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Introducao

4% edicao
Esta é uma publicacao dirigida a todos os profissionais que trabalham com instalagoes

prediais usando tubos de PVC e mais recentemente tubos e conexoes de PPR (polipro-
pileno).

O convite da Amanco para que fosse produzida a quarta edicdo deste livro veio ao
encontro de um desejo nosso, induzido por muitas cartas de leitores de livros de um
dos autores, que indicavam a oportunidade do trabalho e também pela introduc¢ao do
capitulo de Agua Quente.

Introduzimos o capitulo de Agua Quente face a disponibilidade no mercado dos tu-
bos e conexdes do tipo PPR (polipropileno), particularmente os produzidos pela Aman-
co. Esses tubos permitem solucoes extremamente adequadas para o uso de dgua quente
nas instalacoes. Prova disso € o seu uso em intimeros paises desenvolvidos. Agradece-
mos a Amanco a autorizacdo do uso de suas informagoes técnicas e de referéncias.

Embora existam no mercado livros muito bons sobre o tema, concluimos que sem-
pre ha coisas novas e particulares para serem desenvolvidas. Cremos que juntamos com
felicidade dois tipos de autores (MHCB e GAR), um ligado a Hidrdulica, Saneamento e a
preparacao de livros técnicos e outro ligado a projetos e construgao.

Também os autores trabalham ou ja trabalharam com manutencdo de edificios pu-
blicos, e procurou-se retratar no livro toda a dificil e riquissima experiéncia nesse cam-
po.

O trabalho trata das instalacdes prediais de dgua fria e quente, esgotos sanitarios
e aguas pluviais, que podem ser plenamente atendidas por sistemas em PVC e PPR,
instalacoes estas tipicas da grande maioria das edificacoes do pais.

Os autores desejam receber dos colegas leitores ndo s6 comentarios sobre o livro,
como relatos de casos e solucoes empregadas. E fundamental que as experiéncias vivi-
das sejam relatadas a todos os colegas e, principalmente, aos colegas mais jovens e aos
que estdo morando e trabalhando nos mais diferentes pontos do pais, para que todos
ganhem com a experiéncia comum.

Que a troca de experiéncias dos leitores deste trabalho se transforme num ponto de
encontro entre todos os que fazem instalacoes hidraulico-prediais, para que estas sejam
as melhores possiveis.

fevereiro 2014

Manoel Henrique C. Botelho

email: manoelbotelho@terra.com.br
Geraldo de Andrade Ribeiro Jr.
email: gerarib@uol.com.br






Apresentacao

As instalagoes hidraulicas prediais passaram por muitas evolucoes tecnolégicas nos ul-
timos anos. Desde os diferentes tipos de produtos até as maneiras de instalagdo sao
diversificadas e inovadoras.

A substituicdo dos materiais metdlicos, ceramicos e de fibrocimento pelos materiais
plasticos foi um dos maiores avancgos e trouxe muitas vantagens as obras, como maior
facilidade de execucao, menores custos, menor ferramental necessario, menor tempo de
instalacdo, maior disponibilidade de pecas e componentes e os beneficios resultantes.

Essa substituicdo proporcionou melhorias aos projetos, a execucdo das instalagoes
nas obras, e deu aos projetistas op¢oes de materiais a serem instalados. Neste livro, os
autores abordam conceitos hidraulicos utilizando tubos plasticos, desde a fase de di-
mensionamento, projeto e execugao.

Entre os materiais explorados nesta edicdo do livro, estao o PVC (policloreto de
vinila), CPVC (policloreto de vinila clorado) e Pex (polietileno reticulado). Além disso,
sdo apresentados os diversos acessorios que completam as instalagdes prediais e fazem
0 acabamentos dessas instalacoes.

Aproveitem ao maximo seu contetdo!
Boa leitura!l

Patricia Medeiros de Godoy

Marco, 2014.
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O SISTEMA
PREDIAL
DE AGUA FRIA

Ao abrir uma torneira, a populacdao nao se conscientiza dos cres-
centes custos e dificuldades técnicas que a obtencdo desse pro-
duto apresenta. A dgua esta cada vez mais rara e sua busca cada
vez mais distante. Este simples gesto tem, em seus bastidores,
uma enorme gama de operacoes, equipamentos e trabalhos en-
volvidos para nos proporcionar um conforto que deve ser preser-
vado.

As instalacoes prediais de agua fria, para uso e consumo
humano, regem-se pela NBR 5626/98 — Instalacoes Prediais de
Agua Fria, a qual fixa as condicdes minimas e as exigéncias refe-
rentes ao projeto, execucdo e manutencao destas instalacoes, de
modo a atender a higiene (garantia de potabilidade), a seguranca
e o conforto dos usudrios e a economia das instalagdes.

Agua fria é a 4gua a temperatura proporcionada pelas con-
dicdes do ambiente.

1.1 FONTES DE ABASTECIMENTO

O abastecimento de uma instalacdo predial de agua fria pode ser
realizado pela rede publica ou por fonte particular.

Quando nao ha condicdes de atendimento pela rede piiblica
ou a edificacdo situa-se em drea nao urbanizada, é preciso recor-
rer a captagcdo em nascentes ou no lencol subterraneo, havendo
necessidade de periddica verificacdo da potabilidade, em ambos
0S €asos.

No caso das nascentes, a agua € captada, armazenada em
reservatorios e, em alguns casos, sofre um tratamento com clo-
racao.

No caso do lencol subterraneo, utilizam-se pocos, dos quais
a agua € bombeada para a superficie.
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A utilizacado da rede publica é sempre preferencial em funcdo da agua ser potavel,
0 que pode ndo ocorrer em relacdo a outras fontes, como pocos ou mesmo rede privada
de dgua (como no caso de grandes industrias). O padrao de potabilidade é estabelecido
pela Portaria n. 2914 de 12/12/2001 do Ministério da Satde (critérios de potabilidade da
agua (ver “A agua, da natureza até o usuario”, Anexo 1 deste trabalho).

A agua nao potavel pode também abastecer parcialmente um sistema de dgua fria,
desde que sejam tomadas precaucoes de modo que as duas redes ndo se conectem,
evitando-se a chamada conexdo cruzada. Esta dgua, geralmente de menor custo, pode
atender a pontos de limpeza de bacias e mictérios, combate a incéndios, uso industrial,
lavagem de pisos etc., nos quais nao se fizer necessario o requisito de potabilidade. Este
sistema deve se constituir totalmente independente e caracterizado, de maneira a aler-
tar contra eventual uso potavel

| :

)

FIGURA 1.2 Abastecimento por pogo com bomba.



1 - O Sistema Predial de Agua Fria 19

1.2 SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

Apresentam-se as varias formas da agua chegar até o seu ponto final de utilizacdo.

1.2.1 Direto (da rede publica até os pontos de utilizacao,
sem reservatorio)

Este tipo de abastecimento efetuado diretamente da rede publica e, portanto, sem re-
servatorios, somente deve ser utilizado quando houver garantias de sua regularidade e
atendimento de vazao e pressdo. Estas garantias sao dificeis de serem obtidas, simultane-
amente, em nosso pais, tornando pouco comum este tipo de abastecimento. Observe-se
que o sistema direto € uma continuidade da rede publica, sendo a distribuicao ascendente.

FIGURA 1.3 Sistema de distribuicdo direta em residéncia.

Coluna de distribuicio
(sentido ascendente de distribuicéo)

|

1
NEIERE

|

B
VR

T— Distribuidor publico

FIGURA 1.4 Sistema de distribuicdo direta em prédio de cinco pavimentos.
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Apesar deste sistema ser aparentemente mais econémico (ndo necessita de reser-
vatérios), a economia € muito pequena e perigosa, pois fica-se exposto as eventuais
deficiéncias da rede publica, as quais comprometerdo diretamente a instalacdo, parti-
cularmente em uma eventual falta de dgua. Quanto a seguranca do sistema, € obriga-
téria a colocacdo de dispositivo de protecdo da rede publica contra um eventual refluxo
(retrossifonagem ou pressao negativa), tipo valvula de retencao, precavendo-se contra
contaminac¢ao da mesma. Outro aspecto importante a se considerar € a questao da fa-
diga da tubulacao, pois neste sistema as grandes e constantes variagdes de pressao da
rede publica agem diretamente na tubulacdo interna (ramal predial).

1.2.2 Indireto (com reservatorio)

A regra geral é se empregar o sistema indireto, por meio de reservatérios internos,
comuns ou pressurizados, de modo a garantir a regularidade do abastecimento. A uti-
lizacdo de reservacao é sempre desejavel, sob todos as aspectos (econoémicos, técnicos
etc.), e preconizada pela NBR 5626/98 e por varios Codigos Sanitarios Estaduais.

NOTA: O Cédigo Sanitdrio do Estado de Sao Paulo — Decreto n. 12.342 de 27/03/78, no
seu Art. 10, observa: sempre que o abastecimento de dgua nao puder ser feito com conti-
nuidade e sempre que for necessario para o bom funcionamento das instalagdes prediais,
serd obrigatoria a existéncia de reservatérios prediais.

1.2.2.1 Indireto sem bombeamento

Quando ha pressao suficiente na rede publica, independentemente da continuidade de
fornecimento, pode-se adotar apenas um reservatorio superior. A alimentacdo da ins-
talacdo entdo ocorre por gravidade, a partir deste reservatorio. Via de regra, a pressao
na rede publica permite atingir, no maximo, o reservatoério localizado na parte mais alta
de um sobrado (dois pavimentos), em um total de 0,50 m + 2,50 m + 2,560 m + 1,60 m =
7,0 m. Todavia, esta pressao € varidvel em cada cidade e em uma mesma cidade existem
pressoes diferentes até no mesmo bairro, podendo ser menor do que a anterior citada.
Caso a pressao seja maior, podera abastecer uma edificacdo mais elevada e, se for me-
nor, passa-se ao sistema indireto com bombeamento. O sistema direto sem bombeamen-
to é o mais utilizado em residéncias (um ou dois pavimentos).

1.2.2.2 Indireto com bombeamento

Quando nao houver pressao suficiente ou ocorrerem descontinuidades no abastecimen-
to, deve-se adotar reservatorio inferior, abastecido pela rede publica e reservatério su-
perior abastecido pelo inferior, por meio de bombeamento. E o caso usual de edificios
e industrias.

Caso a fonte de abastecimento seja por intermédio de poco, a ado¢ao do sistema é
obrigatdéria, pois, caso contrario, os pontos de utilizacdo somente seriam abastecidos
quando a bomba estivesse em funcionamento.
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NOTA: A utilizagao de bombas para succao diretamente da rede € proibida pelas conces-
sionarias locais e pelos c6digos sanitarios estaduais (quando existem) e somente autoriza-
da em casos particulares, em razao da interferéncia que causam na rede publica. No caso
de lava a jato ou equipamentos que necessitem grandes vazdes, esta autorizagao pode ser
solicitada, mas note-se a necessidade de dispositivo de protecao (valvula de retengao),
para evitar o contrafluxo.

FIGURA 1.6 Sistema de distribui¢do indireto, com bombeamento.

1.2.3 Indireto hidropneumatico

O sistema hidropneumético consiste na adocao de um equipamento para pressurizacao
da dgua a partir de um reservatorio inferior, abastecido pela rede puiblica. A sua adocao
é imperiosa somente quando hd necessidade de pressao em determinado ponto da rede,
que ndo pode ser obtida pelo sistema convencional (pressio por gravidade). E o caso
de pontos no tdltimo pavimento, logo abaixo do reservatorio ou pressao especifica para
determinados equipamentos industriais, ou, ainda, quando nao convém (técnica ou eco-
nomicamente), construir um reservatério superior.
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FIGURA 1.7 Sistema de distribuicdo indireto hidropneumdtico em residéncias.

Este sistema tem custo elevado, exige manutencao e deve ser evitado. Observe-se
que o sistema fica inoperante em caso de falta de energia elétrica, necessitando gera-
dor alternativo, para nao haver falta de agua.
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FIGURA 1.8 Sistema de distribuicao indireto hidropneumético em edificio.
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1.2.4 Misto

E o sistema utilizado em mais de um dos sistemas existentes, geralmente o indireto por
gravidade em conjunto com o direto. Considera-se mais conveniente para as condigoes
médias brasileiras, o sistema indireto por gravidade, admitindo o sistema misto (indireto
por gravidade com direto), desde que apenas alguns pontos de utilizacdo, como torneiras
de jardim, torneiras de pia de cozinha e de tanques, situadas no pavimento térreo, sejam
abastecidas no sistema direto. Além desses, também para o ponto do filtro de agua é
desejavel o abastecimento direto, observando-se que esta sistematica previne eventual
contaminagao proveniente dos reservatorios.

Estigma brasileiro: nossas caixas de dgua sempre tém acesso dificil e nunca sao
lavadas. No modelar servico de agua de Penapolis/SP, o préprio servico publico de 4gua
lava uma vez por ano cada caixa de dgua residencial.

Considerando-se que a pressao na rede publica €, normalmente, superior aquela
obtida a partir do reservatério superior, no caso de residéncias térreas, os pontos de
utilizacao ligados diretamente a rede publica terdo maior pressao.

FIGURA 1.9 Sistema de distribuicdo misto em residéncia.

Outra questao a se considerar é que este sistema propicia ndo somente uma re-
ducdo do volume de dgua a ser reservada, como também do consumo proveniente do
reservatorio superior, o que € ttil em situagcdes de baixa pressdo na rede publica ou
descontinuidade do abastecimento.

Este é osistemamaisutilizado emresidéncias, em funcdo das caracteristicas de nos-
sas redes publicas de 4gua, pela sua conveniéncia técnica e economica, além de melhor
atender as instalacoes.
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FIGURA 1.10 Sistema de distribuicdo misto em residéncia — pontos atendidos.

1.2.5 Caso particular de edificios altos

No caso de edificios de grande altura de-
vem ser tomadas precaucgles especiais
para limitacdo da pressao e da velocidade
da agua em funcao de: ruido, sobrepressoes
provenientes de golpe de ariete, manuten-
¢ao e limite de pressdo nas tubulacoes e
nos aparelhos de consumo, limitada pela
NBR 5626/98 em 40 m.c.a. Portanto, ndo se
pode ter mais de 13 pavimentos convencio-
nais (pé-direito de 3,00 m x 13 = 39,0 m),
abastecidos diretamente pelo reservatério
superior, sem a necessaria protecao da ins-
talacdo.

Nos esquemas a seguir podem ser vis-
tas solucoes para o caso, com a utilizacao
de valvulas redutoras de pressao ou de re-
servatorios intermedidrios.

Em virtude das dificuldades execu-
tivas, a necessidade de manutencdo e as
concepcgdes arquitetonicas e econdmicas,
nao é desejavel utilizar areas no interior
da edificacdo para colocacdo de valvulas
de quebra-pressao e, geralmente, opta-se
pela utilizacdo destas valvulas no subsolo
do edificio.

Térreo

FIGURA 1.11 Vdlvula redutora de pressdo no
pavimento térreo.
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FIGURA 1.12 Reservatorios intermedidrios.

NOTA: Valvula Redutora de Pressao (VRP ou VR)

A valvula redutora de pressao é um dispositivo que reduz a pressdao da rede predial a
valores especificados em projeto. A VRP consiste de uma camara hidraulica instalada na
tubulacao em que esta presente um diafragma com um sistema de molas. Existe uma com-
porta que abre e fecha o acesso desta camara, a montante, sendo que a jusante a saida é
livre. Esta comporta é acionada pelo sistema de molas do diafragma. Deve-se (sempre) ter,
na saida da VRP, um mandmetro que indicara a pressao de saida com a qual sera regulada
a mola do diafragma. No inicio do processo, com a comporta aberta, a pressao da camara
é imediatamente aumentada (aumento da pressdo no diafragma), em razdo da coluna de
dgua a montante. Quando a pressdo atingir o valor de regulagem da mola do diafragma
(40 m.c.a.), a comporta se fecha e, imediatamente, a pressao tende a cair em virtude da
desconexao da perda da coluna de dgua a montante e o sistema estd em uso a jusante,
ocasionando sua reabertura (redugdo da pressao no diafragma), gerando um processo di-
namico e continuo, no qual a pressdo tende a se manter proxima a pressao de regulagem
da VRP. Esta variagao de pressao é tao pequena (mandmetros usuais ndo acusam a varia-
¢do), que assume-se que a pressao de saida é constante.
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FIGURA 1.13 Vélvula redutora de pressao em andar intermedidrio.
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FIGURA 1.14 Desenhos esquemdticos de funcionamento da vélvula redutora de pressao.

A NBR 7198:1993 — Projeto e Execucio de Instalacoes Prediais de Agua Quente,
quando de eventual necessidade de instalacdo de VRP, preconiza a necessidade de ins-
talacdo de duas vélvulas redutoras de pressdo, em paralelo, sendo uma reserva da ou-
tra, sendo vedada a instalacdo de desvio (by pass), no caso de valvulas que alimentam
aquecedores.
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1.3 COMPONENTES E CARACTERISTICAS DE UM
SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

A instalacd@o predial de agua fria compreende o conjunto de tubulacoes, reservatorios,
equipamentos e demais elementos necessarios ao abastecimento de agua em uma edifi-
cacao, em quantidade e qualidade suficientes. Esta instalacio inicia-se a partir da toma-
da inicial de agua, geralmente o ramal predial, estendendo-se até as pecas de utilizacdo
de dgua fria. Nos desenhos a seguir podem ser vistas instalagdes em seu conjunto, com
a indica¢ao dos seus trechos.

1.3.1 Ramal predial ou ramal de entrada predial (ramal
externo)

E o trecho executado pela concessiondria ptblica ou privada, ligando a rede até o ca-
valete, mediante requerimento do proprietario da edificacdo. Quando do inicio da obra,
solicita-se a ligacdo proviséria, a qual, se ja estiver definitivamente locada, podera ser a
ligacao definitiva.

| «<——Ramal predial ou Ramal de entrada predial ——> [ < Alimentador predial
(ramal externo) | ou ramal interno

|
| | <— Méximo 1,50m —>|
|
\ \
\
|

|
— Registro de derivacdo
Caixa de passeio ou de fecho

Tampa metdlica
removivel

Registro
% Hidrometro
Passeio

T— Polietileno (PE)

—
T— Tubulagdo (PVC)

Registro de fecho ou passeio (eventual)

Rede publica/privada

FIGURA 1.15 Ramal externo e ramal interno com seus componentes.

A tubulagdo é em propileno, nas cores azul ou preta, junta soldavel ou mecanica,
normatizada pelas NBR 8417/97 — Sistemas de ramais prediais de 4gua — Tubos de Po-
lietileno PE — Requisitos (especificagdes para tubos na cor Preta) e NTS 048 — Tubos
de Polietileno para ramais prediais de agua (especificagdes para tubos na cor Azul. A
Amanco disponibiliza o produto Amanco Ramalfort, nos didmetros 20 e 32 mm, cuja
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leveza e grande flexibilidade facilita muito a instalacdo, adequando-se a ligacdo e absor-
vendo tensodes provocadas por esforcos externos (acomodacdo do solo e carga de tra-
fego de veiculos). Além disto, reduz a perda de carga, é mais duravel, facilita eventuais
manutencoes, bem como resiste a 1 Mpa de pressao.

1.3.1.1 Cavalete/hidrometro

A NBR 10925/89 — Cavalete de PVC DN 20 para Ramais prediais define cavalete como:
conjunto de tubo, conexdes e registros do ramal predial, destinado a instalacdo do hi-
drometro e respectivos tubetes, ou limitador de consumo, em posicdo afastada do piso.

O hidrometro é o aparelho que mede o consumo de dgua, totalizando volumes,
tendo véarios tipos, caracterizados pela NBR 8193/97 — Hidrdémetros Taquimétricos
para Agua Fria até 15 m3/hora de Vazao Nominal. Pela definicio, nota-se que o cavalete
pode conter o hidrometro, caso mais comum, ou o limitador de consumo (ou “suple-
mento®, ou, ainda, “pena-d’agua”), utilizados na falta do hidrémetro ou provisoriamen-
te até sua instalagao, localizados no espaco destinado ao hidrémetro.

O cavalete deve ser instalado em abrigo préprio para protecado contra o sol e
intempéries (de alvenaria ou concreto), contendo um registro, para o caso comum
de ramais prediais, com diametro de 20 mm. Cada concessionaria adota um modelo,
na pratica, muito parecidos entre si. Usualmente, devem ser colocados, no maximo,
a 1,60 m da divisa frontal do terreno, de modo a facilitar a leitura do hidrometro pela
concessiondria.

Exemplo de esquema de leitura padrao Sabesp (SP).

FIGURA 1.16 Hidrometro digital, no qual deve- FIGURA 1.17 Hidrémetro de ponteiros, no qual se
-se ler os algarismos pretos. Exemplo: a leitura do notam os nimeros indicados pelos quatro ponteiros
mostrador acima é de 126 m>. pretos dos circulos menores, da esquerda para a
direta. Exemplo: a leitura do mostrador da figura é
de 1.485 m’.

Os hidrémetros mais comuns para residéncias e edificios sdo de DN 25, para 5 m3/
hora, podendo ser de maiores dimensoes, sendo definidos e fornecidos pela concessio-
naria em funcio da previsdo de vazao de alimentacao da edificacdo, conforme tabela
inserida na secdo 1.5.2.
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Atualmente, os novos edificios e condominios possuem liga¢cdes individualizadas,
com vantagens economicas de dgua (em até 40% ), de energia (reducao do volume bom-
beado para o reservatério superior), reduz a inadimpléncia, além de facilitar a identi-
ficacdo de vazamentos e fazer justica com a conta de agua, pois cada um pagara o que
realmente usar.

Algumas cidades tornaram obrigatoria esta pratica, inclusive Sao Paulo. Para imo-
veis existentes, também € possivel a individualizacdo, porém em alguns casos de edifi-
cios antigos a instala¢ao gera um razoavel custo inicial de implantacao.

A Amanco disponibiliza o seu Kit Cavalete, ja montado, nas medidas e didmetros
normatizados, facilitando e agilizando a montagem, evitando erros de ligacdo. Lembra-
mos que o hidrometro é um equipamento normatizado e fornecido pela concessionaria,
o qual sera acoplado ao kit.

Té de servico ou
colar de tomada

Tubo Amanco
RAMALFORT

FIGURA 1.18

Estd se generalizando a pratica de instalar um filtro de dgua (grau de filtracao
25 micra), logo apds o cavalete de entrada, de modo a reter eventuais impurezas, redu-
zindo-se 0 acumulo de residuos solidos nos reservatorios.

A Amanco dispoe do Amanco Filtro d’agua, certificado pelo Inmetro.

Vélvula Medidor
de esfera
Tubulagdo Filtro Entrada
para caixa de dgua
de dgua
18

FIGURA 1.19 Filtro de rede.
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1.3.1.2 Registro de passeio

Usualmente, as concessionarias adotam a colocacdo de um registro de passeio (ou regis-
tro de fecho), na calcada externa (veja a Figura 1.15), de modo que possam interromper
0 abastecimento a edificacao.

1.3.2 Alimentador predial (ramal interno)

E o trecho a partir do final do ramal predial até a desconexao (saida de dgua), junto
ao reservatorio inferior ou superior, se for o caso. Este ponto é denominado ponto de
suprimento.

O local exato do final do ramal predial e do inicio do alimentador predial sofre
pequenas alteracoes, de estado para estado, sendo determinado pela concessionaria
local. O alimentador predial é provido de torneira de boia em sua extremidade final,
com registro de fechamento, visando facilitar sua operacdo e manutencao, localizado
fora do reservatorio.

O alimentador predial pode ser enterrado, aparente ou embutido. Caso esteja en-
terrado, deve ser afastado de fontes poluidoras e havendo lencol freatico préximo, deve
localizar-se em cota superior ao mesmo.

A protecdo da rede publica contra refluxo (retrossifonagem ou pressao negativa),
da rede predial pode ser obtida, no caso de alimentac¢ao direta da rede publica, somente
pela instalagdo de uma valvula de retenc¢ao para uma edificacido e, no caso de um con-
junto de edificagdes, uma valvula para cada edificacdo. Caso o sistema de abastecimento
seja indireto, a separacao atmosférica na entrada de dgua do reservatorio € suficiente e,
no caso do sistema misto, sdo desejaveis ambas as solucoes.

Recomenda-se, também, o uso da produto Amanco Ramalfort para a rede de ali-
mentacao predial, pelas razoes apresentadas na Secédo 1.3.1, principalmente em caso de
condominios e locais sujeitos a trafego de veiculos.

—
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FIGURA 1.20 Esquema de ligagdes miiltiplas a um mesmo cavalete, com protecao individual
(vélvula de retencao), contra retrossifonagem.

1.3.3 Reservatorio

O abastecimento pelo sistema indireto, com ou sem bombeamento, necessita de reser-
vatorios para garantia da sua regularidade.

Nas residéncias, sem bombeamento, que € o sistema mais comum, é necessario
apenas o reservatorio superior. Em func¢ao do volume necessario, adotam-se varias uni-
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dades, no caso de reservatorios pré-fabricados assim como de grandes reservatoérios, a
partir de 3.000 L, os mesmos devem ser divididos em duas ou mais cAmaras comunican-
tes entre si, facilitando a operacdo e manutencao do sistema.

Os reservatorios (caixas d’agua) da Amanco possuem uma boa estética e dimensoes
apropriadas para uso externo ou sob cobertura, nao possuem emendas, facilitando o seu
uso e evitando eventuais erros ao se construir um reservatorio convencional.

A Amanco caixa d’agua € leve, resistente e facil de transportar, com capacidade de
310, 500 ou 1.000 litros. Ela tem as paredes internas lisas e brancas, de forma a facilitar
a limpeza e contribuir na manutenc¢ao da temperatura da agua.

Sao instalados com facilidade e rapidez, contam com kit completo para isso, bem
como linha completa de acessorios (torneira de boia etc.), normatizados pela NBR
14799:2011 — Reservatério com corpo em polietileno, com tampa em polietileno ou em
polipropileno, para dgua potavel, de volume nominal até 2.000 L (inclusive) — Requisitos
e métodos de ensaio, sendo ideais para esta faixa de volume de reserva. Ver maiores
detalhes na secao 1.4.7.2 — item q) Vantagens das Caixas Amanco.

g 0yp/a Camada

FIGURA 1.21

1.3.3.1 Localizacao

A adequada localizacdo dos reservatorios deve ser estudada, de modo a ser otimizada
a sua utilizacdo, face suas caracteristicas funcionais, tais como ventilacio, iluminacao,
garantia da potabilidade da dgua, operacao e manutencao.

Estas caracteristicas sido vitais para a garantia da qualidade do sistema, tendo em
vista que os reservatorios, pela sua natureza, sio focos potenciais de problemas de po-
tabilidade da agua, devendo ser cuidadosamente projetados.

No caso de edificios altos ou edificacoes de maior vulto, a reservacao inferior é
imprescindivel, tendo em vista o volume de dgua necessario. Esta reserva inferior se
justifica, também, pelos critérios técnicos e econdmicos (area ocupada, peso adicional
na estrutura).
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1.3.3.2 Capacidade

A NBR 5626:1998 determina que a reserva total nio pode ser inferior ao consumo diario
(garantindo-se um minimo de abastecimento) e recomenda que nio deve ser maior que
o triplo do consumo diario, valor este plenamente aceitdvel e somente em casos muito
especiais serd necessaria uma reserva de maior volume. Caso ocorra, deve ser, preferen-
cialmente, localizada no reservatorio inferior. Esta reserva visa atender as interrupcoes
do abastecimento publico, seja por manutencdo na rede, seja por falta de energia elétri-
ca e deve garantir a potabilidade da dgua no periodo de armazenamento médio da mes-
ma e obedecer a eventuais disposi¢coes legais quanto ao volume maximo armazenavel.

Considerando que o reservatério superior atua como regulador de distribuicao,
sendo alimentado diretamente pelo alimentador predial ou pela instalacdo elevatoria,
ele deve ter condicoes de atender as demandas varidveis de distribuicao.

1.3.3.3 Elementos complementares

a) FExtravasor

O extravasor (ladrao) é uma tubulacdo destinada a escoar os eventuais excessos
de agua do reservatorio, evitando o seu transbordamento. Ele evidencia falha na
torneira de boia ou dispositivo de interrup¢ao do abastecimento.

b) Dispositivo de controle de nivel

Todo reservatério necessita de um dispositivo controlador da entrada de agua e
manutencdo do nivel operacional desejado, além de prevenir contra eventuais con-
taminacoes do ramal de alimentag¢ao do reservatorio.

c) Torneira de boia

A NBR 14.534:2000 — Torneira de boia para reservatérios prediais de 4gua potavel —
Requisitos e métodos de ensaio, define torneira de boia como: “Aparelho para con-
trolar o nivel operacional de 4gua em reservatoérios prediais, com ciclo de abertura e
fechamento automaticos.” E obrigatoriamente utilizada na parte final da alimenta-
cao do reservatoério predial, interrompendo a entrada de dgua, quando esta atingir
o nivel operacional maximo previsto do reservatério, dispositivo este usualmente
utilizado quando o abastecimento se da por gravidade, ou seja, ndo se tem recalque,
possuindo baldo plastico ou metéalico.

Deve-se atentar para a necessidade de desconexdo da rede predial na alimentac¢ao
do reservatorio, prevenindo eventuais refluxos (retrossifonagens ou pressoes nega-
tivas), que poderiam contaminar a 4gua da rede publica com a dgua eventualmente
poluida de reservatorios particulares, por conseguinte, € necessaria uma distancia
minima entre a cota do extravasor e a cota da torneira de boia.

A torneira de boia Amanco atende as faixas de pressdo usuais, tem as bitolas e di-
mensoes apropriadas, sendo de plastico, com maior vida ttil.

d) Automdtico de boia

Quando se tem recalque, adotam-se automaticos de boia (eletronivel automatico)
que sao dispositivos de comando automaético, pelo préprio nivel da agua. Localiza-
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dos em ambos os reservatérios, em cotas convenientes, fazem com que contatos
elétricos sejam acionados ligando o motor da bomba tdo logo o nivel da dgua atinja
o nivel minimo determinado, no reservatério superior, desligando-se ao atingir o
nivel maximo do reservatério. Desta maneira, o sistema funciona por si mesmo, o
que ocorre varias vezes ao longo do dia, ndo necessitando interven¢ao humana. De-
vem permitir o acionamento manual, quando de manutencao. Ver detalhes na Se¢ao
Sistemas Elevatorios.

e) Tomada de dgua (saida)

A tubulacao de saida deve, preferencialmente, ser localizada na parede oposta a
parede da alimentac¢do, no caso de reservatérios de grande comprimento, visando-
-se evitar a estagnacao da agua, bem como situar-se em cota apropriada, elevada em
relagdo ao fundo do reservatorio. Ver detalhes na Se¢ao especifica de reservatoérios,
em 1.4.7.2 — Critérios de Projeto, item f).

f)  Tubulagdo de limpeza

Uma tubulacdo de limpeza, com registro de fechamento, é obrigatéria nao sé para
esta finalidade periddica, como para total esvaziamento em caso de manutencao,
posicionada em um dos cantos do reservatério. Para grandes reservatérios, prever
declividade do fundo na dire¢ao desta tubulacao.

No caso de reservatorios inferiores, a retirada da agua podera ser efetuada, até o
nivel da valvula de pé, pela bomba de suc¢ao, com a devida manobra dos registros,
retirando-se a agua para um local apropriado, caso ndo haja possibilidade de escoa-
mento por gravidade.

1.3.4 Barrilete

Caso haja muitos pontos a abastecer, deve ser instalado um barrilete (também denomi-
nado colar de distribuicdo), a partir do reservatério superior, abastecendo as colunas
de distribuicao.

Caso todas as colunas se ligassem diretamente ao reservatério ocorreria uma série de
problemas, a saber: o excesso de perfuracdes no reservatorio, com comprometimento da
eventual impermeabilizacdo, seria antieconémico (excesso de registros, tubulacoes e ser-
vicos), bem como, em principio, cada coluna se ligaria a apenas uma secao do reservatorio
e nao as duas. Para eliminar estes inconvenientes, adota-se o barrilete, que pode ser de
dois tipos: o concentrado (unificado ou central) e o ramificado. A diferenca entre ambos é
pequena, como se pode observar nas figuras a seguir, sendo que o tipo ramificado é mais
econdmico e possibilita uma menor quantidade de tubulagdes junto ao reservatorio.

O tipo concentrado permite que os registros de operacao se localizem em uma area
restrita, embora de maiores dimensoes, facilitando a seguranca e controle do sistema,
possibilitando a criagdo de um local fechado, ao passo que o tipo ramificado espaca um
pouco mais a colocacdo dos registros. Nos reservatorios elevados, externos a edificagao
(castelos de agua), por economia e facilidade de operacao, o barrilete deve ter os regis-
tros em sua base e nao imediatamente abaixo do tanque.

Observar o posicionamento dos registros (observar figuras), permitindo a total fle-
xibilidade de utiliza¢do dos reservatorios.
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FIGURA 1.22 Barrilete concentrado.
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FIGURA 1.23 Barrilete ramificado.

1.3.5 Colunas de distribuicao

Sao as tubulacgoes que partindo do barrilete desenvolvem-se verticalmente alimentando
0S ramais.

De acordo com a NBR 5626:1998, caso abastecam aparelhos passiveis de retros-

sifonagem (pressao negativa ou refluxo, como as valvulas de descarga), devem dispor
de protecdo conforme indicado, para sistemas de distribuicdo indireta por gravidade:

a)

b)

d)

é desejavel que os aparelhos passiveis de retrossifonagem estejam em uma coluna
independente;

os aparelhos passiveis de provocar retrossifonagem podem ser instalados em colu-
na, barrilete e reservatério independentes, previstos com finalidade exclusiva de
abastecé-los;

os aparelhos passiveis de provocar retrossifonagem, podem ser instalados em co-
luna, barrilete e reservatérios comuns a outros aparelhos ou pecas, desde que seu
sub-ramal esteja protegido por dispositivo quebrador de vacuo, nas condi¢des pre-
vistas na sua instalacao;

os aparelhos passiveis de provocar retrossifonagem podem ser instalados em co-
luna, barrilete e reservatérios comuns a outros aparelhos ou pecas, desde que a
coluna seja dotada de tubulagao de ventilacdo, executada de acordo com as carac-
teristicas a seguir, e conforme a ilustracao respectiva:

e ter didmetro igual ao da coluna, da qual deriva;

e serligada a coluna a jusante do registro de passagem existente;

e haver uma para cada coluna que serve a aparelho possivel de provocar retros-
sifonagem,;
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e ter sua extremidade livre acima do nivel maximo admissivel do reservatorio
superior.

Considerando que qualquer uma das alternativas satisfaz a Norma, o item “c”,
sendo o de mais facil e econémica execucdo, é o normalmente adotado. O ponto de li-
gacdo da tubulagao da ventilacdo com a coluna de distribuicdo serd sempre localizada
a jusante do registro da coluna, garantindo-se a continuidade da ventilacdo, desde o
ramal de alimentacao dos pontos de utilizacdo. Caso as valvulas de descarga adotadas
comprovem a eliminacdo do risco de retrossifonagem, podem ser dispensadas as pre-
caugodes recomendadas.

No caso do sistema de distribuicdo direta ou da indireta hidropneumaética, os apa-
relhos passiveis de provocar retrossifonagem s6 podem ser instalados com o seu sub-
-ramal devidamente protegido.

A NBR 5626:98 recomenda a instalacdo de ventilacdo nas colunas que contenham
valvulas de descarga, mas € desejavel que todas as colunas sejam ventiladas, pois o
acesso de ar nas mesmas provém de varias fontes. Apresenta as vantagens adicionais:

a) reduz os ruidos, pois evita a permanente recirculacdo do ar quando da utilizacdo do
sistema;

b) constitui-se de uma simples tubulacdo vertical acoplada a coluna de distribuicao,
ou ao proéprio barrilete, logo depois do registro do barrilete, com diametro igual a
coluna;

¢) a extremidade superior deste tubo deve ficar acima do nivel maximo de dgua no
reservatorio, sendo aberta, mas devidamente protegida;

d) atubulacdo de ventilacdo deve ser devidamente protegida na sua extremidade su-
perior, com tela pldstica fina (0,5 mm, no maximo, de espacamento), evitando-se a
entrada de insetos;

Cada coluna devera conter um registro de fechamento, posicionado a montante do
primeiro ramal, conforme as Figuras 1.24 a 1.26.
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FIGURA 1.24 Aparelhos com reservatério especifico.
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FIGURA 1.25 Aparelhos com ventilagdo da coluna.

1.3.6 Ramais e sub-ramais

Ramais séo as tubula¢des derivadas das colunas de distribui¢cao e destinadas a alimentar
0s sub-ramais, os quais, por sua vez, ligam os ramais aos pontos de utilizacdo (pontos de
utilizacdo e aparelhos sanitarios).

Observar o posicionamento do registro de fechamento, a montante do primeiro
sub-ramal.

Em caso de aparelhos passiveis de sofrer retrossifonagem (refluxo ou pressao ne-
gativa), a tomada de dgua do sub-ramal deve ser feita em um ponto da coluna a 0,40 m,
no minimo acima da borda de transbordamento deste aparelho.

FIGURA 1.26 Mangueira mergulhada em tanque com possibilidade de retrossifonagem.
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FIGURA 1.28 Isométrico de coluna com vasos sanitdrios. Situagdo: se o registro R estiver fechado e
0 vaso sanitario do pavimento estiver entupido, quando do uso das vdlvulas dos andares inferiores,
podera ocorrer retrossifonagem.
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1.3.7 Pecas de utilizacao e aparelhos sanitarios

Pecas de utilizagdo sao os dispositivos ligados aos sub-ramais destinados a utilizacdo de
agua, como as torneiras, chuveiros etc. Devem ser locadas atentando-se as exigéncias
dos usuérios quanto ao conforto e ao padrdo da edificacdo, aspectos ergondmicos e de
seguranca. Em alguns casos permitem também o ajuste da vazao.

Aparelhos sanitarios sao aqueles cujos fins sdo higiénicos ou para receber deje-
tos e/ou aguas servidas, como as bacias sanitarias, bidés etc. Os chuveiros elétricos
e demais aparelhos elétricos que utilizam dgua devem ter sua localizacao analisada e
atender as exigéncias da NBR 5410/97 — Instala¢des Elétricas de Baixa Tensao.

1.3.8 Instalacao elevatéria

Caso o sistema conte com instalagao elevatoria, a mesma pode ser de dois tipos, a con-
vencional com bombas centrifugas ou a hidropneumatica. O Capitulo 5 apresenta os
detalhes e figuras destas instalacdes.

1.4 PROJETOS

1.4.1 Consideracoes gerais

A fase de projeto é muito importante e ndo deve ser relegada a um plano secunda-
rio, devendo ser conduzida por projetista com formacao profissional de nivel superior,
legalmente habilitado para este fim, com fiel observancia das normas pertinentes. A
observancia da NBR 5626/98 ndo exclui a observancia, também, dos regulamentos fede-
rais (Normas Regulamentadoras da Seguranca do Trabalho — NR 23 — Protecao Contra
Incéndios e NR 24 — Condig¢oes Sanitarias dos Locais de Trabalho, ambas do Ministério
do Trabalho), da Lei n. 6514 de 28/12/1977, da Consolidacdo das Leis do Trabalho, de
regulamentos estaduais (Cédigo Sanitario Estadual, regulamentos de concessionaria
de agua e esgoto) e posturas municipais (Cédigo de Edificacdes Municipal e eventuais
posturas municipais sobre o assunto), bem como de possiveis normas e especificacoes
determinadas pelo cliente, notadamente de grandes empresas, particulares ou estatais.
No Anexo A3 — Normas e Legislacbes Complementares, podera ser vista uma relacdo de
alguns topicos da regulamentacdo pertinente ao assunto.

As instalacoes devem ser projetadas de modo a:

a) preservar a potabilidade da dgua do sistema de abastecimento e do sistema de dis-
tribuicao;

b) garantir o fornecimento de dgua de forma continua, em quantidade suficiente, com

pressoes e velocidades adequadas e compativeis com o perfeito funcionamento dos
aparelhos, das pecas de utilizacio etc.;

c¢) promover conforto aos usudrios (niveis de ruido aceitdveis e pecas conveniente-
mente adotadas);

d) proporcionar facilidade de manutencao, operacao e futuros acréscimos;

e) possibilitar economia de dgua, energia e de manutencao.



1 - O Sistema Predial de Agua Fria 39

O projeto completo, via de regra, compreende:

e  Memorial Descritivo e Justificativo;

e Memorial de Célculo;

e Normas adotadas;

e [EspecificacOoes de materiais e equipamentos;

e Relacdo de materiais, equipamentos e orcamento;

e Plantas, isométricos, esquemas (detalhes construtivos), enfim, todos os deta-
lhes necessarios ao perfeito entendimento do projeto.

1.4.2 Etapas do projeto

O projeto se divide em trés etapas distintas: o Planejamento, o Dimensionamento pro-
priamente dito e os Desenhos e Memoriais Descritivos. No Planejamento devem ser
observadas todas as recomendacdes das Normas, bem como as constantes da Sec¢do 1.3,
deste capitulo, na Secado 1.5 e no Capitulo 10.

A maior dificuldade de um projeto de agua fria acha-se na concepc¢do do mesmo,
a qual deve levar em conta os diversos fatores intervenientes, nao s6 de ordem técni-
ca, mas os de ordem economica e, principalmente, os de ordem pratica, executiva, de
modo a facilitar a execucdo e ndo comprometer o cronograma fisico da obra.

1.4.3 Tipo e caracteristicas da edificacao

O tipo da edificacdo é um fator a ser analisado: para o tipo residencial térreo, dada
a pequena complexidade e a uniformizacdo dos projetos, o planejamento é imediato,
tornando-se simplificado e rapido, mas, para uma edificacido residencial em sobrado, ja
ha cuidados a serem observados. Para os demais tipos, o planejamento é mais complexo
e detalhado, sendo necessario analisar detidamente, caso a caso.

O projeto arquitetonico elaborado € outro item importante para o planejamento,
pois para um mesmo tipo de edificacdo podem haver diversas solucoes arquitetonicas
e hidraulicas. Ver os exemplos de sistemas de distribuicdo, que sdo significativos para
entender o exposto.

No caso de grandes edificios ou de edificacdes especiais sdo necessarias reu-
nides com o futuro usudario, visando a observacdo de suas particularidades de uti-
lizacdo e definicdo de suas necessidades. A andlise de edificios semelhantes ja em
operacao é outro fator a considerar, eliminando-se a possibilidade de ocorréncia de
repeticao de falhas.

No caso de edificios comerciais e industriais, em face dos elevados consumos de
agua, bem como das caracteristicas préprias de cada tipo, € necessaria uma analise
economica dos processos a serem adotados, levando-se em conta as folgas necessarias
e as futuras amplia¢des, bem como as utilizacdes simultaneas de agua.

Em projetos para edificacoes especificas, devem ser levadas em consideracao as
particularidades técnicas e ergonométricas de cada uma e dos usudrios especificos, por
exemplo:
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e  escolas: para o caso de escolas primaérias, as bacias sdo menores, os pontos de
utilizagdo tém posicao inferior ao convencional, as valvulas de descarga devem
ter acionador do tipo alavanca (de facil manejo) e nao o usual botao de pres-
sdo, os quais dificultam e até mesmo impossibilitam o acionamento da valvula
por criancas de pouca idade;

e hospitais: como se trata de edificio que ndo pode ter sua operacido interrom-
pida, devem-se adotar alternativas como, por exemplo, a adu¢ao de dgua para
reservatorios superiores em caso de falta de energia elétrica, utilizando-se ge-
radores para os motores das bombas;

e estddios e sanitdrios publicos: protecdo das instalagcdes com prevencado contra
0s possiveis atos de vandalismo dos usudrios.

Para sanitarios de locais publicos e hospitais, principalmente, vem se generali-
zando a utilizacdo de torneiras programadas para, ao término de seu uso, fecharem-
-se sozinhas eliminando o contato destas com as maos recém-limpas. Igualmente, a
automacao de sanitdrios, parcial ou total, em particular aqueles destinados a deficien-
tes fisicos, também ganha espaco em nosso meio. Os sistemas anteriormente citados,
apresentam a vantagem adicional de proporcionarem economia de agua.

A necessidade da instalacao de d4gua para protecdo e combate a incéndios, vai in-
fluir muito na questao dos reservatorios (localizagao, dimensionamento etc.), devendo
ser verificadas as disposicoes do Corpo de Bombeiros do local do projeto.

1.4.4 Consumo

O consumo esta diretamente relacionado com as caracteristicas da atividade da edifi-
cacdo (comercial, industrial, residencial etc.), os usos especificos e com o nimero de
ocupantes da edificacdo. O Memorial Descritivo de Arquitetura e as plantas devem ser
estudadas, para se verificar o tipo de atividade basica e as complementares que influem
no consumo (piscinas, lavanderia, garagens etc.)

A utilizacdo de tabelas apropriadas permite uma imediata definicdo do consumo.
Observe-se que estas tabelas sdo genéricas e, para casos de usos especificos, deve ser
verificada a experiéncia pratica com o referido uso.

Na Secdo 1.4.1, acham-se listados os regulamentos, em todos os niveis, concer-
nentes ao assunto. Nesta etapa, atentar para eventuais alteracdes de ocupag¢ao, mais
frequentes do que se imagina, bem como futuras ampliacdes da edificacdo. A con-
cessiondria local deve ser consultada obrigatoriamente, tendo em vista que algumas
cidades, em razdo de caracteristicas locais (padrao de vida etc.), podem apresentar
consumo diferenciado.

1.4.5 Fonte de abastecimento

Caso seja utilizada dgua proveniente de pocos, deve-se consultar o 6rgao gestor de re-
cursos hidricos da regiao, o qual, via de regra, ndo é a concessiondaria local, bem como
precaver-se quanto a posicao do nivel do lengol subterraneo, riscos de contaminacgao e
caracteristicas da agua.
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Quando ha duplicidade de fonte (publica e particular), é necessario tomar as de-
vidas precaucoes, de modo a impedir o refluxo de dgua (retrossifonagem ou pressdo
negativa) da rede particular para a rede publica. A concessionaria local deve ser infor-
mada desta situacao.

Deve ser efetuada uma consulta prévia a concessiondria do local do projeto, com
vistas as caracteristicas do fornecimento de dgua (eventuais limitacdes de forneci-
mento, como variacao e limitacao da pressao disponivel, interrupcoes do abastecimen-
to etc.), itens extremamente importantes para o projeto.

1.4.6 Sistema de distribuicao

Em funcado da pressdo na rede, das caracteristicas arquitetonicas da edificacdo, do
projeto de combate a incéndio e da necessidade de reservacdes complementares (ar-
-condicionado, combate a incéndios etc.), adota-se o tipo de sistema de abastecimento,
geralmente o indireto, com reservatoério, pelas razoes expostas na Secao 1.2.

1.4.7 Reservacao/Reservatorios

1.4.7.1 Reservacao

e a capacidade total de reservacao (R;) ndo pode ser inferior ao consumo didrio, de
acordo com a NBR 5626:1998, sendo que alguns Codigos Sanitarios Estaduais ou
Concessiondrias fixam uma reservacdo minima, além de que uma pratica usual é
adotar uma reserva para um periodo de 24 horas. Portanto, a reservacdo minima
é de 500 litros, considerando-se uma residéncia minima (1 quarto ou 2 pessoas);

e a capacidade total de reservacao deve ser inferior a trés vezes o consumo didrio,
observando-se que para volumes de grande monta ha necessidade da garantia da po-
tabilidade, em razdo do periodo de armazenamento médio da agua no reservatorio,
bem como verificar disposicoes legais quanto ao volume maximo a armazenar;

e reservas para outras finalidades (combate a incéndios, sistema de ar-condicionado,
sistema de dgua gelada, piscinas etc.), podem ser feitas nos mesmos reservatorios da
instalacdo predial de dgua fria, devendo estes volumes adicionais serem acrescidos
as previsoes de consumo de agua fria, devidamente localizados nos reservatorios,
em funcao dos projetos especificos para aquelas finalidades. Deve ser observado
que os volumes destinados a reserva para combate a incéndios sao elevados, nao
podendo ser omitidos;

e o volume da reserva para combate a incéndios é definido pela NB-00024 — Instala-
coes Hidraulicas Prediais contra Incéndios sob Comando, por Normas especificas
do Corpo de Bombeiros de cada localidade;

e para os casos comuns, de reservatorios domiciliares e de edificios altos (prédios),
indica-se a seguinte distribuicdo, a partir da reservacdo total (Ry):

a) reservatoério inferior: 0,60 da reservacgao total — Ri = 0,60 Rr;
b) reservatoério superior: 0,40 da reservacdo total — Rs = 0,40 Ry,
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observe-se que esta distribuicdo € uma indicagdo pratica, devendo, sempre, ter em
mente, a capacidade de alimentacao do sistema de recalque, pois este item é deci-
sivo na garantia da continuidade do sistema. Ainda neste particular, observar que
a manutencdo e operacao do sistema, com a situacdo de interrupcdao de uma das
camaras, também é um fator a ser considerado;

para casos especiais (hospitais, industrias etc.), cuja garantia de continuidade do
sistema € imprescindivel, analisar a questdo como um caso particular;

a reservacdo a ser feita nos reservatorios inferiores € obtida a partir da diferenca
entre a reservacao total e a necessaria para os reservatorios superiores.

1.4.7.2 Reservatérios — Recomendacoes

a)

a localizacado deve ser em cota compativel com as necessidades de projeto.
Caso o volume a armazenar seja muito grande, (acima de 4 m?) ou por razoes
de ordem arquitetonica, ou estrutural ou, ainda, por necessidade de obter
pressoes elevadas, o reservatoério pode constituir uma estrutura independen-
te, isolada, externa a edificacdo, denominada castelo d’agua ou tanque. Mes-
mo nesta situacdo € um reservatorio e a ele se aplicam todas as presentes
condicoes;

deve-se eliminar os reservatorios inferiores, sempre que haja possibilidade de
alimentacao continua pela rede publica, abastecendo diretamente o reservato-
rio superior;

o nivel maximo da superficie da d4gua no interior do reservatorio deve ser con-
siderado no mesmo nivel da geratriz inferior da tubulacdo do extravasor.

Reservatorios superiores

os reservatérios superiores, alimentados pela instalacdo elevatéria ou dire-
tamente pelo alimentador predial, atuam como reguladores de distribuicao,
devendo ter capacidade adequada para esta finalidade (alimentacdo sempre
capaz de suportar a vazao requerida);

para seu dimensionamento considerar as seguintes vazoes de projeto:
vazdo de dimensionamento da instalacao elevatoria;
vazdo de dimensionamento do barrilete e colunas de distribuicao;

a reservacao a ser feita nos reservatorios superiores sera calculada com base
nas indicacoes anteriores;

da recomendacao pratica — Rs = 0,40 Ry

o proprio barrilete é utilizado para efetuar a interligacdo entre os reservatorios
ou as diversas camaras dos mesmos, nao necessitando outra ligacao;

caso haja sistema de agua quente, este deve ter saida prépria, posicionada in-
dependentemente, em cota superior a saida da dgua fria. Desta forma, em caso

de falta de agua, evita-se que o abastecimento seja feito apenas ao aquecedor,
impedindo, com tal providéncia possiveis queimaduras nos usuarios.
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b) Reservatoérios inferiores

As condicoes ideais apontam para sua execug¢ao isolada, ndo apoiado no solo nem
no terreno lateral, tendo em vista eventuais vazamentos ou riscos de contamina-
¢Oes pelas paredes, pela permeabilidade das mesmas ou alguma trinca no mesmo.
Tal objetivo nem sempre € possivel, no todo ou parcialmente e caso seja possivel
um afastamento lateral do terreno, recomenda-se projeta-lo dentro de um com-
partimento com folga de, no minimo, 0,80 m entre suas paredes e qualquer obsta-
culo lateral, sendo desejavel 1,0 m para facilitar o acesso em caso de inspecao ou
manutencao;

e caso seja construido enterrado, este deve ter drenagem mecanica permanente,
por meio de bomba hidrdulica, instalada em poc¢o préprio e com alarme em
caso de falha da bomba;

e nao podem ser apoiados diretamente no solo, necessitando apoio sobre base
plana, nivelada e com capacidade de sustentacdo, em funcao do peso da agua
e da caixa.

A caixa Amanco Cisterna, com capacidade de 2.100, 3.300, 6.000 ou 10.000 litros,
pode ser apoiada no solo, com as precaucgdes anteriormente citadas ou mesmo en-
terrada, possuindo tripla camada protetora. Resiste a pressoes internas e exter-
nas, ou seja, da agua e do terreno. Os reservatérios convencionais, em alvenaria ou
concreto, devem ser projetados com estas premissas, o que se torna desnecessario
com a Amanco Cisterna, a qual também conta com as demais vantagens da caixa
d’agua Amanco, particularmente na questdo de estanqueidade e manutencao da
potabilidade, atendendo e superando os requisitos da NBR 5626:1998 — Instalacoes
Prediais de Agua Fria e da NBR 14799:2011 — Reservatério com corpo em polieti-
leno, com tampa em polietileno ou em polipropileno, para dgua potavel, de volume
nominal até 2.000 L (inclusive) — Requisitos e métodos de ensaio.

FIGURA 1.29 Caixas Amanco Cisterna.
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c) Materiais

e 0s pequenos reservatorios domiciliares, de fabricacdo normalizada, devem sa-
tisfazer as seguintes condigdes:

a) serem providos, obrigatoriamente, de tampa adequada que impeca a en-
trada de animais e corpos estranhos, daguas pluviais e passagem de luz
solar para o interior do reservatoério;

b) preservem os padroes de higiene e seguranca;

c¢) devem apresentar superficie interna lisa, visando evitar a aderéncia de
corpos estranhos;

d) terem especificacdo para recebimento relativa a cada tipo de material, in-
clusive métodos de ensaio;

e) ter material resistente a corrosido ou ser provido internamente de revesti-
mento anticorrosivo.

e 0s reservatorios domiciliares fabricados em poliéster refor¢cado com fibra de
vidro, utilizados nas instalacoes prediais de agua fria, devem obedecer as
NBR 8220:1983 — Reservatoério de poliéster reforcado com fibra de vidro para
agua potavel para abastecimento de comunidades de pequeno porte e NBR
10355:1988 — Reservatério de poliéster reforcado com fibra de vidro — Capaci-
dades nominais — Diametros internos — Padronizacao;

e 0s reservatoérios domiciliares de fibro-cimento devem obedecer a NBR 5649:
2006 — Reservatoérios de Cimento-Amianto para Agua Potavel - Requisitos, to-
mando-se cuidados especiais quando de cortes ou furagoes, que podem gerar
suspensao aérea de fibras de amianto, as quais podem ser danosas a saude,
caso aspiradas. Observar que diversos municipios restringem ou proibem a uti-
lizacdo de componentes em cimento amianto, como o municipio de Sao Paulo
(Lein. 13.103 de 2001);

e  0s reservatoérios poliolefinicos devem obedecer a NBR 14.799: 2002 — Reser-
vatorio poliolefinico para agua potavel — Requisitos e & NBR 14.800: 2011 —
Reservatorio com corpo em polietileno, com tampa em polietileno ou em po-
lipropileno, para agua potavel, de volume nominal até 2.000 L (inclusive) —
Instalacdo em obra,;

e  0s reservatorios domiciliares de concreto devem ser executados de acordo
com a NBR 6118:2004 — Calculo e Execucdo de Obras de Concreto Armado;

e existindo a possibilidade de condensacdo da agua nas superficies internas do
reservatorio, nas partes ndo em contato direto e permanente com a agua, deve-
-se tomar cuidado com os materiais a serem utilizados, em face da possivel
contaminacao.

d) Estrutura de apoio

e atentar para a colocacdo dos mesmos em locais com estrutura suficientemente
dimensionada para suporte, ou seja, o apoio do reservatério deve estar sobre
elemento resistente que transfira as cargas para as paredes ou a estrutura;

e ao instalar um reservatorio, deve-se atentar para o peso que o mesmo vai oca-
sionar naquele ponto especifico da edificagao. Ele tem um peso proprio, facil-
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mente calculado em funcdo do seu tipo ou informado pelo fabricante, caso seja
pré-moldado. Mas, ndo esquecer que um litro de d4gua pesa 1 quilograma, logo
um reservatério de 1.000 ou 2.000 litros pesara 1 ou 2 toneladas, mais o peso
préprio do reservatorio;

o reservatorio deve ser apoiado em superficie plana e nivelada, com area su-
perior a sua base, prevista para suportar o seu peso (viga ou laje de concreto,
estrutura de madeira etc.);

no caso de estrutura de residéncias, o peso do reservatoério superior € signi-
ficativo e deve haver uma andlise do apoio e distribuicdo desta carga sobre a
estrutura (vigas) ou paredes de alvenaria, evitando-se a concentragdo de car-
gas sobre lajes de concreto ja existentes ou sobre forros. Normalmente, usa-se
estrutura de madeira com vigas de peroba 6 x 12 cm ou 6 x 16 cm, servindo de
apoio, nunca apenas sobre duas vigas;

caso prédios: para obras em edificios a caixa d’agua deve ser protegida por
paredes de conten¢do com uma plataforma superior para evitar peso sobre o
reservatorio e facilitar a manutencao e inspecéo, Figura 1.31:

Distancia
minima
45

FIGURA 1.30 Distancias de afastamento — Caixas Amanco.

e) Ventilacido

o reservatorio deve ser instalado em local com ventilacao adequada,;

em reservatorios instalados sob telhados, deve-se garantir a renovacao e cir-
culacao do ar sob os mesmos, evitando-se formacdo de massas de ar quente e
umido. Tais massas, em contato com as paredes do reservatério, acabam por
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provocar condensacdo da umidade existente no ar e o consequente acumulo
de agua no entorno e na base do reservatério, causando danos em forros de
madeira e outros locais;

esta ventilacdo é obtida facilmente com a execucao de aberturas para este fim
situadas na cobertura ou no forro;

nao confundir esta ventilacdo do reservatorio com a ventilagao da coluna de
distribuicao, vista na Secéo 1.3.5.

Manutencao da potabilidade

a NBR 5626:1998 — Instalacdo Predial de Agua Fria, estabelece: “5.2.4.1 Os
reservatorios de agua potavel constituem uma parte critica da instalacdo pre-
dial de agua fria no que diz respeito a manutencdo do padrao de potabilidade.
Por este motivo, atencao especial deve ser dedicada na fase de projeto para a
escolha de materiais, para a definicdo da forma e das dimensdes e para o esta-
belecimento do modo de instalacdo e operacao desses reservatorios”;

devem ser construidos com material adequado (pléstico, polietileno, concreto
armado, alvenaria etc.), de modo a ndo comprometer a potabilidade da agua,
devendo preservar o padrao de potabilidade, ndo transmitindo gosto, cor, odor
ou toxicidade a 4gua nem gerar condicoes de crescimento de micro-organismos;

deve ser um recipiente estanque, facilmente inspecionavel e limpo, possuindo
tampa ou porta de acesso opaca, de modo a veda-la e impedir a entrada de
liquidos, poeiras, insetos etc.;

caso esteja colocado fora da cobertura da edificacdo, deve ser fixado a sua base
e ter dispositivo de travamento da tampa, pois estd sujeito a acdo dos ventos;

a fixacdo das tampas ou portas dos reservatorios deve ser eficaz, com parafusos
ou assemelhados, atentando que estas fixacdes podem provocar perfuracoes
nos mesmos, as quais devem ser vedadas;

o reservatoério deve ser totalmente vedado, aplicando-se borracha esponjosa ou
similar em toda a extensdo de contato da tampa com o reservatorio;

caso impermeabilizados, devem obedecer a NBR 9575:2010 — Impermeabiliza-
cao — Selecdo e Projeto e NBR 9574:2008 — Execucédo de Impermeabilizacao,
garantindo a potabilidade da dgua. Notar que a utilizacdo de betume é termi-
nantemente proibida e o material da impermeabilizacdo nao deve comprome-
ter a qualidade da agua,;

a protecao dos reservatorios inferior e superior contra o acesso de aguas de
chuva, com tampa apropriada, pois varios casos foram constatados de entrada
de aguas de chuva, as quais transportam materiais diversos poluindo uma agua
potavel;

a superficie superior externa deve ser impermeavel e com caimento minimo de
1:100 (1% pelo menos) no sentido das bordas, evitando-se o actimulo de dguas
de lavagem ou pluviais em sua superficie;



1 — O Sistema Predial de Agua Fria 47

X

g)

Massa de Gancho
vedagdo galvanizado 6 5/16

_9‘3/84_ Guarnicdo de borracha
esponjosa (opcional)
_ Tampa
& da caixa
20
—(aixad'dgua
Guarnicdo
de borracha 25 —J
esponjosa 12x 8 mm
Cola Montacol ;:;: Il()%fl?o'em de
ousimilar ladrao ¢ 5/16
Borda superior Arruela_ lisa
da caixa d'dgua / galvanizada ¢ 5/16
Gancho
galvanizado o 5/16

FIGURA 1.31 Fixagdo de tampas em caixas d’agua.

devem estar localizados convenientemente afastados de redes de esgotos,
aguas pluviais e outras fontes poluidoras. Nenhuma tubulacdo de esgoto ou
aguas pluviais podera passar sobre a cobertura do reservatorio. Por incrivel
que pareca esta situa¢ao absurda ja foi encontrada, mais de uma vez. Qualquer
vazamento significa poluir a 4gua de consumo;

nenhum depdésito de lixo podera se localizar sobre o reservatorio.

Instalacao

para furar reservatérios domiciliares (PVC, polietileno etc.), utilizar sempre
furadeira com serra copo, evitando outras praticas, como o uso de broca ou
furacado com percussao;

em caso de furacdo, verificar catalogo do fabricante, de modo a se localizar os
furos nos pontos possiveis, nem sempre os pontos necessarios. Uma furacao
errada fragiliza o reservatorio, principalmente quando efetuada na sua parte
inferior;

a ligacdo dos tubos ao reservatorio deve ser feita com adaptadores longos, com
flange;

os flanges devem ser apertados, apos a instalacdo da tubulacao;

os tubos instalados nas caixas nao devem transmitir esforcos nas paredes dos

reservatorios, portanto, devem estar corretamente instalados, sendo importan-
te prever certa flexibilidade nas tubulagdes instaladas;
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e caso as tubulagdes passem por paredes de concreto ou alvenaria (estejam en-
cravadas nas paredes), devem ser previstas aberturas ou instalar as mesmas
em “tubos camisa” para que possam trabalhar de modo flexivel, em face das
deformacoes que as paredes possam apresentar;

e quando das ligacoes das tubulagdes, deve ser considerada a eventual movimen-
tacdo ou deformacao do reservatério quando cheio de dgua, para se evitar as
tensdes decorrentes disto;

Adaptador longo

Tubo de PVC

Abracadeira

Tubo plastico flexivel

FIGURA 1.32 Ligagdo entre caixas — Detalhe.

Folga de
20 mm para
o0tubo

Folga de
50 mm para
o tubo

FIGURA 1.33 Caixa Amanco - Saidas tubulac¢des — Estruturas vizinhas.

e antes da instalacdo, proceder a inspecao visual no corpo e na tampa do reser-
vatoério, com a finalidade de:
a) verificar a existéncia de imperfeicoes de fabricacao;
b) verificar furos nao previstos para colocacdo das tubulacoes;
¢) omnome ou a marca do fabricante, na tampa e no corpo do mesmo;
d) a data de fabricacao;
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h)

e) volume nominal;
f) especificacado do material utilizado;

g) norma a qual esta referenciado;

e  verificar o posicionamento do reservatério em funcao dos elementos de cober-
tura (estrutura e telhas), de modo que se possa garantir um espaco minimo
para efetuar a manutencgao e limpeza do mesmo. Se ele estiver sob uma cober-
tura, com pouco ou nenhum espaco, esta tarefa torna-se extremamente dificil
e até mesmo impossivel, além de colocar em risco o executor da tarefa;

Testes

e o teste (ensaio) de estanqueidade deve ser realizado, apds a completa instala-
¢ao do reservatorio e seus acessorios, por meio do enchimento com agua até o
nivel operacional, garantindo as condi¢coes normais de uso;

e caso ndo seja detectado vazamentos no reservatorio ou suas conexoes, pos 24
horas em teste, podera ser considerados estanque. No caso de ser detectado
vazamento, este deve ser reparado e repetido o procedimento;

Manutencao

0s reservatorios devem ser instalados em locais que propiciem facil acesso para
inspecdo e limpeza de seu interior, de modo a garantir sua efetiva manutenc¢ao, da
forma simples, rapida e a mais econémica possivel.

o espaco ao redor do reservatorio deve ser adequado, permitindo as atividades de
manutencdo e limpeza, com a movimentacado segura do pessoal encarregado destas
tarefas. A dimensao mais conveniente € de 1,0 m livre ao redor, apesar de recomen-
dacio minima da NBR 5626:1998 — Instalacées Prediais de Agua Fria — ser 0,45 m
livre. Lembrar que as dimensoes da tampa devem ser consideradas quando da ins-
talacdo, pois devera ser removida e recolocada;

o(s) reservatorio(s) superior(es) devem se situar com uma altura suficiente entre
seu fundo e a superficie em que estejam apoiados, de modo a poder instalar as
tubulacoes do barrilete e de saida, operar os registros etc., devendo ser convenien-
temente analisada, caso a caso;

lembrar que estas atividades sdo diversas e serdo frequentemente realizadas, in-
cluindo: verificacdo do nivel de dgua, regulagem da torneira de boia, manobra de
registros, remocao e recoloca¢ao da tampa, limpeza interna e externa etc.;

prever facilidade de acesso (escada), a qualquer reservatorio, lembrando-se de ma-
nutencoes e da limpeza periddica;

em grandes reservatorios, deve-se prever uma escada interna. A escada interna em
metal oxida facilmente, sendo preferivel a utilizacdo de escada de corda pldstica
ou similar, com degraus de plastico. Esta deve permanecer enrolada e protegida
(coberta), do lado de fora do reservatério, somente sendo desenrolada quando for
utilizada;
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Limpeza

a limpeza deve ser efetuada de acordo com as recomendacoes do fabricante,
em func¢ao do material utilizado, em reservatorios vazios e fora de operacao;

nao devem ser utilizados escovas ou outros objetos abrasivos que possam tor-
nar asperas as paredes internas do reservatoério;

a eventual utilizacdo de produtos quimicos € um item a ser analisado, desde
que recomendada pelo fabricante, tomando-se os cuidados de ndo haver aces-
so dos mesmos a rede de distribuicao;

a limpeza do reservatoério poliolefinico deve ser feita com a utilizacdo de agua
limpa e pano ou esponja macia;

a NBR 5626:1998 — Instalacoes Prediais de Agua Fria, recomenda a limpeza
periddica do reservatorio a cada seis meses ou observar especificacdo da com-
panhia de saneamento local.

Tubulacao de saida do reservatério

a colocacao da tubulacdo de saida deve ser em parede oposta a da tubulacido de
alimentacao, preferencialmente. Tal pratica visa evitar o surgimento de zonas
de estagnacdo dentro do reservatoério, particularmente, em casos de reservato-
rios muito compridos (neste caso, devem ser colocados em paredes opostas em
relacdo a dimensdo predominante), bem como em reservatérios com reserva
para incéndio;

a extremidade da tubulacao de saida do reservatorio deve situar-se, preferen-
cialmente, na parte lateral e no ponto mais baixo possivel, elevada em relacao
ao fundo do mesmo;

arigor, a extremidade, em relagdo ao fundo do reservatoério, deve ser relaciona-
da com o diametro da tubulacdo de tomada e com a forma de limpeza que sera
adotada ao longo da vida do reservatorio;

caso a tubulacdo de saida esteja localizada no fundo do reservatorio, a entrada da
tubulacdo deve estar elevada em relacdo a regido mais profunda do reservatorio.
Esta elevacdo em relacdo ao funcho é necessaria para evitar a entrada na rede de
distribuicdo de eventuais residuos depositados no fundo do reservatorio;

para reservatérios de pequenas dimensoes, como os residenciais e de peque-
nos prédios comerciais, recomenda-se 2 cm. Para reservatorios de cimento
amianto (até 1.500 litros) esta altura minima é de 3 cm, de acordo com a NBR
5649:2006 — Reservatoérios de fibro-cimento para agua potavel — Requisitos;

no caso dos reservatorios inferiores, a saida se da por meio da tubulacdo da
bomba de recalque, uma para cada cimara. E recomendavel, caso seja possivel,
a previsdo de um poco de succao no fundo do reservatério. Como este € de
dificil execuc¢ao na parte interna, pode-se localiza-lo no lado externo;

Para evitar os efeitos da formacdo do voértice na entrada da tubulacdo de suc-
¢ao, bem como para proteger a bomba de eventuais residuos, deve ser instala-
da uma véalvula de pé com crivo.
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1) Tubulacdo de limpeza

deve ser posicionada na parte mais baixa do reservatério, para esvazia-lo com-
pletamente. No caso de grandes reservatorios, recomenda-se inclinacao do fun-
do na direcao desta tubulacdo, para facilitar o escoamento e a remocao de de-
tritos remanescentes. No caso de grandes reservatoérios, verificar necessidade
de adocao de bitola especial em funcdo do tempo necessario para esvaziamen-
to, tendo em vista necessidades operacionais (hospitais, industrias etc.);

caso instalada na parte lateral, localiza-la no ponto mais baixo possivel,

posicionar o registro da tubulac@o de limpeza em local de fécil acesso e ope-
racao;

a descarga da agua da tubulagao de limpeza deve se dar em local visivel e que
nao prejudique a operacdo normal do edificio (em calhas etc.)

m) Tubulacao do extravasor

o extravasor deve escoar livremente, em local visivel, de modo a indicar rapi-
damente a existéncia de falha no abastecimento;

a tubulacao de extravasao de agua deve escoar em local visivel, pois uma ex-
travasao indo direto e sem aviso para o sistema de agua pluvial ou caixas de
inspec¢ao é um erro de projeto ou construcdo e acontece frequentemente em
instalacoes prediais. Nao ha sentido em escoa-la para um local em que dificil-
mente serd notada a avaria. Esta avaria deve ser evidenciada claramente, de
forma altamente visual, para alertar rapidamente o responsavel (zelador ou
morador), de modo que se possa rapidamente corrigir o problema e evitar o
desperdicio de dgua;

em residéncias, recomenda-se que seja direcionado para o box do chuveiro
ou que escoe livremente caindo na lateral da edificagdo, de modo a facil-
mente ser percebido pelo responsavel (morador, funcionario etc.). No caso
de prédios, deve ser direcionado para o box do zelador ou local de melhor
visualiza¢ao por ele;

por razdes arquitetdonicas ou no caso de grandes reservatorios, poderd ser
necessaria a adocao de uma tubulacdo auxiliar (aviso), que escoard parte do
volume extravasado em local de facil visualizagdo, enquanto o restante (com
maior vazao) irad para outro local de facil escoamento: canaleta ou ralo de dguas
pluviais, de modo a nao causar transtorno as atividades da edificacgao;

a tubulacado de “aviso” deve se ligar a tubulacao de extravasao em trecho hori-
zontal e a montante da ligacdo com a tubulacdo de limpeza, para que nao haja
possibilidade de escoamento para ele de agua suja proveniente da limpeza do
reservatorio, pois entope-se facilmente, perdendo a sua funcao, face ao seu
reduzido diametro;

a cota do extravasor deve localizar-se em cota tal que ndo possibilite a pene-
tracdo de dgua externa no reservatorio e, caso ocorra, deve ser colocada valvu-
la de retencao, no seu trecho horizontal;
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FIGURA 1.34 Reservatdrio superior, detalhes.
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FIGURA 1.35 Detalhe das distancias minimas entre a alimentagao e o extravasor e deste até o nivel maximo
da dgua. As distancias sdo funcdo do diametro das tubulagdes, de modo a garantir a separacdo atmosférica.

e para aproveitamento maximo da capacidade do reservatorio, recomenda-se
que o nivel maximo de dgua no seu interior esteja situado praticamente no
mesmo nivel da geratriz inferior da tubulacido de extravasao;

e atubulacdo do extravasor deve ser dotada, na sua extremidade externa, com
crivo, ou seja, uma tela plastica fina (0,5 mm, no maximo, de espacamento),
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n)

0)

p)

com area total superior a seis vezes a sec¢ao reta do extravasor. Esta protecao
deve se estender a qualquer outra abertura do reservatorio que se comunique
com o meio exterior, direta ou indiretamente (por meio de tubulagio), situada
entre a linha d’dgua e a sua cobertura e visa evitar a entrada de insetos. No
esquema a seguir podem-se ver as distancias recomendadas.

Torneira de boia (ou dispositivo similar)

a torneira de boia deve estar de acordo com a NBR 14.534:2000 — Torneira de
boia para reservatorios prediais de dgua potavel — Requisitos e métodos
de ensaio;

a torneira de boia (ou dispositivo similar) deve ser adequada as faixas de pres-
sao de abastecimento, devendo ser observados os catalogos dos fabricantes e a
pressdo de abastecimento, fornecida pela concessionaria;

observar se a torneira de boia atende a garantia de protecdo contra o refluxo
de dgua (retrossifonagem ou pressdo negativa);

deve-se sempre verificar a colocacdo de registro, na tubulagdo de alimenta-
¢do, junto e externamente aoreservatério, visando o fechamento daalimentacao,
quando de manutencoes;

0 posicionamento correto do automatico de boia;

quanto aos ruidos na entrada do reservatorio, verificar Secao 7.3.

Reservatorios hidropneumaticos

em caso de utilizacdo do sistema hidropneumatico, o volume do reservatorio
hidropneumatico ndo deve ser considerado no calculo, devendo os reservato-
rios inferiores terem capacidade igual ao consumo diario.

Vantagens das Amanco Caixas d’agua

As caixas Amanco obedecem e até mesmo superam as recomendacoes técnicas
da NBR 5626:1998 — Instalacdes Prediais de Agua Fria, tendo uma série de
vantagens, a saber:

pl) Estao de acordo com a NBR 14799:2011 — Reservatério com corpo em
polietileno, com tampa em polietileno ou em polipropileno, para agua po-
tavel, de volume nominal até 2.000 L (inclusive) — Requisitos e métodos
de ensaio, com duas versoes, com dupla camada protetora;

p2) leveza, resisténcia, facilidade de transporte e volumes adequados ao con-
sumo convencional;

p3) rapidez e facilidade de instalagao, contando com kit completo para mon-
tagem, com adaptadores auto-ajustaveis, dispensando massa de vedacao,
boia com dimensao apropriada, eletronivel etc.;

p4) ja vem com os furos de entrada, saida e extravasor, para posicionamento
destas tubula¢oes, havendo locais apropriados para furacdo, nas abas re-
forcadas, para eventuais novos furos;
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p5) sdo de polietileno, com protecdo anti-UV (contra raios solares), material
atéxico certificado pelos érgaos responsaveis, podendo ser instaladas em
qualquer local, ndo necessariamente locais cobertos, tendo em vista sua
maior resisténcia mecanica e maior durabilidade, resistindo a acao de chu-
vas e raios solares;

p6) tampa com rosca, com vedacao rapida e segura, vedando completamente a
caixa, evitando a formacao de musgos, colonias de bactérias e incrustacoes
em suas paredes, ndo sujeita a acdo dos ventos e nao necessitando fixagao;

p7) nao necessitam impermeabilizacao;

p8) paredes internas lisas e brancas, de forma a facilitar a limpeza e contribuir
na manutenc¢do da temperatura da dgua;

p9) garantia de 10 (dez) anos.

A Amanco caixa d’dgua € pré-fabricada com materiais e caracteristicas corretas nao
necessita projeto, é rapida e facilmente fiscalizada, conferida e instalada, evitando-
-se eventuais erros de execucao. Na pratica, estes erros sao mais comuns do que se
imagina e nem sempre sdo corrigidos, perpetuando problemas nas instalagoes.

1.4.8 Tubulacoes

As tubulacoes de dgua fria, em razao de seus pequenos diametros, comparados aos
diametros das tubulag¢des de esgoto, ndo apresentam maiores problemas de locacao,
podendo ser embutidas ou aparentes, e, preferencialmente inspecionaveis. Nestes ca-
sos, devem ser localizadas em locais apropriados que, em um caso de avaria, possam ser
rapidamente percebidas e facilmente reparadas.

Especial atencao deve ser dada ao locais de passagem de tubulacoes, evitando-se
a passagem em locais diferenciados, que possam vir a causar interferéncias ou serem
avariados em futuras manutencdes. O ideal é que corram, na parte vertical, em “den-
tes”, junto aos cantos dos sanitdrios, facilitando a sua execucdo e futura manutencao.
Devem-se localizar a, no minimo, 0,50 m de qualquer estrutura de fundacao. O Capitu-
lo 6 apresenta uma série de comentarios relativos a questao.

Diémetros disponiveis para dgua fria soldével de 20 mm até 110 mm

FIGURA 1.36 Diametros disponiveis de 20 mm até 110 mm.

Aconselha-se a utilizacao de tubulacoes e conexoes e pecgas de utilizacdo de reco-
nhecida qualidade e em obediéncias as Normas. Atentar para as bitolas comerciais e
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para os tipos de conexoes disponiveis. Observar o tipo da tubulacdo e sua adequacao a
rede em que serd instalada. Em instalac¢des prediais de dgua fria utiliza-se a tubulacao
exigida pela NBR 5648/99 — Tubo de PVC Rigido para Instalacdes Prediais de Agua
Fria, com resisténcia igual a 75 kPa (75 m.c.a.), mas existem situacoes (recalques, com
grande altura, por exemplo), nos quais é necessario ser observada a pressdo maxima
admissivel, incorporando as eventuais pressdes dinamicas.

1.5 DIMENSIONAMENTO

1.5.1 Consumo
e define-se o tipo e o padrao da edificacio, a partir da Tabela de Consumo Predial
Diario;
e calcula-se o nimero de ocupantes em funcdo das caracteristicas da edificacao;
e verifica-se a Tabela de Consumo Predial Diario;
e calcula-se o consumo didrio pela férmula:

Cd=Cpxn

em que:

Cd = consumo diario;

Cp = consumo per capita;
numero de ocupantes;

=
Il

Exemplos:
a) residéncia:
e tipo e padrao: residéncia (padrao luxo);
e caracteristicas: 2 quartos + 1 edicula;
e critério adotado: 2 ocupantes por quarto e 1 na edicula;
e n =numero total de ocupantes: 2 x 2 + 1 = 5 ocupantes;
e verificando-se a Tabela: residéncia padrao luxo = 300 litros/dia;
e (Cd=5x300=1.500 litros/dia.
b) prédio
e tipo e padriao: residéncia (padrao médio);

e  caracteristicas: 8 pavimentos/2 apartamentos por pavimento/3 quartos por
apartamento;

e critério adotado: 2 ocupantes para 2 quartos e 1 no terceiro quarto;
e n =nimero de ocupantes : (2 x 2 +1) x 2 x 8 = 80 ocupantes;

e verificando-se a Tabela: apartamento padrdao médio = 250 litros/dia;
e (Cd =250 x 80 =20.000 litros/dia.



56

Instalagdes Hidraulicas Prediais

CONSUMO PREDIAL DIARIO

Tipo de edificacao

Consumo (litros/dia)

Alojamentos provisorios 80 per capita
Ambulatorios 25 per capita
Apartamento de padrao médio 250 per capita
Apartamentos de padrao luxo 300 per capita
Cavalaricas 100 por cavalo
Cinemas e teatros 2 por lugar
Creches 50 per capita
Edificios publicos ou comerciais 80 per capita
Escolas — externatos 50 per capita
Escolas — internatos 150 per capita
Escolas — semi-internatos 100 per capita
Escritérios 50 per capita
Garagens e postos de servico 150 por automovel
Garagens e postos de servico 200 por caminhio
Hotéis (sem cozinha e sem lavanderia) 120 por héspede
Hotéis (com cozinha e com lavanderia) 250 por hospede
Hospitais 250 por leito
Indtstrias — uso pessoal 80 por operario
Industrias — com restaurante 100 por operario
Jardins (rega) 1,5 por m>
Lavanderias 30 por kg de roupa seca
Matadouros — animais de grande porte 300 por animal abatido
Matadouros — animais de pequeno porte 150 por animal abatido
Mercados 5 por m? de drea
Oficinas de costura 50 per capita
Orfanatos, asilos, bercarios 150 per capita
Postos de servicos para automéveis 150 por veiculo
Piscinas — lamina de agua 2.6 cm por dia
Quartéis 150 per capita
Residéncia popular 150 per capita
Residéncia de padrao médio 250 per capita
Residéncia de padrao luxo 300 per capita
Restaurante e similares 25 por refeicao
Templos 2 por lugar

Observagao: Os valores sdo apenas indicativos, devendo ser verificada a experiéncia local com

0S CONsSUMoS reais.
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1.5.2 Ramal predial

a)

b)

premissas:
e admite-se que o abastecimento da rede seja continuo;

e avazdo é suficiente para suprir o consumo didrio por 24 horas (apesar do con-
sumo dos aparelhos variar ao longo deste periodo).

defini¢oes e formulas

Cd
Qi = 86.400
em que,
Cd = consumo didrio (em litros)
Qum = vazio minima em L/s
1 hora =60 minutos

1 minuto = 60 segundos
1 hora = 3.600 segundos
24 horas = 24 x 3.600 = 86.400 segundos

Ex.: Cd = 20.000 litros = 20 m?

Q=04 200000, 00 93 s = 0,000231481 m¥/s
min = 86,400 _ 86.400
2
10
s OD° 4 Qm
4 min =\ 1oy

e das formulas fundamentais da Hidraulica, tém-se:

Q=S -V =vazao
S = secao
V = velocidade

e adota-se velocidade na faixa:

0,60m/s <V<1,0m/s
Dmjn = /% =0,022m =22,17 mm .. D =25 mm

1. adotou-se a hipotese mais desfavoravel: baixa velocidade na rede, na qual v =0,6 m/s.
Caso adotado v = 0,7 m/s, teriamos D = 20,52 mm — D = 25 mm;

NOTAS:

2. odiametro calculado é o diametro (til podendo apresentar pequena variacao, em fun-
¢ao da faixa de velocidade adotada. Deve-se, entdo, adotar o didmetro imediatamente
superior, ou seja arredonda-se “para cima”, ou seja, D =25 mm;

3. a maioria das concessiondrias adota o diametro 20 mm (3/4”) para residéncias;

4. por intermédio do dbaco de perda de carga (item a ser visto mais adiante, ainda neste
capitulo), também pode ser calculado o didmetro de alimentacao, visto ser conhecida a
vazdo e fixada a velocidade, podendo-se extrair do dbaco o didmetro correspondente;
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algumas concessionarias adotam tabelas, em fun¢do do ndmero de usuarios, o que, na
pratica, representa 0 mesmo critério;

deve-se consultar a concessionaria para se estabelecer o diametro (D) do ramal predial,
particularmente no caso de instalagdes especiais (clubes, escolas, etc.), com maior
consumo e calculo diferenciado;

O didmetro calculado é o didmetro minimo. A determinagao deste didmetro é im-
portante em razdo do tempo de enchimento do reservatdrio, pois, se mal calculado,
pode provocar uma grande demora no enchimento dos reservatérios (seja inferior ou
superior); a consequente morosidade na reposicao do suprimento de agua gasta em
horarios de pico pode provocar o colapso do sistema. Admite-se que o enchimento de
reservatorios domiciliares, de pequenas dimensdes, deve ser inferior a 1 hora e para os
grandes reservatérios, este tempo pode demorar bem mais, chegando a 5 ou 6 horas.

idrometro

As concessiondrias adotam tabelas para adocdo do tipo de hidrometro, em funcao da
vazao prevista, como a mostrada a seguir.

TABELA DE RAMAIS PREDIAIS E HIDROMETROS E ABRIGOS

Hidrometro Abrigo
Ramal predial ~ Cavalete dimensoes:
didmetro D Consumo Vazéo didgmetro D altura, largura e
provavel caracteristica profundidade
(mm) (m?/dia) (m®/hora) (mm) (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 X 0,65 X 0,30
50 50 30 50 2,00 X 0,90 X 0,40

1.5.4 Alimentador predial

e (O dimensionamento € automatico, adotando-se o valor calculado para o ramal predial.

e No caso do sistema de abastecimento direto, o alimentador predial tem também a
func¢ao de sistema de distribui¢ao, devendo ser calculado como barrilete, cujo cal-
culo serd visto mais a frente.

e No caso de alimentacdo por poco, a alimentacdo dependerd apenas da vazdo da
bomba do poco, a qual deve ser verificada.

1.5.5 Reservatorios

O reservatorio € o item central em um sistema predial e o seu correto dimensionamento
fundamental para a correta operacao e manutencado do sistema predial.
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O item 5.2.5.1 da NBR 5626:1998 — Instalacoes Prediais de Agua Fria, estabelece:

“A capacidade dos reservatérios de uma instalacdo predial de dgua fria deve ser estabe-
lecida levando-se em consideragdo o padrao de consumo de dgua no edificio e, onde for
possivel obter informagoes, a frequéncia e duracao de interrupgdes do abastecimento.”

O padrao é estabelecido por tabelas de consumo ou pela concessionaria local.
e Areservacao total (Ry) deve ser maior que o consumo didrio (Cy): Ry > Cj.

e Na prética, para edificagdes convencionais, adota-se uma reservacao para um perio-
do de um dia (24 horas), admitindo-se uma interrup¢ao no abastecimento por este
periodo.

e O reservatério minimo previsto pela NBR 5626:1998 — Instalacoes Prediais de Agua
Fria, para residéncias unifamiliares: R,,;, = 500 L.

e Areserva total deve ser menor que o triplo do consumo didrio, evitando-se a reser-
vagao de grandes volumes: Ry < 3 Cy.

e Portanto, C4 < Ry < 3 Cy. (recomendacio pratica)

e Adotando-se a reservacao total minima como: Ry = 2 x Cg.

Caso o abastecimento néo seja intermitente, ou seja, ocorra interrupcao do abaste-
cimento ou quando a pressiao na rede publica atinge valores muito baixos, ndo havendo
pressao suficiente para abastecer o reservatério elevado, deve ser prevista uma reserva
maior. Isto ocorre no caso de edificacoes isoladas, locais com precario abastecimento ou
casas de praia em temporada de férias. Deve-se levar em conta este fator de periodicida-
de e se o0 abastecimento se der a cada dois dias, por exemplo, o volume a ser reservado
deve ser multiplicado por dois.

Para o volume maximo de reservagao, recomenda-se que sejam atendidos dois cri-
térios: primeiro, garantia de potabilidade da dgua nos reservatoérios no periodo de de-
tencdo médio em utilizacdo normal e, em segundo, atendimento & disposicao legal ou
regulamento que estabeleca volume maximo de reservacao.

e Distribuicao da reservacao:

a) havendo somente um reservatorio, este deverd estar em nivel superior e, logi-
camente, contera toda a reservacao necessaria;

b) havendo reservatério inferior e superior: a indicacdo pratica para os casos
usuais, recomenda 40% do volume total no reservatério superior e 60% no
inferior. Esta indicacdo visa economia, pois o reservatério superior, de loca-
¢ao mais complexa e onerosa, fica menor, bem como vai se utilizar o sistema
de recalque em uma faixa otimizada de funcionamento (ntimero de horas
da bomba funcionando). Deve-se ter em mente, sempre, a capacidade de
alimentacdo do reservatério superior pela rede publica ou pela instalacdo
elevatoria, as situacdes de manutencao, itens estes decisivos na garantia da
continuidade do sistema.
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Reservas adicionais (eventuais):

a) reserva para combate a incéndios — Ryy¢ € funcdo das caracteristicas do prédio
e das NBR 13714:2000 — Instalacdo Hidraulica Contra Incéndio, sob comando e
Normas do Corpo de Bombeiros. Por fugir ao escopo deste trabalho, nao serao
detalhadas as reservas necessarias para cada caso, mas é conveniente lembrar sua
extrema importancia para a determinacgao da reservacao total (Ry). A sua loca-
lizacao depende do tipo de sistema de combate a incéndio adotado (sprinklers,
hidrantes etc.), podendo se localizar no reservatério inferior, no superior ou em
ambos. Note-se que os volumes destinados a esta finalidade sdo grandes e nao
devem ser menosprezados;

b) reserva para o eventual sistema de ar-condicionado: R,¢ — € funcao do projeto de
ar-condicionado e deve ser verificada junto ao projetista deste sistema.

Exemplo:

Consumo diario: C4 = 10.000 litros
A reservacao total minima
Ry =2 x Cq =2 x10.000 litros = 20.000 litros

1.5.5.1 Reservatorios superiores
e O reservatério superior: Ry = 0,4 Ry — (indicacdo pratica para reservatorios co-
muns).

e  Osreservatoérios superiores, alimentados pela instalacao elevatéria ou diretamente
pelo alimentador predial, atuam como reguladores de distribuicdo, devendo ter ca-
pacidade adequada para esta finalidade (alimentacdo sempre capaz de suportar a
vazao fornecida).

e Para seu dimensionamento devem ser consideradas as vazodes de projeto:
a) vazao de dimensionamento da instalacdo elevatoria;
b) vazdo de dimensionamento do barrilete e colunas de distribui¢do.

Exemplo:
Ry = 0,40 Ry (+ Rine + Rac)
Rs = 0,40 x 20.000 (+ RINC + RAC) =8.000 (+ RINC + RAC)

1.5.5.2 Reservatorios inferiores

R; = Ry — R ou da recomendacéo pratica, R; = 0,60 Ry

Exemplo:
R; = 0,60 Ry (+ Rine + Rac)
RI = 0,60 x 20.000 (+ RINC + RAC) =12.000 (+ RINC + RAC)
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1.5.5.3 Tubulagao de limpeza: Djjn,

a vazdo de dimensionamento desta tubulagcao € funcdo direta do tempo requerido
para esvaziamento da camara ou do reservatorio completo, em funcdo do esquema
de operacdo da instalagdes, sendo que raramente existe necessidade de conside-
racao de tempo de esvaziamento na limpeza. Nos casos usuais, adota-se como dia-
metro minimo 32 mm, o qual atende as necessidades. Observe-se que didmetros
menores devem ser evitados, pois o lodo acumulado no fundo pode eventualmente
entupir a tubulacao;

adota-se Dy, para que o mesmo se esvazie com facilidade em fun¢ao do tempo
requerido para a mesma,

usualmente para pequenos reservatorios : Dy, = 32 mm.

.5.5.4 Tubulacao do extravasor: Dy

o diametro do extravasor, a rigor, deve ser calculado em funcao da vazao de alimen-
tacdo e das perdas de carga no trecho de desague, mas isto somente se efetua para
grandes reservatorios. Normalmente, adota-se um diametro comercial superior ao
diametro do alimentador predial. No caso do reservatorio superior, apds o calculo
da tubulacéo de recalque, o que serd visto mais adiante, adota-se, da mesma manei-
ra, um diametro comercial superior para o extravasor;

a tubulacdo do aviso, dada a sua finalidade, ndo necessita ter o mesmo diametro do
extravasor, podendo ter um didmetro menor, mas nunca inferior a 20 mm;

reservatorio inferior Dyy > Dy € reservatorio superior Dy > Di.., usualmente,
utiliza-se um diametro comercial imediatamente superior.
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FIGURA 1.37 Extravasor (ladrao).
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1.5.6 Tubulacoes
1.5.6.1 Generalidades

As tubulacoes da rede de agua fria trabalham como condutos forcados, razdo pela qual é
necessario dimensionar e caracterizar os quatro parametros hidraulicos, a saber:

vazao (Q);
velocidade (v);
perda de carga (h); e a

pressao (p).

Para a determinac¢ao destas varidveis, conta-se com as férmulas basicas da hidrau-
lica, materializadas em dbacos convenientes para facilitar os calculos.

A vazao (Q) é um dado estabelecido, a priore, em funcao dos consumos dos di-
versos pontos de utilizagdo e a outra variavel adotada € a velocidade, fixada no valor
maximo de 3,0 m/s, visando minorar os ruidos nas tubulac¢des e sobrepressoes (golpes
de ariete).

A partir destes dois dados, por intermédio dos abacos, obtém-se os outros dois
dados, a perda de carga (h) e o respectivo didmetro (D) mais adequados, ambos ne-
cessarios para a complementacdo do projeto.

De posse destes dados, verifica-se a pressao minima nos diversos pontos de utili-
7aGao e nas pecas, bem como a pressao maxima nas referidas pecas e na propria tubu-
lacdo. No caso de instalacoes elevatorias, além dos parametros anteriores incorpora-se
um fator econémico e outro operacional, o que pode ser visto no dimensionamento
especifico no Capitulo 5.

Toda a instalacao de agua fria deve ser calculada trecho a trecho, visando econo-
mia e racionalizac¢ao e de acordo com as unidades de medida e com a Tabela Parame-
tros Hidrdulicos de Escoamento da NBR 5626/98.

Para um dimensionamento mais adequado e facilitar eventuais alteracoes, reco-
menda-se a utilizagcdo de uma Planilha de Cdlculo, como sera visto no Calculo das
Pressoes.

PARAMETROS HIDRAULICOS DO ESCOAMENTO

Parametro Unidades Simbolo
Litros por segundo L/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 mca/m
Metro de coluna d’agua mca
Perda de carga total
Quilopascal kPa
Pressao Quilopascal kPa

Observagao: 1 kgf/cm?2 = 10 m.c.a. = 100 kPa = 0,1 MPa.
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1.5.6.2 Pressoes

As definicoes basicas de pressao, pressdo estatica (sem escoamento) e pressao dinamica
(com escoamento) podem ser vistas no Anexo 2 — Esclarecendo Questoes de Hidraulica.

A rede de distribuicao de agua fria deve ter em qualquer dos seus pontos (NBR
5626/1998):

Pressao estatica maxima: 400 kPa (40 m.c.a.);
Pressdo dinamica minima: 5 kPa (0,5 m.c.a.).

O valor minimo de 5 kPa (0,5 m.c.a.) da pressdo dindmica tem por objetivo fazer
que o ponto critico da rede de distribuicdo (via de regra o ponto de ligagao do barrilete
com a coluna) tenha sempre uma pressao positiva. Quanto a pressao estatica, a mesma
nao pode ser superior a 400 kPa (40 m.c.a.) em nenhum ponto da rede. Esta precaucao
é tomada visando limitar a pressao e a velocidade da dgua em funcdo de: ruido, golpe
de ariete, manutenc¢ao e limite de pressdo nas tubulacdes e nos aparelhos de consu-
mo. Desta maneira, ndo se deve ter mais de 13 pavimentos de pé-direito convencional
(com altura de cerca de 3,00 m, ou seja, 13 x 3 = 39,00 m, ~ = 40,00 m.), abastecidos
diretamente pelo reservatério inferior, sem a devida prote¢ao do sistema. Ver a Secao
1.2.5. Portanto, a diferenca de nivel entre o fundo do reservatorio inferior e o ponto
mais baixo da tubulacdo deve ser no maximo 40 m.

A NBR 5626/98 determina pressao minima de 5 kPa (0,5 mH,0) (0,5 m.c.a.) em
qualquer ponto da rede.

Eventuais sobrepressoes devidas, por exemplo, ao fechamento de valvula de des-
carga, podem ser admitidas desde que nao superem 200 kPa (20 m.c.a.).

Por conseguinte, admitindo-se uma situac¢ao-limite, com pressao estatica maxima
de 400 kPa (40 m.c.a.), havendo a sobrepressao de fechamento de valvula de descarga,
também em seu limite méaximo, 200 kPa (20 m.c.a.), teremos um total maximo de 600
kPa (60 m.c.a.), inferior ao valor maximo da pressdo para tubulacdes prediais de 4gua
fria exigido pela NBR 5626:1998 — Instalacoes prediais de dgua fria — Procedimentos
e pela NBR 5648:2010 — Tubos e conexoes de PVC-U com junta soldavel para sistemas
prediais de agua fria — Requisitos.

NOTA:

Este conceito de pressdo maxima é de suma importancia para o correto dimensionamento
das tubulagdes. Note que a utilizagdo de tubulagdes fora de norma e/ou a utilizagdo de
fornecedores desconhecidos coloca em risco a sua instalagdo. Observe, também, que o
conceito de pressdo maxima independe do tipo de tubulacdo a ser empregado. A utiliza-
¢ao de tubos galvanizados ou de cobre, sob a premissa de serem “mais fortes” e, portanto,
“resistentes a maiores pressdes”, ndo tem sentido prético, pois todas as tubulagoes, inde-
pendentemente do seu material, devem obedecer ao mesmo limite maximo de pressdo.

A grande preocupacao dos projetistas € com a correta pressao nos diversos pontos
da instalacdo, quer nos pontos de utilizacdo, quer nos pontos criticos do sistema, como
um todo. Se a pressao for elevada, pode se instalar uma valvula redutora de pressao e
se for baixa, existe a possibilidade de instalagdo de um pressurizador. Este aparelho
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deve ser instalado com certos cuidados, consultando-se o catdlogo dos fabricantes e
nado fazem milagres, sendo que um bom projeto deve prescindir deles. Cuidados adi-
cionais devem ser tomados com o ruido e vibracao produzidos pelo mesmo, principal-
mente quando instalados préximo a sanitarios contiguos a dormitérios ou locais que
exigem siléncio.

As pressoes dinamicas dos pontos de utilizacao podem ser vistas em Tabela, no
item calculo das pressoes.

As pressoes limites (minimas e méximas), devem ser verificadas nos pontos mais
desfavoraveis, como sera visto no calculo das pressoes.

Golpe de ariete

Ao se desligar rapidamente um aparelho, como os de fechamento automatico,
principalmente uma valvula de descarga, ouve-se um ruido bem caracteristico, origi-
nério da variacdo brusca da pressio. E o que se denomina golpe de ariete, o qual causa
sobre e sub pressoes na rede, com possiveis danos a mesma. A valvula de descarga € o
aparelho que provoca a maior sobre pressio no sistema. O projetista deve prever meios
de atenuar este efeito e até mesmo elimina-lo, projetando-se a instalacdo com dispo-
sitivos adequados. A utilizacdo de caixa de descarga no lugar de valvula de descarga
reduz o problema.

Nos sistemas elevatérios, quando o bombeamento para, a 4gua que esta subindo,
em razao do impulso da bomba, perde este impulso e chega até um certo nivel da tu-
bulacao de recalque. A partir dai, ela retorna e nesta volta sofre um impacto com as
pecas do sistema, inclusive um impacto com a bomba que esta ainda parando de girar.
Ocorre por centésimos de segundos um aumento de pressao. Este aumento de pressao
chama-se golpe de ariete.

Isto acontece, principalmente, nas valvulas de descarga das instalacdes prediais
e é caracterizado por um ruido caracteristico, muito audivel, principalmente a noite,
quando o siléncio no ambiente € maior. Podem ocorrer, também, em quedas de pres-
sdo, quando o bombeamento para e trechos de tubula¢do podem ficar com pressoes
negativas.

Para se minimizar o golpe de ariete:

e usar valvulas de descarga com dispositivo antigolpe de ariete, nas quais o golpe
de ariete € muito minimizado;

* em instalacoes elevatorias, usar valvula de reten¢do na tubulacéo de recalque
para ajudar a amortecer o golpe de ariete, pois a valvula absorve boa parte da
energia que € por ele liberado.

NOTA: considerar sempre a possibilidade de uso de caixa de descarga (exposta ou embu-
tida), aparelhos estes que proporcionam reduzido golpe de ariete.
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Nao ha, nos critérios de projeto, fixacdo de velocidades minimas, mas a velocidade ma-
xima em uma tubulacdo ndo deve exceder a férmula abaixo e nem a 3,0 m/s (NBR
5626:1998). Esta velocidade maxima tem por finalidade limitar o ruido nas tubulagoes,
especialmente nos locais em que o ruido possa perturbar as atividades do imével ou o
repouso dos usudrios, como no caso de hospitais, hotéis, residéncias e prédios de apar-

tamento.

Paralelamente a isto, ha o problema do golpe de ariete, que também é minorado

pela limita¢do da velocidade.

em que,

V = velocidade em m/s;

V=14VD

D = didmetro nominal, em m.

VELOCIDADES E VAZOES MAXIMAS

Diametro Velocidade maxima Vazao maxima
DN (mm) (m/s) (L/s)
20 1,98 0,62
25 221 1,08
32 2,560 2,01
40 2,80 3,51
50 3,00 5,89
60 3,00 8,48
75 3,00 13,25
85 3,00 17,02
110 3,00 28,61
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1.5.6.4 Vazoes

A vazao em toda a rede de dgua fria deve ser tal que atenda as condicoes minimas
estabelecidas no projeto, evitando que o uso simultaneo de pecas de utilizacdo possa
acarretar desconforto para o usuario.

A determinacdo de uma vazao minima de projeto somente € exigida para um bom
funcionamento das pecas de utilizacdo e, consequentemente, para os sub-ramais,
como se pode ver em Tabela junto ao respectivo calculo.

1.5.6.5 Diametros

Os diametros utilizados sdo os comerciais, ndo se recomendando a diminuicdo do dia-
metro (reducao) no sentido inverso ao seu fluxo, ou, o que é o mesmo, uma ampliacao
no sentido de seu fluxo. Os sub-ramais devem atender a didmetros minimos, indicados
na Tabela, a seguir:

DIAMETROS USUAIS

Aparelho Diametro (m)
Aquecedor 20
Bacia sanitaria 15
Bacia sanitaria com valvula de descarga 40
Bebedouro 15
Chuveiro 15
Lavatoério 15
Méaquina de lavar roupa 20
Maquina de lavar prato 20
Pia de cozinha 15
Tanque de lavar roupa 20

1.5.6.6 Perdas de carga

Como se pode verificar no Anexo A2 — Esclarecendo questoes de Hidraulica — a 4gua, ao
se deslocar pela tubulacao, perde energia ao longo de seu percurso. Isto denomina-se
perda de carga, as quais podem ser subdivididas em duas partes:

a) Perdas distribuidas: perda de carga ao longo da tubulacdo por atrito da 4gua com a
mesma. Estas perdas sao obtidas por intermédio de abacos, todos eles provenientes
de experiéncia de laboratoério, os quais podem ser utilizados nos calculos da perda de
carga. Neste trabalho utilizaremos o dbaco de Flamant, com sua respectiva formula,
visto ser o mais apropriado para tubulacoes em PVC.

b) Perdas localizadas: perdas pontuais, ocorridas nas conexoes, registros etc., pela ele-
vacao da turbuléncia nestes locais. Existe a Tabela de Perda de Carga Localizada,
da NBR 5626/98, que fornece as perdas localizadas, diretamente em “comprimento
equivalente de canalizacdo”. A simples observacao destas Tabelas de Perda de Carga
Localizadas, permite visualizar perfeitamente o conceito de perda localizada.

O somatério das duas parcelas de perda de carga fornece a perda de carga total
no trecho considerado.



1 - O Sistema Predial de Agua Fria 67

Turbuléncia

FIGURA 1.38 Turbuléncias em conexdes, em funcdo da qualidade da conexdo.
Exemplo:

Seja a tubulacdo em PVC com 11 metros de com-
primento conforme desenho e com os seguintes pa-

A 5m
rametros: +—+ Joelho 90°

Q=0,95L/s f
D =40 mm A
RG = registro de gaveta

Joelho de 90°

RG X 6m
Perdas de carga distribuidas:
Q = 0,95 L/s — pelo dbaco de Flamant —
J=50m/1.000meV=1,2m/s
D =40 mm ROL
Seja Liecho g 0 cOmprimento total — FIGURA 1.39 Exemplo.

Lirecho o =5 + 6 =11 m.
Jrcal =JxL= 0505 X 11,0 = 0755 m.c.a.

Perdas de carga localizadas: da Tabela de Comprimentos Equivalentes (Le)

joelho 90°: 40 mm =2,0m
registro de gaveta: 40 mm = 0,4 m
perda total =2,4m

Jiocatizada = J X Lig = 0,05 x 2,4 = 0,12 m.c.a.
Jtotal = Jtrecho A-Bt Jlocalizada = 0755 + 0712 = 0767 m.c.a.

Joge(;ho Reg.
2 ta
& 4 40mm gave
aberto 40 mm

5 =

FIGURA 1.40 Joelho de 90°, equivalente a 2,0 m de FIGURA 1.41 Registro de gaveta aberto equivalente
tubulacao (40 mm). a 0,4 m de tubulacado (40 mm).
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40

Diametro nominal do tubo em milimetros

mm
— 110

NOTA

0,95

Vazdo em litros por sequndo

L/s

L— 0,01
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Velocidade em metros por segundo

m/s
— 70

— 60

50

— 03

— 01
— 0,09
— 0,08

— 0,07
— 0,06

— 0,05

sob pressao para tubos plasticos.

Perda da carga em metros por 1.000 metros

FIGURA 1.42 Abaco de Flamant. Calculo de perda de carga em escoamento

J
m/1.000 m

— 3000

—10

— 07

A coluna de perdas de carga (J) estd em m/1.000 e os célculos sao efetuados em m/m.
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COMPRIMENTOS EQUIVALENTES EM METROS

DE CANALIZACAO DE PVC RIGIDO

Diametros

DNmm | 20 2 32 40 50 60 75 85 110

Ref.pol. | 12 3/4 1 114 | 112 2 212 3 4
Joelho
o Al o | 12 | s |20 | 32 | 34 | 37 | 39 | 43
jgflho @ 04 05 07 10 10 13 17 18 19
Curva 90° zfﬂ 0,4 05 0,6 0,7 12 13 14 15 16
Curva 45° f 02 03 04 05 0,6 0,7 08 0,9 1,0
TE 90°
passagem| L= [ 07 08 09 15 92 93 24 25 26
direta
TE 90° _—
safda de "7 23 2.4 3,1 46 73 76 78 8,0 83
lado '
TE90° | e
saida || 23 | 24 | 31 | 46 | 73 | 76 | 78 | 80 | 83
bilateral !
Entrada j:’ 03 04 05 06 10 15 16 20 29
normal
Entrada ' 0.9 10 12 18 93 98 33 37 40
de borda
Saidade | =
canaliza- EE 038 09 13 14 32 33 35 3,7 39
cao
Valvula
de pé é 8,1 95 133 155 183 237 25,0 26,8 28.6
e crivo
Valvula
refencio ﬁ 25 2,7 38 49 6,8 71 82 93 104
tipo leve
Vélvula !
retencio 3,6 4,1 58 74 91 10,8 12,6 14,2 16,0
pesado .
Registro
globo 11,1 114 15,0 22,0 35,8 379 38,0 40,0 23
aberto
Registro
gaveta 0,1 02 03 04 0,7 08 0,9 0,9 1,0
aberto
Registro
angulo 59 6,1 84 105 170 185 19,0 20,0 22,1
aberto
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NOTAS:

1 Alerta-se para a eventual utilizacao de outros dbacos, os quais devem ser previamente
analisados quanto ao tipo de material a que se destinam, a faixa de diametros indi-
cados, ao tipo de diametro obtido (nominal ou (til), bem como a possiveis corregdes
(fator de utilizacao), em funcao do tipo e idade do material, para se precaver de distor-
¢oes nos valores encontrados.

2 Pelo dbaco, pode-se observar que a perda distribuida diminui, mantendo-se a vazao
Q e aumentando-se o didmetro D, o que também pode se notar pelas férmulas que
originaram os dbacos.

3 As conexdes de angulo menor tém perda menor do que as de dngulo mais pronuncia-
do. Por exemplo, para D = 25 mm, o joelho de 45° tem perda de 0,5 m, perda esta que
se eleva para 1,2 m, no joelho de 90°.

1.5.7 Sub-ramal

Cada peca de utilizacao (torneira, valvula etc.) tem o seu sub-ramal com um didmetro
minimo, predeterminado em funcdo de ensaios laboratoriais (conforme Tabela de Dia-
metros Minimos) ou, em casos especiais de equipamentos de laboratoérios, industrias,
lavanderias, hospitais etc., fornecidos pelos fabricantes.

Cada pecanecessita de uma pressao minima de servico para funcionar, bem como,
somente pode suportar pressoes dinamicas e estaticas até o limite definido nas Tabe-
las constantes no calculo de pressoes.

DIAMETROS MINIMOS DOS SUB-RAMAIS

Diametro
Pecas de utilizacdo DN ref.
(mm) (pol)
Aquecedor de alta pressao 20 1/2
Aquecedor de baixa pressao 25 3/4
Banheira 20 1/2
Bebedouro 20 1/2
Bidé 20 1/2
Caixa de descarga 20 1/2
Chuveiro 20 1/2
Filtro de pressao 20 1/2
Lavatorio 20 1/2
Maquina de lavar pratos ou roupas 25 3/4
Mictério autoaspirante 32 1
Mictério ndo aspirante 20 1/2
Pia de cozinha 20 1/2
Tanque de despejo ou de lavar roupas 25 3/4
Valvula de descarga 40* 11/4

* Quando a pressao estatica de alimentacao for inferior a 30 kPa (3 mca), recomenda-se instalar
a valvula de descarga em sub-ramal com didmetro nominal de 50 mm (1 1/27).
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1.5.8 Ramal

Recomendacoes:

inicialmente, desenvolver os ramais visando atender aos pontos de utilizacao;
o dimensionamento dos ramais, por razdes economicas, deve ser feito trecho a
trecho.

NOTAS:

O posicionamento do registro de gaveta deve ser a montante do primeiro sub-ramal, de
modo a isolar todo o ramal quando de manutengdes.

Em caso de aparelhos passiveis de sofrer retrossifonagem (refluxo ou pressao negativa),
a tomada de agua do sub-ramal deve ser feita em um ponto da coluna a 0,40 m, no
minimo acima da borda de transbordamento deste aparelho.

E necessario definir ramais especificos para cada pavimento, mesmo em sobrados, evi-
tando-se ligar pavimentos diferentes, para ndo ocorrerem problemas de transposicao
de elementos estruturais.

Evitar ramais longos, os quais causam problemas de transposi¢do de elementos estru-
turais (pilares, vigas etc.) e esquadrias, devendo-se adotar colunas adicionais.

Nao ligar vdlvulas de descarga no mesmo ramal que abastece outras pecas de utili-
zagdo, para evitar eventuais interferéncias quando da utilizagdo simultanea, ja que a
vazdo da valvula é bem maior que a dos demais aparelhos. No caso de haver vélvula
e chuveiro no mesmo ramal, bem como existir sistema de dgua quente, pode ocorrer,
quando do acionamento da vélvula, uma diminui¢do da vazao de dgua fria e um des-
balanceamento do sistema, saindo mais dgua quente que fria, por alguns instantes,
causando desconforto aos usudrios.

As modernas valvulas de descarga ja possuem registro préprio, em seu corpo, para sua
regulagem e manutengao, eliminando o registro na linha (sub-ramal).

O dimensionamento pode ser efetuado a partir de duas hipoteses:

1.%) consumo simultaneo (consumo maximo possivel)

Ocorre em locais em que a utilizacdo de pecas € simultanea, em razao de horarios

especificos como, por exemplo, nos quartéis, escolas, estabelecimentos industriais, os
quais, no momento de sua maior utilizacdo, tém todos os pontos funcionando ao mesmo
tempo, particularmente os lavatérios e chuveiros. Também nesta situacdo se encontram
0s sanitarios de postos de gasolina ao longo de rodovias, local de parada de 6nibus, que,
nos horarios de pico, tém uma total ou quase total simultaneidade de uso.

Dimensionamento:

utiliza-se como referéncia a tubulacdo de 20 mm (}2”), a partir da qual todos os
demais diametros sdo referidos, apresentando-se com se¢des equivalentes;
adota-se os didmetros minimos dos sub-ramais a partir da Tabela de Diametros
Minimos dos Sub-ramais;

somam-se as secoes equivalentes ao longo dos trechos considerados, obtendo-se as
secoes equivalentes de cada trecho, usando-se a Tabela de Secoes Equivalentes;
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e determinam-se os diametros dos sub-ramais a partir da Tabela de Secées Equiva-

lentes.
Diametros Diametros Nuimero de tubos
em DN de 20 mm, com a
polegadas (mm) mesma capacidade
1/2 20 1
3/4 25 2,9
1 32 6,2
11/4 40 10,9
1172 50 17,4
2 60 37,8
2172 75 65,5
3 85 110,56
4 110 189
Exemplo:

Seja o sanitario a seguir, com quatro chuveiros e seis lavatérios.

Coluna de alimentacdo

[ TITTIT ] A A4 d

Planta

3

Isométrico v F

E
g D o @ 0 oy

K J I
FIGURA 1.43 Exemplo de sanitdrio.

1. Desenha-se o isométrico, denomina-se cada um de seus trechos, um para cada apa-
relho ou peca de utilizacdo, por exemplo por letras;

2. Elabora-se uma Tabela de Calculo com os trechos na primeira coluna, iniciando-se
a partir dos trechos mais distantes do ponto de alimentacdo (coluna de alimenta-
¢a0). Usando-se a Tabela de Didmetros Minimos dos Sub-ramais, determina-se o
diametro minimo de cada sub-ramal, no caso 20 mm para os chuveiros e, também,
20 mm para os lavatorios. A seguir, na segunda coluna, usando-se a Tabela Sec¢oes
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Equivalentes, anota-se a se¢do equivalente de cada trecho. No caso de lavatorios e
chuveiros com DN 20, a secdo equivalente € 1. Somam-se as secoes equivalentes,
ou seja, o numero de tubos de 20 mm equivalentes, determinando-se as se¢des acu-
muladas para cada trecho, na terceira coluna. Por fim, determinam-se os didmetros
para cada trecho, na quarta coluna, com base na Tabela de Secoes Equivalentes.

CALCULO DE SEQOES EQUIVALENTES

Trecho Segéo Secao Diametro
equivalente acumulada DN (mm)
K—J 1 1 20
J—1 1 2 25
I—H 1 3 32
H—G 1 4 32
G—F 1 5 32
F—E 1 6 32
E—D 1 7 40
D—C 1 8 40
C—B 1 9 40
B—A 1 10 40

2.%) consumo simultaneo provavel (consumo maximo provavel)

O funcionamento simultaneo de pecas, salvo nos casos da primeira hipétese é
pouco provavel. Note-se que em um sanitario convencional, de residéncia, por exem-
plo, com vérios pontos de agua, pode, eventualmente, ocorrer a utilizagdo da valvula
de descarga com o lavatério (ou o chuveiro) também em uso, mas todos, simultanea-
mente, ndo € provavel que venha a ocorrer. O método a seguir utilizado € o preconizado
pela NBR 5626/98 e baseado no cédlculo de probabilidades, bem como na andlise prati-
ca de instalacoes sanitarias com funcionamento satisfatério. Convencionou-se adotar
“pesos” para as diversas pecas de utilizacdo, fornecidos pela Tabela de Pesos das Pecas
de Utilizacao. As vazoes também podem ser obtidas a partir da férmula a seguir apre-
sentada:

Q=0CxVIP
em que,

Q = vazio, em L/s;
C = coeficiente de descarga = 0,30 L/s;
P = soma dos pesos das pecas do trecho analisado.

Observacao: O coeficiente de descarga C = 0,30 é utilizado em L/s para se ter a
vazao nesta unidade.
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DN Vazdo Soma de pesos DN Vazdo  Soma de pesos

—_
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1.0 —

4 10 = 1.000 Q=03 V=P
H | WE 9—E— 900 Vs =14VD
£ 8 75 £ o
08— 7 P Em que:
S .
4 6 . 600 QemL/s
—] -— 7 —
07 + n 500 Vemm/s
- . DN emmm
N ]
06 E 6 ] 400
25 E 60 ]
£ 3 - 300
05— 5 —
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1T 2 - 200
0,4 — 4 —
B 50 _ DN Vazao Soma de pesos
1,0 3 100 -— 30 — 10.000

— 0,9
— 0,8
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] 9.000
80 ]

8.000
7.000

6.000
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60 110 _

50 -

— 0,6
— 0,5 5.000

04 40
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N

=
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w
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40 4,000

— 0,3 30 3.000

85

L 0,2 20 2.000

|

32

N

0,1 — 10 —

— 0,1 — 10 1.000

FIGURA 1.44 Nomograma de pesos, vazdes e didmetros.
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Dimensionamento:

e  obtém-se os “pesos” na Tabela de Pesos das Pecas de Utilizacgao;

e somam-se 0s “pesos” das diversas pecgas e obtém-se os “pesos” dos trechos corres-
pondentes;

e utiliza-se o Nomograma de Pesos, Vazoes e Diametros, apresentado a seguir, o qual
mostra a correlacdo entre os pesos e as vazoes provaveis, de modo grafico, bem
como os diametros correspondentes, facilitando e agilizando as suas determina-
¢Oes, obtendo-se facilmente os didmetros e vazdes. Observe-se que este nomogra-
ma ja levou em consideracgao a velocidade maxima admitida pela Norma.

NOTAS:

1 A eventual utilizagdo de outro método deve ser convenientemente justificada no Me-
morial de Célculo.

2 No caso de instalagdes diferenciadas, com demandas especiais, estas devem ser conve-
nientemente analisadas, de modo a serem caracterizadas com maior precisao.

3 Ressalte-se que apenas os pesos, e somente estes, sdo somados, nunca as vazoes.
A vazao correspondente é obtida somente ap6s a determinagdo do peso do trecho.

Seja o sanitario a seguir, ja desenhado com seu isométrico. Divide-se em trechos
e diminui-se cada um de seus trechos, um para cada aparelho ou peca de utilizacao,
por exemplo, por letras.

Coluna de alimentacdo

(aixa acoplada

| g B

FIGURA 1.45 Planta de sanitario com isométrico aplicado.
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1  Elabora-se tabela com os respectivos trechos (coluna 1), partindo do trecho mais
distante da coluna de alimentacéo, e pesos (coluna 2), usando-se a Tabela de Pesos
das Pecas de Utilizacao. O trecho ED, com lavatoério tem peso 0,3; o trecho DC com
caixa acoplada, tem peso 0,3; o trecho CB, com bidé, tem peso 0,1 e o trecho BA,
com chuveiro, tem peso 0,4.

2 Somam-se estes pesos, obtendo-se os pesos acumulados, na coluna 3. A partir desta
soma, utilizando-se o Nomograma de Pesos, Vazdes e Diametros, o qual apresenta
os diametros em funcdo dos pesos, obtém-se os diametros, trecho a trecho.

Peso Diametro
LHTEeD e acumulado DN (mm)
E—D 0,3 0,3 20
D—C 0,3 0,6 20
C—B 0,1 0,7 20
B—A 0,4 1,1 20
PESOS DAS PECAS DE UTILIZACAO
Vazao de Peso
Aparelho sanitario Peca de utilizacao projeto .
relativo
L/s
Bacia sanitéria Caixa de descarga 0,15 0,3
Vialvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (dgua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bidé Misturador (dgua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (dgua 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
Lavatorio T/ornelra' ou misturador 0.15 0.3
(4gua fria)
com sifao Valvula de descarga 0,50 2,8
integrado
Mictorio N Cai?ca de descargft,
sem sifao | registro de pressao ou
. . 0,15 0,3
integrado | valvula de descarga
para mictorio
Mictério tipo calha Caixa de descarga ou 0,15 0,3
registro de pressao
. T?rnequ ou misturador 0.25 0.7
Pia (4gua fria)
Torneira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem em Torneira 0.20 0.4
geral

(*) Por metro de calha.




1 — O Sistema Predial de Agua Fria 77

Apenas a titulo de comparacdo com o método do consumo simultaneo, caso se cal-
culasse o mesmo sanitario exemplificado anteriormente (6 lavatérios e 4 chuveiros), uti-
lizando-se o método do consumo provavel, teriamos a tabela a seguir, logicamente com
didametros inferiores, pois se considerou a probabilidade de uso, com vazdes inferiores.

METODO DO CONSUMO PROVAVEL

Trecho Pesos gll\? ISTEES
K—1J 0,3 20
J—1 0,6 20
I—H 0,9 20
H—G 1,2 25
G—F 1,5 25
F—E 1,8 25
E—D 2,2 25
D—C 2,6 25
C—B 3,0 25
B—A 3,4 25

1.5.9 Coluna

o dimensionamento é efetuado da mesma maneira como para os ramais, trecho a
trecho, pelo somatoério de pesos;

desenha-se esquematicamente a coluna, colocando-se as cotas e os ramais que de-
rivam da mesma;

efetua-se a sequéncia de calculo dos pesos, vazdes e determina-se o diametro.

NOTAS:

1

2

Cada coluna deverd conter um registro de gaveta posicionado a montante do primeiro

ramal.

Usar coluna especifica para vélvulas de descarga, tanto por seguranga contra refluxo

como para evitar interferéncias com os demais pontos de utilizacdo. Em particular,

quando se utilizar aquecedor de dgua, jamais ligd-lo a ramal servido por coluna que

também atenda a ramal com vdlvula de descarga, pois o golpe de ariete fatalmente

acabara por danificar o aquecedor.

Ventilacao:

a) a coluna que abastece aparelhos passiveis de retrossifonagem (pressdo negativa ou
refluxo), como as valvulas de descarga, deve ter ventilacdo prépria;

b) a coluna de ventilagdo terd didmetro igual ou superior ao da coluna de distribui¢ao
da qual deriva;

c) deve ter sua extremidade livre acima do nivel maximo admissivel do reservatério
superior;

d) a localizagdo da ligacdo da tubulagdo de ventilacdo com a coluna de distribuigdo
serd sempre a jusante do registro da coluna. Desta forma, esta garantida a continui-
dade da ventilagdo, desde o ramal de alimentagdo dos pontos de utilizacdo.
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Exemplo:
Seja a coluna 1 que alimenta o sanitario visto no exemplo anterior:

Esta coluna abastece andares tipo, com somatério de pesos igual a 1,1, cada um,
obtidos da Tabela de Pesos das Pecas de Utiliza¢do, como visto anteriormente;

Elabora-se Tabela como a apresentada a seguir e se efetua o somatorio de pesos,
por pavimento, de baixo para cima, obtendo-se os pesos acumulados em cada tre-
cho, correspondente a cada pavimento;

Pelo Nomograma de Pesos, Vazoes e Didametros, ja visto anteriormente, determi-
nam-se os didmetros para cada trecho da coluna, como na tabela, na coluna 3.
Também se pode determinar a vazdo em cada trecho, em funcao de cada peso, no
mesmo Nomograma (coluna 2).

N
.
X

il

Coluna 1
-‘E Pesos Vazio Q Diame-
B g acumu- (ref) tro D
o CH lados ’ (mm)
2,20 L —l 2,00
| 10° | 11,0 0,99 32
—
9° 9,9 0,95 32
—
8° 8,8 0,89 32
—
7° 77 0,83 32
—
6° 6,6 0,77 32
—
5° 5,5 0,70 25
T 40 4.4 0,59 25
M 3 | 33 0,55 2
M 90 2,2 0,44 %5
M 1° 1,1 0,32 20

FIGURA 1.46 Coluna de alimentacao de sanitarios.
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1.5.10 Barrilete

Recomendacoes:

em principio, deve-se adotar um dos tipos, ramificado ou simplificado, em func¢ao
das caracteristicas do local,

desenvolver o barrilete em funcao do posicionamento das colunas;

o barrilete deve ser calculado com base nas mesmas premissas utilizadas para as
colunas;

somar os pesos das colunas e calcular o didmetro do barrilete, trecho a trecho, uni-
formizando (arredondando) estes diametros, para cima, de modo a facilitar a sua
execucao;

considera-se que cada uma das camaras abasteca metade do consumo. No caso de
manutencao, com apenas uma delas funcionando, o barrilete ndo apresentard as
condicdes de funcionamento previstas e dimensionadas, ocorrendo um aumento da
vazao e da velocidade no trecho inicial do barrilete. Isto ndo é muito significativo
nos casos usuais, de pequeno porte, mas em casos de instalagdes especiais, pode
ser significativo;

é preferivel adotar a hipétese mais desfavoravel, ou seja, um dos reservatérios em
manutencao ou limpeza (registro fechado) e o outro abastecendo todas as colunas.

NOTAS:

1. O tipo ramificado é mais econémico e possibilita uma menor quantidade de tubula-
¢oes junto ao reservatorio.

2. O tipo concentrado permite que os registros de operagdo se localizem em uma area
restrita, embora de maiores dimensdes, facilitando a seguranga e controle do sistema,
possibilitando a criagdo de um local fechado.

3. Definir o posicionamento dos registros (observar desenhos), de modo a permitir total
flexibilidade de utilizagdo dos reservatorios.

4. Em residéncias, com pouco espago junto ao reservatério, é mais conveniente o tipo
concentrado.

5. O célculo devera ser, posteriormente, verificado em fungao da pressdo minima para os
diversos aparelhos, podendo haver necessidade de se alterar o diametro de trecho(s) do
barrilete para se atender a referida pressdo minima.

Exemplo:

Seja o barrilete esquematizado:
Divide-se o mesmo em trechos em funcao das ramificacoes e elabora-se uma tabela
auxiliar.

Admite-se o calculo anterior de cada coluna, e lancam-se valores dos pesos totais
na coluna 2.

Calcula-se o somatoério de pesos para cada trecho do barrilete.

Entra-se no Nomograma de Pesos, Vazoes e Diametros e obtém-se o respectivo
didametros, trecho a trecho (colunas 3 e 4).

Os trechos finais do barrilete, junto ao reservatorio devem ser considerados na pior
hipétese, ou seja, uma das camaras nao funcionando e a outra abastecendo todo o
sistema.
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FIGURA 1.47 Barrilete.

TABELA AUXILIAR

Colunas Pesos szié/;))Q Diérgfgg DN
Coluna AF 1 18 1,27 32
Coluna AF 2 22 1,41 40
Coluna AF 5 14 1,12 32
Coluna AF 6 14 1,12 32
Coluna AF 7 14 1,20 32

Total 84

Trechos Pesos Vezié/l;))Q Diﬁlg(:;;(; Ly
G—A 40 1,9 40
D—C 30 1,7 40
C—B 44 2,0 40
A —RES 40 1,9 40
B — RES 44 2,0 40

Situacao mais desfavoravel

Trechos Pesos Veziz?/ls)Q Diﬁrgi‘gg Ly
A —RES 84 2,8 50
B —RES 84 2,8 50
A—B 84 2,8 50
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PRESSOES DINAMICAS E ESTATICAS NOS PONTOS DE UTILIZACAO

Pressao dinamica | Pressao estatica

Pecas de utilizacao Min. | Max. | M. | Méx.
(m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
Aquecedor de alta pressao 0,5 40 1 40
Aquecedor de baixa pressao 0,5 4 1 5
Bebedouro 2,0 30 - -
Chuveiro de DN 20 mm 2,0 40 - -
Chuveiro de DN 25 mm 1,0 40 - -
Torneira 0,5 40 - -
Torneira de boia para caixa de descarga 15 40 3 3
de DN 20 mm ’
Torneira de boia para caixa de descarga 05 40 B 3
de DN 25 mm ’
Torneira de boia para reservatoérios 0,5 40 - -
Valvula de descarga de alta pressao (B) B) ©) 40
Valvula de descarga de baixa pressao 1,2 - 2 ©
Observacoes:

(A) 1m.c.a. =10 kPa.

(B) O fabricante deve especificar a faixa de pressao dindmica que garanta vazao minima de 1,7
L/s e maxima de 2,4 L/s nas valvulas de descarga de sua fabricacao.

(C) O fabricante deve definir esses valores para a véalvula de descarga de sua producio, respei-
tando as normas especificas.

1.5.11 Verificacao da pressao

Uma vez calculados os didmetros, desde o sub-ramal até o barrilete, resta verificar a
pressao existente na instalacao, ou seja, verificar as suas condi¢oes de funcionamento,
as quais devem estar dentro das condicoes preconizadas pela NBR 5626/98. Podem
existir trechos com pressao insuficiente e trechos com pressao acima do permitido,
quer para a tubulacdo, quer para o aparelhos. A pressdo insuficiente, abaixo da mi-
nima, ocasiona o mau funcionamento dos pontos de utilizacdo como, por exemplo, a
valvula de descarga, que nao terd a vazao necessaria para funcionar, e o chuveiro, que
nao propiciara o conforto esperado, pois nao apresentard a vazao minima. No caso de
pressao acima da permitida, a tubulagao e suas conexdes estardo em risco, além dos
aparelhos, por exemplo, aquecedores, 0s quais apresentam pressao maxima de ser-
vico. A Tabela de pressoes, dindmica e estatica, nos pontos de utilizacdo, com estes
limites, deve ser observada.

Existem, basicamente, dois grupos de projetos e de situacoes distintas: as resi-
déncias e os edificios com varios pavimentos. Vejamos cada um deles separadamente:
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Residéncias

As residéncias térreas ou os sobrados e até mesmo pequenos edificios apresentam
situacoes nas quais nao ha necessidade de verificar a pressao maxima, pois a simples
observacao da Tabela de Pressdes nos Pontos de Utiliza¢ao nos indica valores méaxi-
mos iguais a 40 mca, valores estes totalmente fora da faixa de trabalho deste grupo.
Portanto, s6 resta ser verificada a pressao minima (py;, > 0,6 m.c.a.).

Pontos criticos

Os pontos criticos de pressdao minima do sistema (situacdes mais desfavoraveis)
ocorrem sempre nos pavimentos mais elevados, mais préximo do reservatério e nas
pecas que necessitam maior pressdo (valvula de descarga), ou no ponto mais desfa-
voravel geometricamente, o chuveiro. Cada caso deve ser analisado para verificar a
situacdo mais desfavoravel e garantir que as demais pecgas serdo atendidas.

Altura do reservatorio

Podera ser previamente fixada (por razoes arquitetdnicas, por exemplo, devendo
se localizar sob a cobertura) ou ser definida pelo projeto hidraulico.

Edificios com varios pavimentos
Pontos criticos

Além dos pontos de pressdao minima, idénticos aos das residéncias, existem o0s
pontos em que ocorrera pressao maxima, no caso de edificios altos, exatamente o pa-
vimento mais baixo, razao pela qual se deve limitar o calculo a cerca de 13 pavimentos
(considerando-se o pé-direito de 3,0 m), o que daria prédios com altura de 39 m. Além
deste valor, como ja visto e comentado, pode-se instalar reservatorios intermediarios
ou valvulas redutoras de pressdo, de modo a solucionar a questao. Portanto, feito isto,
resta apenas a verificacdo da pressao minima. Ver Se¢ao 1.2.5.

Altura do reservatorio

Podera ser previamente fixada (por razdes arquitetonicas, por exemplo, sobre o
apartamento da cobertura) ou ser definida pelo projeto hidraulico, o que raramente
ocorre.

Solugoes

Pelo exposto, a questdo restringe-se, inicialmente, a verificacdo da pressao mini-
ma. Para esta, hd duas solu¢des basicas:

a) Altura do reservatorio a ser definida: efetua-se o célculo, determinando-se a
altura minima necessaria.

b) Altura predeterminada do reservatorio: efetua-se o calculo, com base na situa-
¢ao geométrica existente, determinando-se os diametros minimos necessarios
para se obter a pressao minima.

Exemplo

Seja o sanitario esquematizado a seguir. Verificar a pressio disponivel no chuveiro
(CH), que ¢é a situacao mais desfavoravel, pois ndo hé valvula de descarga no sanitario,
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sabendo-se que, da Tabela da Pressoes Minimas, a pressio minima para chuveiros de
DN 20 é 2,0 m. No esquema ja foram considerados:

1. os diametros minimos em cada sub-ramal, da Tabela de Diametros Minimos;

2. os pesos em cada trecho e as respectivas vazoes, conforme tabela a seguir, a partir
do Nomograma de Pesos, Vazoes e Diametros.
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FIGURA 1.48 Esquema de sanitario.
Vazao |Diametro Vazao
Peca Peso L/s inimo Trecho | Peso (L/s)
Lavatério 0,5 0,15 20 A—B 1,4 0,35
Caixa de descarga 0,3 0,15 20 B—C 1,4 0,35
Bidé 0,1 0,10 20 C—D 0,5 0,21
Chuveiro 0,5 0,20 20
Soma 14 0,35 20




Didmetro nominal do tubo em milimetros
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FIGURA 1.49 Abaco de Flamant.
Nota

A coluna de perdas de cargas (J) estd em m/1.000 m e os cdlculos sdo efetuados em m/m.
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Calculos:

Adotando-se planilha a seguir, calcula-se a perda de carga em cada trecho, do
ponto considerado até o reservatério, bem como a pressdo disponivel no ponto consi-
derado, no caso, o chuveiro, usando-se o Abaco de Flamant e as Tabelas de Perda de
Carga Localizadas. Das planilhas elaboradas pode-se constatar:

Planilha 1

didmetro minimo, chuveiro com DN 20 (pressao minima 2,0 m), perdas de carga
elevadas e pressao disponivel muito abaixo da necessaria.

Planilha 2

didmetro aumentado no trecho BC, chuveiro com DN 20 (pressao minima 2,0 m),
as perdas de carga diminuem e pressao ainda aquém da necessaria; observe-se que
mesmo que os didmetros sejam aumentados, ainda mais, a pressdo disponivel con-
tinuara muito abaixo do valor minimo.

Planilha 3

didmetros mantidos, chuveiro passou para DN 25 (pressao minima reduziu-se a
1,0 m), as perdas de carga diminuem e pressao necessaria reduz muito em razao
do aumento do DN do chuveiro; observe-se um aumento significativo da pressao
disponivel.

Planilha 4

didmetro aumentado no trecho AB e BC, chuveiro com DN 25 (pressao minima
1,0 m), as perdas de carga diminuem e a pressao disponivel supera o valor minimo.

Observando-se o exemplo calculado, constata-se:

a) nos trechos de maior vazao, proximos ou a caminho do barrilete, aumentar os dia-
metros para se obter menores perdas de carga;

b) caso seja possivel, aumentar o DN da peca considerada; no caso de valvulas de des-
carga, usar o modelo de menor pressao: 14" (pressao minima 2,0 m.c.a.);

c) caso seja possivel aumentar a altura do reservatério, a pressao estatica P, aumen-
taria, facilitando sobremaneira a soluc¢ao;

d) o célculo resume-se a uma série de tentativas de verificacao, sendo que o calculista,
experiente rapidamente, consegue obter o valor da pressao necessaria. O exemplo,
com quatro tentativas de dimensionamento, serve apenas para efeito didatico.

A Planilha de Calculo de Instala¢des Hidraulicas Prediais apresentada na pag. 68
é recomendada, pois a mesma € de facil utilizacdo e pode-se visualizar todo o conjunto
com as pressdes nos diversos pontos da instalacao.
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DETERMINACAO DA PRESSAO DISPONIVEL

PLANILHA 1
Pressao disponivel Ponto: chuveiro m m.c.a.

Altura geométrica — Pe 2,10
Comprimento do trecho A—B DN 25=0,2 + 2,00 2,20
Comprimentos equivalentes Tabela perdas de carga localizadas

1 saida de reservatorio 0,90

1 registro de gaveta 0,20

1 joelho de 90° 1,20

1 TE saida lateral 2,40

1 reducao 25/20 0,20

L total 7,10

Vazao Q = 0,35 L/s Abaco de Flamant

Ju =0,090 m/m

Perda de carga no trecho 0,090 X 7,10 0,64
Comprimento do trecho B—C DN 20 =0,20 + 2,10 + 0,6 2,90
Comprimentos equivalentes Tabela perdas de carga localizadas

1 joelho de 90° 1,10

1 registro de gaveta 0,10

1 joelho de 90° 1,10

1 TE saida lateral 2,30

L total 7.50

Vazdo Q = 0,35 L/s Abaco de Flamant

Ju =0,200 m/m

Perda de carga no trecho 0,200 X 7,50 1,50
Comprimento do trecho C—D DN 20 = 2,00 + 0,30 2,30
Comprimentos equivalentes Tabela perda de cargas localizadas

1 registro de globo 11,10

1 joelho de 90° 1,10

1 joelho de 90° 1,10

L total 15,60

Vazdo Q = 0,21 L/s Abaco de Flamant

Ju =0,090 m/m

Perda de carga no trecho 0,090 X 15,60 1,40
Pressao necessaria 2,00
Pressao disponivel Pressao estatica — perdas A/D —1,44

Recalcular
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PLANILHA 2
Pressao disponivel Ponto: chuveiro m mca

Altura geométrica — Pe 2,10
Comprimento do trecho A—B DN 25=0,2 + 2,00 2,20
Comprimentos equivalentes Tabela perdas de carga localizadas

1 saida de reservatério 0,90

1 registro de gaveta 0,20

1 joelho de 90° 1,20

1 TE saida lateral 2,40

1 reducao 25/20

L total 6,90

Vazao Q = 0,35 L/s Abaco de Flamant

Ju =0,090 m/m

Perda de carga no trecho 0,090 X 6,90 0,62
Comprimento do trecho B—C DN 25 =10,20 + 2,10 + 0,6 2,90
Comprimentos equivalentes Tabela perdas de carga localizadas

1 joelho de 90° 1,20

1 registro de gaveta 0,20

1 joelho de 90° 1,20

1 TE saida lateral 2,40

L total 7,90

Vazdo Q = 0,35 L/s Abaco de Flamant

Ju=0,085 m/m

Perda de carga no trecho 0,090 X 7,90 0,71
Comprimento do trecho C—D DN 20 = 2,00 + 0,30 2,30
Comprimentos equivalentes Tabela perda de cargas localizadas

1 registro de globo 11,10

1 joelho de 90° 1,10

1 joelho de 90° 1,10

L total 15,60

Vazdo @ = 0,21 L/s Abaco de Flamant

Ju =0,090 m/m

Perda de carga no trecho 0,090 X 15,60 1,40
Pressio necessaria 2,00
Pressao disponivel Pressao estatica — perdas A/D 0,63

Recalcular
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DETERMINACAO DA PRESSAO DISPONIVEL

PLANILHA 3
Pressao disponivel Ponto: chuveiro m mca

1 Altura geométrica — Pe 2,10
2 Comprimento do trecho A—B DN 25=0,2 + 2,00 2,20
3 Comprimentos equivalentes Tabela perdas de carga localizadas

1 saida de reservatorio 0,90

1 registro de gaveta 0,20

1 joelho de 90° 1,20

1 TE saida lateral 2,40

1 reducao 25/20

L total 6,90

Vazao Q = 0,35 L/s Abaco de Flamant

Ju=0,09 m/m

Perda de carga no trecho 0,09 X 6,90 0,62
4 Comprimento do trecho B—C DN 25 =10,20 + 2,10 + 0,6 2,90
5 Comprimentos equivalentes Tabela perdas de carga localizadas

1 joelho de 90° 1,20

1 registro de gaveta 0,20

1 joelho de 90° 1,20

1 TE saida lateral 2,40

L total 7,90

Vazdo Q = 0,35 L/s Abaco de Flamant

Ju=0,09 m/m

Perda de carga no trecho 0,09 X 7,90 0,71
6 Comprimento do trecho C—D DN 25 =2,00 + 0,30 2,30
7 Comprimentos equivalentes Tabela perda de cargas localizadas

1 registro de globo 11,40

1 joelho de 90° 1,20

1 joelho de 90° 1,20

L total 16,10

Vazdo Q = 0,21 L/s Abaco de Flamant

Ju=0,035 m/m

Perda de carga no trecho 0,035 X 16,10 0,56
8 | Pressio necessaria 1,00
9 Pressao disponivel Pressao estatica — perdas A/D 0,21

Recalcular
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DETERMINACAO DA PRESSAO DISPONIVEL

PLANILHA 4
Pressao disponivel Ponto: chuveiro m mca

Altura geométrica — Pe 2,10
Comprimento do trecho A—B DN 32 =0,2 + 2,00 2,20
Comprimentos equivalentes Tabela perdas de carga localizadas

1 saida de reservatério 1,30

1 registro de gaveta 0,30

1 joelho de 90° 1,50

1 TE saida lateral 3,10

L total 8,40

Vazao Q = 0,35 L/s Abaco de Flamant

Ju =10,025 m/m

Perda de carga no trecho 0,025 X 8,40 0,21
Comprimento do trecho B—C DN 32 =0,20 + 2,10 + 0,6 2,90
Comprimentos equivalentes Tabela perdas de carga localizadas

1 joelho de 90° 1,30

1 registro de gaveta 0,30

1 joelho de 90° 1,50

1 TE saida lateral 3,10

L total 9,10

Vazdo Q = 0,35 L/s Abaco de Flamant

Ju=0,025 m/m

Perda de carga no trecho 0,025 X 9,10 0,23
Comprimento do trecho C—D DN 25 =2,00 + 0,30 2,30
Comprimentos equivalentes Tabela perda de cargas localizadas

1 reducéao 32/25

1 registro de globo 11,40

1 joelho de 90° 1,20

1 joelho de 90° 1,20

L total 16,10

Vazdo @ = 0,21 L/s Abaco de Flamant

Ju=0,035 m/m

Perda de carga no trecho 0,035 X 16,10 0,56
Pressio necessaria 1,00
Pressao disponivel Pressao estatica — perdas A/D 1,10

OK — pressdo superior a minima
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1.6 CUIDADOS DE EXECUCAO

Mesmo havendo um bom projeto, na etapa de constru¢ao podem ocorrer uma série de
incorrecoes que comprometerao a qualidade da instalacao.

As normas de execucdo dos diversos servicos estabelecem uma série de procedi-
mentos especificos para cada tipo de material.

A preocupacdo com a retrossifonagem, ou seja, com o refluxo da dgua servida, de
um aparelho sanitario ou mesmo de um recipiente, para o interior da tubulac¢ao, caso a
pressao seja inferior a pressao atmosférica, deve ser uma constante. Esta protecdo visa
nao somente a fonte de abastecimento como o reservatorio.

A principal protecado e a mais efetiva é a separacao atmosférica, a qual deve sem-
pre existir nos pontos de utilizacao.

Ao final da obra, exigir da construtora os desenhos as buzlt, ou seja, como constru-
idos, para orientar a futura manutencdo e somente permitir mudancas com autorizacao
por escrito do responsavel técnico pelo projeto, visando-se definir e resguardar a res-
ponsabilidade pelas alteracoes. Além disto, existe uma série de medidas que devem ser
tomadas visando uma boa execucdo. A seguir, sdo apresentadas algumas recomendagoes
neste sentido, de ordem genérica, sendo que cada projeto devera ter recomendacoes es-
pecificas, em funcao de suas caracteristicas.

1.6.1 Tubulacoes e acessorios em geral

e  Os trechos horizontais das tubulacoes devem ser executados com leve inclinacao
(declividade), de modo a reduzir a possibilidade de formacdo de bolhas em seu
interior.

e Nao utilizar cal¢os ou guias nos trechos horizontais das tubulacdes, evitando-se
pontos em que possam surgir ondulacoes localizadas.

e Atentar para passagem de tubulacoes em locais sujeitos a aquecimento excessivo,
como aquecedores, chaminés etc., os quais necessitam de cuidados especiais para
a seguranca da tubulacdo.

e Nao interligar instalagoes de comodos distintos ou de andares superpostos, deven-
do os mesmos serem independentes, pois em caso de manutencao, nao é necessario
interromper o fornecimento para o outro comodo.

e Nao permitir eventuais cruzamentos de tubulagdo de dgua fria com tubulacio
de agua quente, procurando isolar o local, evitando o aquecimento da tubulacido de
agua fria.

e Tao logo concluidas, as tubulagdes devem ser protegidas com a colocacdo de plu-
gues plasticos removiveis, buchas de papel, plastico ou madeira, de modo a prote-
gé-las da entrada de corpos estranhos.

e  Evitar ramais com trechos longos e, quando necessario, transpor obstaculos, fazé-lo
por cima, em linha reta, evitando a formacao de sifoes, impedindo, desta forma, a
formacao de bolsa de ar na tubulacao.
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Evite a perfuracdo acidental de tubulacoes, localizando os tubos na posicao correta,
obedecendo-se ao projeto e, caso este seja alterado, atualizar os desenhos. De qual-
quer forma, sempre fornecer planta aos usuarios. As aberturas da alvenaria para
passagem dos tubos devem ser preenchidas com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3.

Atentar para o congelamento da dgua na tubulacao, fato raro, mas possivel de ocor-
rer na regiao sul do pais. Lembre-se que a dgua, ao se congelar, aumenta de volume
(comprove isto observando os cubos de gelo em sua geladeira) e, consequentemen-
te, existe o risco de rompimento da tubulacdo. Para evitar isto, efetuar o isolamento
térmico da tubulacao exposta.

Certo
e 'y
Gﬁjffffffffffffffffffffff[ﬁ
Errado

FIGURA 1.50 Ramais com trechos longos, perigo de sifonamento.

FIGURA 1.51 Possibilidade de perfuragdo dos tubos.

Dilatagao: as tubulacoes de PVC possuem coeficiente de dilatacdo seis vezes maior
que o aco. No caso de tubulacoes aparentes e, eventualmente, sob a acdo do sol
(tubos de esgotos, aguas pluviais etc.), as consequéncias deste fato se acentuam.



1 - O Sistema Predial de Agua Fria 93

Para que se tenha uma ordem de grandeza, em uma tubula¢do com 30 m de com-
primento, uma variacdo de temperatura de 20 °C, comum em nosso pais, provoca
uma variacdo no comprimento da ordem de 5 cm. Uma solugdo € dar uma “folga”
no comprimento, ou seja, permitir uma certa flexibilidade, dispondo-se os tubos
ligeiramente desalinhados, quando enterrados, ou com abaulamento, quando apa-
rentes. Caso seja possivel, também podem ser utilizadas as “liras” semelhantes as
utilizadas para transposicao de juntas de dilatagao.

e Retracdo: pelas mesmas razoes da dilatacdo, pode-se ter problemas com a retracao
dos tubos, em virtude da queda de temperatura, em trechos longos, ocorrendo pro-
blemas geralmente nas extremidades, junto as conexoes. A solugao € a mesma da
dilatacao.

e A tubulacdo de PVC quando exposta ao sol perde a sua coloragdo inicial, com o pas-
sar do tempo. Tal fato em nada afeta a resisténcia do tubo, porém, acarreta um mau
aspecto visual, o qual pode ser sanado com pintura prévia, com a tinta apropriada.

e Transposicdo de estruturas: ndo atravessar estruturas com tubulacoes, sem que
isto esteja previsto em projeto. Caso previsto, preparar o local com a colocacao de
tubulacdo de didmetro maior (camisa), de modo a jamais engastar a tubulacdo com
a estrutura, permitindo sua movimentacgao.

e Deve-se evitar a instalacdo de trechos em aclive, em relacido ao fluxo da dgua. Quan-
do esta situacao for inevitavel, o ponto mais alto deve se localizar na propria peca
de utilizacao e, caso isto nao seja possivel, deve-se instalar dispositivo para elimina-
¢ao do ar (ventosa, por exemplo), no ponto mais elevado.

e As tubulacoes de agua fria ndo podem ser instaladas em contato ou no interior de
caixas de esgoto, valas de infiltracdo, fossas, sumidouros, aterros sanitarios, dep6-
sitos de lixo etc.

Tubo de PVC

didmetro)

FIGURA 1.52 Deficiéncia de construgao, tubos transpondo as estruturas.

1.6.2 Recomendacoes gerais

Verifique os tubos, as conexoes e os outros acessorios antes de comecar a instalagao.
Nunca utilize as pecas que apresentem falhas como:

e deformacdo ou ovalacao;
e fissuras;
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folga excessiva entre a bolsa e a ponta;
soldas velhas com muitos codgulos;
anéis de borracha sem identificacao;
anéis de borracha sem elasticidade.

,"’Folga .
FIGURA 1.53 Materiais com defeito.

Utilize as conexdes corretas para cada ponto. Para cada desvio ou ajuste, use a
conexao adequada para evitar esforcos na tubulacdo e nunca abuse da relativa flexibi-
lidade dos tubos. A tubulagido em estado de tensdo permanente estd sujeita a trincas,
principalmente, junto a parede das bolsas das conexdes.

DD ORD

o
OO e

FIGURA 1.54 Uso de conexdes corretas para cada caso.

Nao faca bolsas em tubos cortados. Utilize, neste caso, uma luva para ligacao dos
tubos.

Luva

FIGURA 1.55 Em tubos cortados use somente luvas.
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1.6.3 Manuseio e estocagem
Transporte

O transporte dos tubos dever ser feito com todo cuidado, de forma a ndo provocar
neles deformacodes e avarias. Evite particularmente:

manuseio violento;

ocasionar grandes flechas;

colocacdo dos tubos junto com pecas metdlicas salientes;
colocacdo dos tubos em balanco.

FIGURA 1.56 Transporte de tubos.

Descarregamento

O baixo peso dos tubos facilita seu descarregamento e manuseio. Nao use métodos
violentos ao descarregar, como, por exemplo, o langcamento dos tubos ao solo.

l,
(Ll

FIGURA 1.57 Descarregamento de tubos.

Manipulagao

Para evitar avarias, os tubos devem ser carregados e nunca arrastados sobre o solo
ou contra objetos duros.
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FIGURA 1.57 Manipulagdo correta de tubos.

Estocagem

Os tubos devem ser estocados o mais proximo possivel do ponto de utilizacao. O
local destinado ao armazenamento deve ser plano e bem nivelado, para evitar a defor-
macdo permanente dos tubos.

FIGURA 1.58 Estocagem de tubos.

Os tubos e as conexdes estocados deverao ficar protegidos do sol. Deve-se evitar a
formacao de pilhas altas, que ocasionam ovalacao nos tubos da camada inferior.

FIGURA 1.59 Protecao da estocagem.
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1.6.4 Transposicao de juntas de dilatacao da edificacao

E indispensével observar a correta transposicio das juntas de dilatacio da estrutura,
com a nao inclusdo das tubula¢des na mesma e sim, executando “liras”, que sao dispo-
sitivos para se prevenir de eventuais movimentacoes da estrutura (dilatacado, recalque
etc.). Usar curvas de raio longo e nao joelhos e executa-las, preferencialmente, no
plano horizontal, evitando-se pontos altos na tubulacdo, com a possivel formacao de
bolsas de ar.

Para o caso de protecido da tubulagcdo a eventuais movimentacoes da estrutura
(recalques, dilatacdes etc.) ou em instalacoes de dgua fria externas, sujeitas a acado
solar, recomenda-se que o comprimento total da lira (comprimento desenvolvido), seja
de 10 vezes o diametro da tubulag¢do, no minimo. Observe-se que a tubulacdo de PVC
deve ser protegida dos raios UV da radiagao solar, com pintura apropriada.

Para o exemplo da Figura 1.60, caso o diametro fosse de 50 mm, ou seja, 5 cm, a
lira deveria ter um comprimento desenvolvido de 50 cm. Considerando as dimensdes
sugeridas, com 1 = 10 cm, teriamos al¢as com 1 = 20 cm e o trecho central com 10 cm.

Na Secao 2.5.4 é apresentado o caso do calculo de liras para tubulacoes de agua
quente, uma outra situagao, totalmente diferente, na qual as variacoes de temperatura
sdo bem mais significativas

Vem do reservatdrio

Coluna

Coluna

< Junta de dilatacdo

\I\

FIGURA 1.60 “Lira” no plano horizontal, com suas dimensoes sugeridas.
Observar as derivagcdes com curvas e ndo com joelhos.

1.6.5 Apoio de tubulacoes

Os esforcos que atuam em uma tubulacdo sao de diversas origens, como a seguir listado,
destacando-se a dilatacdo (veja item especifico). Em virtude destes esforcos, nas ins-
talacoes de esgotos, ventilacdo e dguas pluviais, a distancia maxima entre dois pontos
fixos é de 6 m.
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Arruela

Ponto fixo Ponto fixo
FIGURA 1.61 Colocacdo de bragadeiras.

As bracadeiras (ou abracadeiras) de fixacdo devem ter folga suficiente (maior lar-
gura que a tubulacdo), de modo a permitir uma leve movimentacao da tubulacao (di-
latacao/contracao), com excec¢ao dos pontos fixos previstos em projeto. Jamais utilize
fios, arames e barras de ferro com a funcao de apoio as tubulacgdes.

Alguns esforcos que podem atuar em uma tubulagao:

1. os pesos dos tubos, dos acessorios e o peso da prépria agua ou do esgoto;

pressao interna exercida pelo fluido contido nas tubulacoes;

sobrecargas ocasionadas por outros elementos (tubulacoes apoiadas, pavimenta-
¢oOes, terra, veiculos etc.);

vibracoes;

impactos, golpes de ariete etc.;

acoes dinamicas externas, como por exemplo o vento;

dilatacoes térmicas dos tubos, conexdes e acessorios.

w o

N O

As tubulacoes aparentes devem obedecer a um correto espacamento dos apoios,
visando-se evitar flechas excessivas, as quais ocasionam problemas de ordem técnica e
econdmica, pois além de forcar os pontos de unido entre os tubos, sejam estes roscados,
flangeados ou soldados, provocam vazamento, interrupcoes e manutencoes onerosas, fa-
zendo com que surjam bolsas de ar dificeis de serem drenadas, podendo gerar vibragoes
adicionais nas tubulacoes. Além do mais, isto causa um mau aspecto ao conjunto.

Anel de borracha

+15m ]
Abracadeira adaptada ——

FIGURA 1.63 Colocacdo de anel de borracha.
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Espacamento mdximo entre apoios

TUBOS DA LINHA AGUA FRIA

Diametro Espacamento

externo: maximo

DE (mm) L(m)
20 0,80 e
25 0,90 [
32 1,10 L
40 1,30 l
50 1,50 _
60 1,60
75 1,90
85 2,10 | L L |

110 2,50

TUBOS DA LINHA ESGOTO

Diametro Espas;a.mento
DN maximo
L) GLOSIAIGE T e 05 0
050005 0T DA P OB K B
40 1,00
50 1,20 — — — — i — — —
75 1,50 | L l L |
100 1,70
150 1,90

TUBOS DA LINHA DE COLETORES DE ESGOTO

Diametro | ESPa¢amento
DN L(m)
100 1,90
125 2,10
150 2,50 f—t—f——]|
200" 2,90

* A partir de DN 200, considera-se espacamento de 3,0 m entre apoios.
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1.6.6 Alimentador predial

e Se enterrado, deve estar afastado no minimo 3,0 m (horizontais) de eventuais
fontes poluidoras (fossas, sumidouros, valas de infiltracao etc.), observada a NBR
7229/93: Projeto, Construcao e Operacao de Sistemas de Tanques Sépticos.

e (Caso enterrado e na mesma vala que tubulacoes de esgoto, deve ter sua geratriz
inferior 30 cm acima da geratriz superior das referidas tubulacoes.

e Ainda no caso de estar enterrado, deve se localizar em cota superior a cota do
lencol fredtico, prevenindo-se de eventual contaminacido da rede, no caso de va-
zamento da tubulacdo de dgua e ocorréncia de uma eventual pressao negativa no
alimentador predial. Verifiquem os esquemas a seguir.

Alimentador predial 3/4”

Esgoto 4”

Nivel d'dgua

(Lencol fredtico)

FIGURA 1.64 Alimentagao predial (corte).

—1 Residéncia
@ Fossa séptica
I any )
Hidrémetro —> % Sumidouro
| Aiimentador = =
predial

‘ 3,00m ‘ Rede publica
> A
(minimo) | de agua

FIGURA 1.65 Alimentagao predial (planta).
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1.6.7 Ligacao de aparelhos

Esquema de ligacdo de chuveiro, com as conexdes apropriadas, com joelho de 90° SRM
(solda/rosca metalica), para facilitar a futura retirada do equipamento.

Em chuveiros alimentados com agua fria e quente, atentar para a execucao corre-
ta das ligagdes com o misturador, conforme esquema.

Joelho 90” SRM

]
=
]
=
==
= Luva SRM
]
E= Registro de globo
=
= ‘ Adaptador curto
=i
FIGURA 1.66 Esquema de ligacdo de chuveiro.

Fio terra de eletricidade

Misturador

S I_/\AN‘A‘%J—\
0\
WO 2 6 Q?\
WIS ey

Aterramento
FIGURA 1.67 Esquemas de ligacao de chuveiro.

O PVC é um bom isolante elétrico, ndo servindo como “terra’”. Deve-se instalar fio
terra exclusivo para o chuveiro, devidamente conectado a eletrodo de terra, conforme
a NBR 5411/80 - Instalacdo de Chuveiros Elétricos e Similares.

Nao utilize os tubos de PVC nos ramais de dgua quente, pois o PVC perde sua re-
sisténcia nas altas temperaturas. Use sempre tubos de PPR.
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Nao utilize os tubos de PVC nos ramais de dgua fria até o registro de pressao do
misturador. Execute o tltimo trecho da tubulacdo com outro material, como o polipro-
pileno (PPR), por exemplo.

Adote medidas que impec¢am o retorno de dgua quente do aquecedor para a tubu-
lacao de alimentacao (observe as recomendacoes do fabricante do aquecedor).

Para facilitar o trabalho dos instaladores, acha-se disponibilizado o Amanco Kit
Chuveiro (chuveiro e haste de fixacdo, com acabamento junto a parede). As pecas po-
dem ser obtidas separadamente e trata-se de um chuveiro exclusivo para agua fria, de
baixo custo, ideal para instalacdes provisérias ou para obras.

' Aquecedor | 7T :
'
'
| — 1| L H 1L ]
'
= Q e
S Tubo PVC + Tubo PPR TS
= ' — eeem-se-—- ]
= ! ' ==
| | S.3
8 |.= i ! =]
L =
B Lo Lo
SRR

R.P. R.P.
FIGURA 1.68 Ligacdo de aquecedor de agua.

Tubo PVCg 20 mm Tubo PVCg 20 mm
Joelho SR
g20mmX1/2"
Joelho SR ) Engate
020mmX1/2" Niple duplo flexivel

FIGURA 1.69 Esquemas de ligagdes de dgua fria.

Tubo PVC
Tubo PVClinha
hidraulica ¢ 50 ou 40 mm Joelho SRM

g25mmx3/4”
Adaptador curto

Tubo de descarga
¢ 38 mm x 32 mm Adaptador PVC

Tubo PVC

FIGURA 1.70 Esquemas de ligacGes de dgua fria.
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1.6.8 Caixa de descarga

A Amanco Fco Caixa tem design moderno, sendo comercializada em varias cores, sen-
do facilmente instalada (apenas dois pontos de fixacdo, com pecas que acompanham
a caixa) e grande leveza (0,75 kg). Com amplas possibilidades de uso, possibilita uma
reducao de até 33% no consumo de dgua, sem perder a sua eficiéncia, portanto, total-
mente integrada aos conceitos de ecoeficiéncia. Atende a NBR 15.491:2007 — Caixa de
descarga para limpeza de bacias sanitarias — requisitos e métodos de ensaio que reduziu
de 9 para 6 litros de agua por acionamento para limpeza do vaso sanitario. A Eco Cai-
xa, além de atender as novas exigéncias, permite uma economia extra, pois conta com
controle do nivel de descarga desejado, por meio da corda de acionamento: ao solta-la,
interrompe-se a descarga imediatamente. Com regulador de entrada de agua, a altura
de instalacao deve ser de 2 metros (a partir do piso), podendo ser facilmente acoplada
aos demais produtos Amanco, recomendando-se apenas a utilizacao de tubos de descida
(externo ou interno) com 1,60 m (DN 40), sendo certificada pelo IPT.

i
b
{
pe

o .

FIGURA 1.71

1.6.9 Colunas

e usar coluna especifica para valvulas de descarga, ndo somente por seguranca contra
refluxo, como para evitar interferéncias com os demais pontos de utilizacdo. Jamais
ligar aquecedor de 4gua em ramal de coluna que também atenda ramal com valvulas
de descarga, pois o golpe de ariete fatalmente acabara por danificar o aquecedor.

1.6.10 Barrilete

e atubulagdo do barrilete ndo deve se apoiar diretamente sobre a laje de forro e sim
sobre pilaretes, espacadamente distribuidos para facilitar o acesso aos registros.

1.6.11 Pecas de utilizacao

e atentar para cada modelo de peca a ser instalado, pois ha modelos de lavatérios, por
exemplo, com ou sem coluna, alterando detalhes da ligagao;
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nos equipamentos e aparelhos, verificar:

a) tipo e capacidade do hidrometro;
b) posicdo da valvula de retencéo e seu tipo (horizontal ou vertical);

c) bitola das vélvulas de descarga (1 1/2” ou 1 1/4”) em funcado da pressdo
existente;

d) wvalvula de boia — adequacao a vazao necessaria.
conferir a posicao dos registros, localizados conforme projeto, evitando-se a coloca-

¢ao de registros fora de lugar, totalmente inacessiveis, bem como registros de piso,
sem a devida caixa de prote¢do, imersos no terreno;

para instalar os registros ou as conexoes galvanizadas na linha de PVC, tome os
seguintes cuidados;

a) coloque o adaptador ou a luva SRM (rosca metélica) nas pecas metalicas, utili-
zando a fita veda-rosca Amanco para garantir a estanqueidade da rosca;
b) em seguida, solde as pontas dos tubos nas bolsas das conexoes de PVC;

¢) nunca faca a operagdo inversa, pois o esforco de torcao pode danificar a solda-
gem ainda em processo de secagem.

=3— Adaptador

Tubo PVC

FIGURA 1.72 Instalacdo de registro.

Deve-se usar luva de correr para ligar duas tubulacoes. A luva € uma conexao elasti-
ca, com anel de borracha nas duas extremidades, permitindo ampla flexibilidade de
uso, sendo extremamente tutil em manutenc¢des, propiciando conexoes rapidas em
reparos de trechos avariados. Também pode ser utilizada em tubulacoes sujeitas a
variacoes térmicas.

FIGURA 1.73 Colocacdo de luvas de correr.
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A seguir, sequéncia de passos para efetuar um reparo numa instalacao de PVC:

Furo

Constata-se a avaria em um determinado trecho (furo acidental ou junta mal exe-
cutada)

Corta-se a tubulacgao, de forma a se retirar o trecho avariado.

Corta-se outro pedaco de tubulagdo com o mesmo comprimento do trecho retirado.
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Utilizando duas luvas de correr, vestem-se as extremidades do tubo.

== [ [w—

Instala-se o segmento de tubo em bom estado no trecho retirado, travando-o em
seguida, com as luvas de correr. A vedacdo € perfeita, com anéis de borracha para a
vedacao nas duas extremidades das luvas.
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O servico é prontamente executado, mantendo-se o padrao de qualidade da insta-
lacdo, que estd apta a voltar a funcionar imediatamente.




Aqui vocé pode fazer suas anotagoes




