que o conceito de pressao maxima independe
do tipo de tubulacdo, pois a norma néo faz distingdo quanto ao tipo
de material. Dessa forma, a pressdo estatica maxima de 40 m.c.a.
deve ser obedecida em qualquer caso, independente dos materiais
dos tubos (PVC, cobre ou ferro) que serdo utilizados nas instalacoes
de agua fria e quente.

DISPOSITIVOS CONTROLADORES
DE PRESSAO

As pecas de utilizacdo sdo projetadas de modo a funcionar com
pressoes estatica ou dinamica (maximas e minimas) preestabeleci-
das pelos fabricantes dos tubos, dispositivos e aparelhos sanitarios.
Portanto, uma das maiores preocupacdes nas redes hidraulicas é
a pressao nos pontos de utilizacao.

Atualmente, existem no mercado dispositivos que elevam ou
reduzem a pressao da agua nas canalizacoes. Quando falta pressao
na rede, o pressurizador € um recurso eficiente; quando a pressao
é elevada (acima de 40 m.c.a), utilizam-se valvulas reguladoras
de pressao.

Agua Fria
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PRESSURIZADOR

Um dos problemas mais comuns em todo tipo de edificacao € a falta
de pressao de 4gua do reservatério (ver item “Altura dos reservato-
rios”). Para resolvé-lo, geralmente sio utilizados pressurizadores
para aumentar e manter a pressao nas redes. Além do custo re-
duzido, esses dispositivos praticamente ndo exigem manutencao.
Sao encontrados em diversos modelos no mercado e podem ser
utilizados: em residéncias, apartamentos, hotéis, motéis, hospitais,
restaurantes etc. Também podem ser utilizados em industrias, para
alimentar maquinas, equipamentos etc., dispensando a construcéo
de torres para caixa-d’agua. No meio rural, para o abastecimento
de residéncias, irrigacao etc.

Cada modelo apresenta suas vantagens. Antes de escolher o
equipamento, no entanto, deve-se consultar os catalogos dos fabri-
cantes e os revendedores autorizados.

Alguns fabricantes mais conscienciosos recomendam alguns
cuidados com relacdo a instalacdo desses equipamentos, principal-
mente quanto a localizacio e a prevencao de ruidos.

O pressurizador devera estar localizado o mais distante possivel
de locais onde é necessario siléncio (dormitérios, escritorios, salas
de reunido). Para que nao haja ruido devido a vibracoes, devera ser
evitada a instalacdo diretamente sobre lajes, principalmente sobre
as de grandes dimensoes e pequena espessura — quando for colo-
cado sobre lajes, deverd haver base provida de amortecedores.

Figura 1.40 Pressurizador em residéncia domiciliar.

Caixa-d'agua
em fiberglass
cap.1 000 L

Mongote
flexivel @1”

Sistema de
pressurizagao

232 mm PVC

L

Laje Prever apoio  Prever apoio para
de borracha caixa-d'agua




VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO

Nos edificios mais altos, o reservatoério de agua instalado sobre
a cobertura, geralmente sobre a caixa de escada, gera diferentes
pressoes.

Quanto maior a diferenca de cota do ramal em relagio ao re-
servatorio, maior a pressao. Isso implica dizer que, nos pavimentos
mais baixos, maior sera a pressao da d4gua nos pontos de consumo.

Quando a pressio na rede predial for alta demais, particu-
larmente nos edificios com mais de treze pavimentos (conside-
rando-se um pé-direito de 3 m), com pressao estatica acima de 40
m.c.a, utilizam-se valvulas automaticas de reducao de pressao, as
quais substituem os reservatoérios intermediarios, que reduzem a
pressao da rede hidraulica a valores especificados em projeto. Em
geral, os edificios possuem uma estacdo central de redutores de
pressao, com dois equipamentos de grande porte instalados (de
27 a 3”). A valvula redutora de pressio (VRP) pode ser instalada
a meia altura do prédio ou no subsolo.

Para prédios que adotam a medicao individualizada de dgua
adota-se a instalacdo de um redutor de pressdo, de menor porte
para limitar e regular a entrada de agua nos varios pavimentos do
edificio, a fim de que cada apartamento receba a agua com pres-
sdo adequada, normalmente 3 bar. Cada bar de pressao equivale
a 1 kgf/cm? ou 10 m.c.a. Além de diminuir a pressio, os redutores
otimizam o consumo de agua e evitam o desgaste prematuro das
instalacoes hidraulicas.

Embora a norma nao faca distincdo sobre qual ou quais mate-
riais devem compor as instalacdes com pressdo estatica acima de
40 m.c.a, devem-se adotar tubos mais resistentes e tomar cuidados
redobrados quanto as emendas e conexoes.

z
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Figura 1.41 Solucao com reservatérios intermediarios.
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Figura 1.42 Solucao com vdlvulas redutoras de pressao.
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VELOCIDADE MAXIMA DA AGUA

A NBR 5626 (ABNT) recomenda que as tubulacoes sejam dimen-
sionadas de modo que a velocidade da dgua, em qualquer trecho,
nao ultrapasse valores superiores a 3 m/s. Acima desse valor, ocorre
um ruido desagradavel na tubulacdo, devido a vibracao das paredes
ocasionada pela acdo do escoamento da dgua.

RUIDOS E VIBRACOES EM
INSTALACOES PREDIAIS

As instalagoes de dgua fria devem ser projetadas e executadas de
maneira a atender as necessidades de conforto do usudrio, com
relacdo aos niveis de ruido produzidos ou transmitidos pela prépria
instalac@o, bem como evitar que as vibra¢des venham a provocar
danos a instalacao.

A transmissao do ruido em instalacoes prediais de dgua fria é
bastante complexa, porém essa ocorréncia, assim como de vibra-
coes, estd bastante associada a edificios altos e instalacdes pres-
surizadas. A movimentacdo da agua (sob pressdo relativamente
elevada) nas tubulacoes, nos aparelhos hidraulicos (valvulas de
descarga, conexoes, torneiras, torneiras de boia, bombas de recal-
que, pecas de utilizacdo etc.) e em bombas de recalque gera ruido
de impacto, que se propaga pela canalizacao e, dai, pela estrutura e
pelas paredes (elementos normalmente solidarios), que, por sua vez,
irradiam o ruido para as adjacéncias, incomodando os ocupantes da
edificacdo. Em alguns projetos, os cuidados com relacao aos niveis
de ruido devem ser redobrados, sendo necessario um tratamento
acustico para os locais.

Um fendmeno muito conhecido, que ocorre, principalmente, nos
prédios mais antigos e causa ruidos extremamente desagradaveis,
é 0 “golpe de ariete”. Ele acontece quando a agua, ao descer com
muita velocidade pela canalizacdo, é bruscamente interrompida,
ficando os equipamentos e a prépria canalizacdo sujeitos a choques
violentos.

Para amenizar esse problema, podem ser usados alguns recur-
sos, como valvulas de descarga e registros com fechamento mais
suave, limitacdo da velocidade nas tubulacoes etc. Principalmente
em prédios, é preferivel utilizar caixas de descarga, pois além de
consumirem menor quantidade de dgua, ndo provocam golpe de
ariete.

O uso de tecnologias construtivas mais novas pode ajudar em
outros casos. O polietileno reticulado (ver “Sistema PEX — Tubos
flexiveis de polietileno reticulado”, na Parte 2), por exemplo, por
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ser menos rigido e permitir que a 4gua passe por trajetos curvos
de forma mais suave, tende a diminuir os ruidos. Existem também
outras medidas simples, que podem minimizar, ou até mesmo
resolver, o problema dos ruidos — projetar as instalacoes de forma
que as prumadas ndo passem por paredes de ambientes com mais
exigéncia de ocupacao, por exemplo.”

Para conforto dos moradores com relacdo aos niveis de ruido
provocados pelas instalaces, uma distribuicao correta dos comodos
também é de fundamental importancia. A seguir, sdo apresentadas
algumas recomendacoes construtivas, que devem ser observadas
para evitar ou impedir o aparecimento de ruido nas edificacoes.”

e Locar as pecas de utilizacdo na parede oposta a contigua aos
ambientes habitados ou, na impossibilidade disso, utilizar dis-
positivos antirruido nas instalacoes.

* Ubiratan Leal. “Ruidos em ¢ Nao utilizar tijolos vazados de ceramica ou Concret~o nas pare-
tubulagdes podem ter varias des que suportem (ou tragam embutidas) tubulacoes de dgua
causas”. In.: Revista Téchne, n. de alimentag¢do com ramais para valvula de descarga ou sob

72, marco de 2004, Sdo Paulo, pressurizacio pneumética.
Pini, p. 48-51.

** Fernando Henrique Aidar. “O
incdmodo ruido das instalagdes
hidraulicas”. In.: Revista Téchne,
n. 35.

Figura 1.43 Ruido em canalizacdes.

Ambiente habitado Ambiente habitado

Certo Errado




e Deixar umrecobrimento minimo de 50 mm (tijolo macico, arga-
massa, ou tijolo + argamassa) na face voltada para dormitoérios,
sala de estar, sala intima, escritérios e home theater.

e Utilizar vasos sanitarios acoplados a caixa de descarga, em vez
de valvulas de descarga.

Figura 1.44 Golpe de ariete.

Press&o estética

Valvula fechada

Situacao A -Valvula fechada: temos apenas a pressao estética da rede
(pressdo normal).

Agua descendo
em velocidade

Valvula aberta

Situacao B - Vélvula aberta: a 4gua comeca a descer, aumentando
gradativamente a velocidade dentro do tubo. A pressdo contra as
paredes se reduz ao maximo.

Onda de pressao
(causadora de vibracdes)

Impacto da 4gua

Valvula fechada
bruscamente

Zona de depressao
(vacuo parcial)
Situagdo C - Fechamento répido da vélvula: ocorre interrupgdo brusca da
agua, causando violento impacto sobre a vélvula e demais equipamentos,
além de vibracdes e fortes pressdes na tubulagao.

Fonte: Manual Técnico Tigre.
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PERDA DE CARGA NAS
CANALIZACOES

Quando um fluido escoa, existe um movimento relativo entre suas
particulas, resultando dai um atrito entre elas. Essa energia é
dissipada sob a forma de calor. Assim, a perda de carga em uma
canalizacdo pode ser entendida como a diferenca entre a energia
inicial e a energia final de um liquido, quando ele flui em uma ca-
nalizacdo de um ponto ao outro.

Asperdas de carga poderao ser: distribuidas (ocasionadas pelo
movimento da 4gua na tubulacio) ou localizadas (ocasionadas por
conexodes, valvulas, registros etc.).

Dois fatores sdo determinantes para que ocorra uma maior
ou menor perda de carga: a viscosidade e a turbuléncia. Portanto,
maior comprimento de tubos, maior niimero de conexoes, tubos
mais rugosos e menores diametros geram maiores atritos e choques
e, consequentemente, maiores perdas de carga e menor pressao
nas pecas de utilizagao.

E importante lembrar que na pratica nio existe escoamento em
tubulacoes sem perda de carga. O que deve ser feito é reduzi-la aos
niveis aceitaveis para que nao ocorra uma diminuicdo de pressdo
nas pecas de utilizacdo. Os tubos de PVC, por terem paredes mais
lisas, oferecem menores perdas de carga.



Figura 1.45 Tubo liso, tubo rugoso e perda de carga localizada.

Tubo liso
(Pequenos atritos e choques)
< perda de carga

Tubo rugoso
(Grandes atritos e choques)
> perda de carga

Turbuléncia

Perda de carga localizada
(Conexao)
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CALCULO DA PERDA DE CARGA E DA
PRESSAO DINAMICA

Para calcular a pressdo dinamica em qualquer ponto da instalacéo
se faz necessario calcular as perdas de carga do sistema (distribui-
das e localizadas).

As perdas distribuidas (ao longo de um tubo) dependem do seu
comprimento e didmetro interno, da rugosidade da sua superficie
interna e da sua vazdo. De acordo com a NBR 5626, “para calcu-
lar o valor da perda de carga nos tubos, recomenda-se utilizar a
equacdo universal, obtendo-se os valores das rugosidades junto
aos fabricantes dos tubos”. Na falta dessas informag¢oes podem ser
utilizadas as expressoes de Fair-Whipple-Hsiao indicadas a seguir:

Para tubos rugosos (tubos de aco carbono, galvanizado ou nao):
J =20,2 x 10° x Q188 x ¢=488
Para tubos lisos (tubos de plastico, cobre ou liga de cobre):
J =869 x 10° x Q1 x =+
onde: J = perda de carga unitaria, em quilopascals por metro;

@ =vazao estimada na secao considerada, em litros por
segundo;

d = didmetro interno do tubo, em milimetros.

As perdas localizadas (perdas pontuais), ocorridas nas cone-
x0es, registros etc. pela elevacdo da turbuléncia da dgua nesses
locais sio obtidas através da Tabela de Perda de Carga Localizada
NBR 5626 que fornece as perdas localizadas, diretamente em
“comprimento equivalente de canalizacdo”.

Portanto, a perda de carga total do sistema sera a somatoria
das perdas distribuidas e localizadas.

Para calcular a pressdao dinamica em qualquer ponto da insta-
lacao, utiliza-se a seguinte formula:

Pd = Pe — hf
onde: Pd = pressao dinamica
Pe = pressao estatica

hf = perda de carga total

Exemplo de calculo

Ao analisar o esquema hidraulico da figura 1.44, o memorial des-
critivo e as memorias de calculo referentes ao projeto, observa-se
que:



Figura 1.46 Calculo da pressao disponivel no chuveiro (ducha).

MLRa v > TQ RP
LV
BS
RG- registro de gaveta CH- chuveiro
RP - registro de pressao TQ- tanque
LV- lavatério MLR - maquina de lavar roupa

BS- bacia sanitaria

e onivel minimo de 4gua do reservatorio esta localizado na cota
40,00 m

e g perda de carga total entre o reservatério e o chuveiro é de
2,0 m.c.a

e apressdao minimarecomendada para o funcionamento do chu-
veiro elétrico é de 1 m.c.a

Com base nessas informagdes e na figura 1.46, calcula-se a
pressao dindmica no ponto do chuveiro

Solugdo:
Pd = Pe - hf
Pd = (40,00 — 35,00) — 2,00
Pd =5,00-200=3m..a

Conclui-se que a pressao € satisfatéria, pois Pd > 1 m.c.a

Observacao importante

Quando a pressao no ponto do chuveiro for inferior a 1 m.c.a, o
projetista deve adotar algumas medidas, tais como: aumentar a
altura do reservatoério, diminuir as perdas de cargas ou pressurizar
a rede de distribuicao.




Figura 1.47 Abaco de Fair-Whipple-Hsiao para tubulages de aco galvanizado e ferro fundido.
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Figura 1.48 Abaco de Fair-Whipple-Hsiao para tubulagdes de cobre e plastico.
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Tabela 1.8 Perdas de carga localizados — sua equivaléncia em metros de tubulacao de PVC

aberto

rigido.
DIAMETROS
DN mm 20 25 32 40 50 60 75 85 | 110
Ref. pol. 172 | 3/4 1 | 14| 112] 2 | 212 3 4

Joelho 90° a 1,1 121 15| 20| 32| 34| 37| 39| 43
Joelho 45° @ 04| o5 07| 10| 10| 1,3 | 17| 18| 19
Curva 90° f 04| o5 06| 07| 12| 13| 14| 15| 16
Curva 45° f 02| 03| 04| o5]| o6 07| 08| 09| 10
TE 90° 5=t
passagem direta 0,7 0,8 0,9 1,5 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6
TE 90° :
o de lado 'EB] 23 | 24| 31| 46| 73 76 | 78 | 80 | 83
TS B | 23 | 24| 31| 46| 73| 76| 78 | 80 | 83
saida bilateral =
Entrada normal 5 0,3 0,4 0,5 0,6 1,0 1,5 1,6 2,0 2,2
Emireck ele T | o9 | 10| 13| 18| 23| 28| 33| 37| 40
borda

, [ c—
Saida de 08 | 09| 13| 14| 32| 33| 35| 37| 39
canalizacao
feliiiatdeipels % 8,1 95 | 133 | 155| 183 | 237 | 250 | 268 | 28,6
Crivo
Valvula de re-
tencao tipo leve an | 25| 27| 38| 49| 68| 71 82 | 93 | 104
Velvila ela re- 3,6 | 4,1 58 | 74 | 91 | 108 125| 142 | 16,0
tencao pesado ™
Registro globo % M1 | 11,4 | 150 22,0 358 | 379 | 38,0 | 400 | 42,3
aberto
eI (TR ] [ o1 | 02| 03| 04| 07| 08| 09| 09| 10
aberto
Registro angulo é 59 | 6,1 84 | 105| 170 | 185 | 190 | 200 | 221
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