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SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA FRIA

Eng@ Marina S. de Oliveira llha*
Eng. Orestes M. Gongalves**

Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo

Departamento de Engenharia de Construgéo Civil

O projeto dos sistemas prediais de agua fria deve ser feito de forma a garantir que a agua chegue em
todos os pontos de consumo, sempre que necessario, em quantidade e qualidade adequadas ao uso.
Além disso, deve permitir a rastreabilidade e acessibilidade ao sistema em caso de manutencao.

Dentro desse contexto, neste trabalho sdo abordados os principais aspectos relacionados com o
projeto dos sistemas prediais de agua fria, ressaltando as recomendagdes contidas na Norma
Brasileira NBR-5626/95 - “Instalacdes Prediais de Agua Fria".

Primeiramente, sdo apresentados os principais tipos de sistemas prediais de agua fria, com as
condic¢des que determinam a sua aplicabilidade, tanto a nivel técnico como de legislacao.

Em seguida, séo discutidos os elementos basicos que devem constituir a documentagéo do projeto.
Por dltimo, sédo relacionados as principais etapas que constituem o dimensionamento dos sistemas

prediais de agua fria, bem como as recomendac¢fes no que se refere aos materiais e componentes a
serem especificados.

* Professora do Departamento de Hidraulica e Saneamento da Faculdade de Engenharia Civil da
UNICAMP, Doutora em Engenharia Civil

** Professor do Departamento de Engenharia de Construgéo Civil da Escola Politécnica da Universidade
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1 OS SISTEMAS SANITARIOS PREDIAIS

Segundo conclusdes da comisséo de trabalho do CIB, o edificio é constituido de subsistemas
inter-relacionados, classificados de acordo com suas fung¢des, conforme ilustra a tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo dos subsistemas do edificio segundo norma ISSO/DP6241 (extraido de CIB
- Publication 64).

SUBSISTEMAS

ESTRUTURA: ‘ e FUNDAGOES
« SUPERESTRUTURA

ENVOLTORIA EXTERNA: e SOB NIVEL DO SOLO
e SOBRE NIVEL DO SOLO

DIVISOES DE ESPAGOS EXTERNOS: e VERTICAIS
o HORIZONTAIS
o ESCADAS

DIVISORES DE ESPACOS INTERNOS: s VERTICAIS
¢ HORIZONTAIS
e ESCADAS

SERVIGOS: e SUPRIMENTO E DISPOSIGAOC DE AGUA
e CONTROLE TERMICO E VENTILAGAO
e SUPRIMENTO DE GAS
e SUPRIMENTO DE ENERGIA ELETRICA
e TELECOMUNICAGOES
« TRANSPORTE MECANICO
e TRANSPORTE PNEUMATICO E POR
GRAVIDADE
o SEGURANCA E PROTECAO




Ao projetar cada subsistema € indispensavel considerar as diversas interacbes com 0s demais
subsistemas, de tal forma que o produto final apresente a harmonia funcional solicitada pelo usuério.
Segundo GRACA (1985), a harmonia funcional € a inter-relacdo entre os subsistemas visando o
adequado relacionamento Homem - Edificio - Meio Ambiente.

Os sistemas sanitarios prediais, conforme vé - se na figura 1, podem ser divididos em:

« sistema de suprimento:

* agua fria;

» 4gua quente;

* sistema de equipamento/aparelho sanitario

* sistema de esgotos sanitarios

- AGUA PARA CONSUMO
ORIGEM | | SISTEMA DE
DA : > SUPRIMENTO
AGUA
SISTEMA DE
EQUIPAMENTO
SANITARIO
SISTEMA
‘; DE ESGOTOS
DESTINO | SANITARIOS

DA |
AGUA ;

~ AGUA UTILIZADA - EFLUENTE

Figura 1 - Sistemas sanitarios prediais.



2 ELEMENTOS DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA
A captacdo de agua para o sistema predial pode ser feita por meio da rede publica ou entdo a
partir de fontes particulares.

Se a captacdo de 4gua for feita a partir de uma fonte particular, deve ser previsto um sistema
de tratamento, a fim de se garantir a qualidade da agua para uso humano.

De qualquer forma, caso exista rede urbana, as fontes particulares podem ser utilizadas para
outras finalidades, tais como combate a incéndio, lavagem de pisos, uso industrial, entre
outros.

Considerando-se a captacao a partir da rede publica, os sistemas prediais de agua fria podem
ser dividos em dois sub-sistemas basicos:

» abastecimento (com a instalacéo elevatoria);
* distribuicéo.
O abastecimento de agua é feito por meio de uma ligacéo predial, que compreende:

+ Ramal predial propriamente dito, ou ramal externo: E o trecho compreendido entre a rede
publica e o aparelho medidor (hidrémetro).

« Alimentador predial ou ramai interno de alimentacdo: E o trecho compreendido entre o
hidrébmetro e a primeira derivacdo, ou até a valvula de flutuador ("valvula de boia") na entrada
de um reservatorio.

Se o sistema possuir reservatorio inferior, conforme sera visto na sequiiéncia, deve ser prevista
uma instalacéo elevatdria, constituida por dois conjuntos moto-bomba, valvulas para operagéo
€ manutencao, entre outros.



A distribuicdo compreende os elementos que levam a dgua desde a instalacao elevatéria, ou desde o

reservatorio, caso esta Ultima seja desnecesséaria, até os pontos de consumo (ou pegas de
utilizacao).

Na figura 2 séo apresentados, de forma esquematica, os elementos do sistema predial de agua fria
descritos acima.

~~ ¥+ RESERVATORIO
| supErior

—=—— BARRILETE

VALVULA BOIA - 1 RAMAL

REGISTRO GAVETA
HIDROME TRO

ﬁ ﬂ..._sua-amu
BOMBA DE RECALQUE

VALVULA DE PE

@V0®5J
5

VALVULA DE RETENGAO

COLUNA DE
DISTRIBUICAO
COLUNA DE
RECALQUE
-
ABRIGO A
DIVISA ——e=di l X4 ¥ L
RAMAL n >
PREDIAL
= TN N [ 2> E-‘j 1 < NN SN A PN AR
4 , Ao I "ol ¢
’\:? A ? a )
, CAVALETE e : 4
DISTRIBUIDOR Lm0 NSNS
pUBLICO
FECHO ALIMENTADOR PREDIAL

Figura 2 - Sistema predial de agua fria.



3 CLASSIFICAQAO DOS SISTEMAS
3.1 Sistema Direto

No sistema direto, as pecas de utilizacdo do edificio estdo ligadas diretamente aos elementos que
constituem o abastecimento, ou seja, a instalagéo € a propria rede de distribuicao.

Conforme as condi¢cbes de pressdo e vazdo da rede publica, tendo em vista as solicitagcbes do
sistema predial, o sistema direto pode ser sem bombeamento ou com bombeamento.

3.1.1 Sistema Direto sem Bombeamento

Neste caso, é 0 sistema de abastecimento que deve oferecer condicdes de vazado, pressao e
continuidade suficientes para o esperado desempenho da instalacdo. Este sistema encontra-se
detalhado na figura 3.

DISTRIBUIDOR
PUBLICO

Figura 3 - Sistema direto sem bombeamento



3.1.2 Sistema Direto com Bombeamento
Neste caso, a rede de distribuicdo € acoplado um sistema de bombeamento direto, conforme a figura
4. A agua é recalcada diretamente do sistema de abastecimento até as pecas de utilizacao.

Esta tipologia de sistema direto € empregada quando a rede publica ndo oferece agua com pressao
suficiente para que a mesma seja elevada aos pavimentos superiores do edificio.

DISTRIBUIDOR PUBLICO

Figura 4 - Sistema direto com bombeamento.



3.1.3 Comentarios

O sistema direto apresenta, basicamente, as seguintes vantagens:
» dispensa reservatorios;

e proporciona um menor custo da estrutura, pois uma vez que dispensa a construgcao de
reservatorios (superior e inferior), hd uma diminuicdo da carga depositada sobre a mesma;

* possibilita a disposi¢cdo de uma maior area util, ja que o espacgo destinado aos reservatérios podera
ser utilizado para outros fins;

» garante uma mehor qualidade da agua, tendo em vista que o reservatorio pode se constituir numa
fonte de contaminacdo (limpeza inadequada ou inexistente, possibilidade de entrada de elementos
estranhos, etc).

Porém, o sistema direto apresenta também algumas desvantagens, tais como:

« fica inoperante quando falta agua na rede publica, pois ndo é provido de reservatorio;

* necessita de dispositivos anti-retorno, para impedir que a agua retorne e possa contaminar a rede
publica;

 solicita continuamente a rede publica, com pressdes e vazdes adequadas ao sistema predial;

* tem-se um aumento da reserva de agua no sistema publico, uma vez que este terd que atender
aos picos de consumo do edificio;

» pode ocorrer contaminacao da rede publica devido a um funcionamento inadequado do dispositivo
anti-retorno, que € um componente mecanico.

No caso do sistema direto ser pressurizado por bomba, existem outros fatores a serem
considerados, quais sejam:



* inoperancia quando da falta de energia elétrica, 0 que acarretaria a adocdo de um,sistema
gerador de energia elétrica de emergéncia ou a 6leo diesel, onerando ainda mais o sistema;

* manutencéo periddica, exigindo mao-de-obra especializada, uma vez que se trata de um sistema
com caracteristicas e equipamentos diferenciados;

e maior gasto de energia elétrica, pois pelo menos um conjunto motor-bomba opera
continuamente.

3.2 Sistema Indireto

O sistema indireto € aquele onde, através de um conjunto de suprimento e reservacao, o sistema de
abastecimento alimenta a rede de distribuigdo.

Quanto a pressurizacao, o sistema indireto de agua fria pode ser por gravidade ou hidropneumatico.

3.2.1 Sistema Indireto por Gravidade

Neste tipo de sistema, cabe a um reservatério elevado a funcdo de alimentar a rede de distribuicéo.
Este reservatério é alimentado diretamente pelo sistema de abastecimento, com ou sem
bombeamento, ou por um reservatorio inferior com bombeamento.

Desta forma, configuram-se trés tipos de sistemas indiretos por gravidade, quais sejam, o sistema
indireto RS, o sistema indireto com bombeamento e o sistema indireto RI-RS.



3.2.1.1 Sistema Indireto RS
O sistema indireto RS é composto por um alimentador predial equipado com vélvula e bdia, um
reservat6rio superior e uma rede de distribui950.
Quando h& consumo na rede de distribuicdo, ocorre uma diminuicdo no nivel do reservatério
causando uma abertura total ou parcial da valvuia de béia. Tal abertura implica num reabastecimento

do reservatério superior proporcionado pela rede de abastecimento, através do alimentador predial.

Para a adocdo deste sistema, faz-se necessario uma rede de abastecimento com condigbes
hidraulicas suficientes para elevar a agua ao reservatoério superior.

Na figura 5 € apresentado um esquema do sistema indireto RS.

DISTRIBUIDOR PUBLICO

Figura 5 - Sistema indireto RS.



3.2.1.2 Sistema - Indireto com Bombeamento

No caso do sistema indireto com bombeamento, tem-se um alimentador predial equipado com
valvula de.bdia, a instalacdo elevatoria, o reservatorio superior e a rede de distribuicao.

Esta solugcdo € adotada quando ndo forem oferecidas, pelo sistema de abastecimento, condi¢cdes
hidraulicas suficientes para elevacéo da agua ao reservatorio superior.

Desta forma, a finalidade do sistema de recalque é elevar a agua diretamente do sistema de
abastecimento ao reservatoério superior, sendo o suprimento feito conforme o controle imposto pela
valvula de bdia. Na figura 6 € apresentado um esquema do sistema indireto com bombeamento.
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DISTRIBUIDOR PUBLICO

Figura 6 - Sistema indireto com bombeamento.



3.2.1.3 Sistema Indireto RI-RS

Este sistema é composto por um alimentador predial com véalvula de bodia, reservatério inferior,
instalacéo elevatoria, reservatorio superior e rede de distribuicao.

O inicio do ciclo de funcionamento deste sistema ocorre quando o reservatorio superior estiver no
nivel maximo e a instalacao elevatoria desligada. O reservatério superior possui uma chave elétrica
de nivel, a qual aciona a instalacdo elevatéria num nivel minimo e desliga a mesma num nivel
maximo. Desta forma, havendo consumo na rede de distribuicdo, o nivel da agua no reservatorio
superior desce até atingir o nivel de ligacdo, acionando a instalacdo elevatodria, a qual sera novamente
desligada quando a 4gua voltar a atingir o nivel maximo, encerrando assim o ciclo.

Paralelamente, quando do acionamento da instalacédo elevatéria, a valvula de béia do alimentador
predial abre-se parcial ou totalmente, e o reservatorio inferior passa a ser alimentado pela rede de
abastecimento. Vale salientar que o reservatério inferior também é equipado de uma chave elétrica de
nivel, a qual impossibilitard o acionamento da instalacéo elevatoria quando o referido reservatorio

estiver vazio. A figura 7 apresenta um esquema deste sistema.

‘ DISTRIBUIDOR PUBLICO

Figura 7 - Sistema indireto RI-RS



Convém salientar que as caracteristicas de funcionamento do sistema em questdo, evidenciam que
as condicdes hidraulicas exigidas ao sistema de abastecimento referem-se apenas ao reservatério
inferior.

3.2.1.4 Comentarios

Os sistemas indiretos por gravidade apresentam as seguintes vantagens:

» rede predial menos exposta as falhas da rede publica, uma vez que com o(s) reservatorio(s) se
garante, dentro do possivel, a continuidade da vazao e presséo nacesscirias para o sistema predial;

» economia de energia elétrica, pois ndo se utiliza de bombas para elevar a 4gua aos reservatérios
superiores; no caso de sistemas indiretos por gravidade, aumentado diretamente pela rede publica e
no caso de sistemas indiretos por gravidade através de um reservatorio inferior com bombeamento
de 4gua ao reservatério superior, 0 conjunto motorbomba € utilizado apenas durante determinados
periodos de tempo, economizando assim energia elétrica.

Em contrapartida, os sistemas indiretos por gravidade apresentam as seguintes desvantagens:
» possibilidade de contaminacdo da agua nos reservatorios;

* maior custo, devido ao acréscimo de carga na estrutura, decorrente da existéncia de um
reservatorio superior;

* maior tempo de execucgéo da obra, pois a existéncia do reservatorio implica numa estrutura mais
complexa e a tubulacdo tem, na maioria das vezes, um percurso maior, uma vez que nado mais
alimenta diretamente os aparelhos sanitarios;

* maior area de constru¢do, com o acréscimo decorrente das areas dos reservatorios, acarretando
uma menor area util.



3.2.2 Sistema Indireto Hidropneumatico

Neste sistema, 0 escoamento na rede de distribuicdo é pressurizado através de um tanque de
pressao contendo ar e agua. O sistema indireto hidropneumatico pode ser sem bombeamento, com
bombeamento ou ainda um sistema com bombeamento e reservatorio inferior, usualmente
denominado de sistema hidropneumético.

3.2.2.1 Sistema Indireto Hidropneumatico sem Bombeamento

Este sistema compde-se de um alimentador predial, um tanque de presséo e a rede de distribui¢ao.
A pressurizacdo do tanque é através do sistema de abastecimento. Na figura 8 apresenta-se um
esquema deste sistema.

YA YA

DISTRIBUIDOR PUBLICO

Figura 8 - Sistema hidropneumatico sem bombeamento.



3.2.2.2 Sistema indireto Hidropneumatico com Bombeamento

A composicdo deste sistema é a seguinte: alimentador predial, instalacdo elevatodria, tanque de
pressao e rede de distribuicdo. O tanque é pressurizado através da instalacao elevatéria. Na figura 9
€ apresentado um esquema deste sistema.

. DISTRIBUIDOR PUBLICO

Figura 9 - Sistema indireto hidropneumatico com bombeamento.

3.2.2.3 Sistema Hidropneumaético

O sistema hidropneumatico € composto por um alimentador predial com valvula de bodia, um
reservatorio inferior, uma instalacdo elevatoria e um tanque de presséao.

Quando o tanque de pressdo estiver submetido a pressdo maxima e o sistema de recalque
desligado, a 4gua no reservatorio estd num nivel maximo e o sistema apresenta condi¢cdes de iniciar
seu ciclo de funcionamento.



Desta forma, quando ha consumo na rede de distribui¢cdo, o nivel de agua no reservatorio comecga a
diminuir progressivamente. O colchdo de ar expande-se e a pressao no interior do tanque diminui até
atingir a pressao minima. Nesta situacdo, o pressostato aciona o sistema de recalque elevando,
simultaneamente, o nivel de agua e a pressao no interior do tanque aos respectivos valores maximos.
A pressdo maxima, o pressostato desliga o sistema de recalque, propiciando o inicio de um novo

ciclo.

Quanto ao reservatorio inferior, 0 mesmo comporta-se identicamente ao reservatorio inferior do
sistema indireto RI-RS. Na figura 10 é apresentado um esquema, do sistema hidropneumatico.

DISTRIBWDOR PUBLICO

Figura 10 - Sistema hidropneumatico.



4 ESCOLHA DO SISTEMA A SER UTILIZADO

4.1 CondicOes Gerais

Quanto a escolha do sistema a ser utilizado, é importante observar as condi¢des de disponibilidade
de suprimento oferecidas pela rede de publica, assim como as condi¢des de demanda.

As condi¢cBes de disponibilidade de suprimento da rede publica podem ser sintetizadas em trés
situacodes:

A suprimento continuamente disponivel e confiavel: nesta forma de suprimento, o
abastecimento de agua feito pela rede publica ndo esta sujeito a interrupcdes sistematicas;
as eventuais interrup¢des sdo, em quantidade e duracdo, compativeis com a confiabilidade
esperada da instalacéo.

B. suprimento continuamente disponivel e ndo confiavel: nesta forma de suprimento,
0 abastecimento de agua feito pela rede publica ndo esta sujeito a interrupgdes sistematicas,
porém, quando ocorrem, estas interrupcdes sdo incompativeis com a confiabilidade
esperada do sistema predial.

C. suprimento com disponibilidade intermitente: nesta forma de suprimento, o
abastecimento de agua esta sujeito a interrupgdes sistematicas.

As condicGes de demanda referem-se as relacdes entre as solicitacbes minimas, em termos de
vazdo e pressdo do sistema de distribuicdo, e as condicbes minimas oferecidas pelo sistema
publico.



4.2 Escolha do Sistema

Se o suprimento for continuamente disponivel e confiavel, o sistema predial de agua fria a ser adotado
podera ser direto ou indireto, dependendo das condi¢cdes de demanda.

Todavia, sendo o suprimento continuamente disponivel e ndo confiavel, ou de disponibilidade
intermitente, recomenda-se a utilizagdo do sistema indireto.

Quando o sistema publico tiver vazéo (Qs) maior ou igual a vazao de pico do sistema de distribuicao
(Qpsa), € a presséao disponivel no ponto terminal (Psa) também for maior ou igual a pressdo minima
necessaria nos pontos de consumo (P,c), podera ser escolhido tanto o sistema direto como o
sistema indireto com reservatério superior, ou seja:

Qs = Qpsp SISTEMA DIRETO

Psa = Pec SISTEMA INDIRETO (RS)

Por outro lado, se o sistema publico tiver vazio (Qsa) maior ou igual a vazéo de pico do sistema de
distribui¢c@o (Qpsa), porém a pressdo disponivel no ponto terminal (Psa) for menor que a presséo
minima necessaria nos pontos de consumo (Ppc), as alternativas de escolha para o sistema predial
de agua fria sdo: sistema direto com bombeamento, ou indireto com bombeamento com reservatoério
superior e inferior, ou ainda, indireto com bombeamento com reservatério inferior e tanque de
pressao, (indireto hidropneumatico com bombeamento). Ent&o:

Qgp = Qpp SISTEMA DIRETO (C/BOMBA)
=> SISTEMA INDIRETO C/ BOMBA(RI + RS)

Pea < Prc SISTEMA INDIRETO C/ BOMBA(RI + TP)



Ainda, quando o sistema publico tiver vazdo (Qsa) menor do que a vazao de pico do sistema de
distribuicéo (Qpsa), porém a presséo disponivel no ponto terminal (Psa) for maior ou igual, a pressao
nos pontos de consumo do sistema de distribuicao (Ppc), a alternativa a ser escolhida sera o sistema
indireto com reservatorio superior, ou seja:

Qgp < Qpgp

=3> SISTEMA INDIRETO (RS)

Psa 2 Ppc

E, finaimente, se o sistema publico tiver vazdo (Qsa) menor que a vazao de pico do sistema de
distribui¢éo (Qusq) € a pressao disponivel no ponto terminal (Psa) também for menor que a presséo
nos pontos de consumo do sistema de distribuicdo (P,c), as alternativas de escolha do sistema
predial de 4gua fria serdo: indireto com reservatorios superior e inferior (Rl + RS), ou ainda, indireto

com reservatorio inferior e tanque de presséao (sistema indireto hidropneuméatico sem bombeamento /
RI + TP). Entao:

Qga < Qpgp SISTEMA INDIRETO (RI + RS)

Psa < Pgc SISTEMA INDIRETO (RI + TP)

Através da observacédo das premissas quanto as condi¢cdes de disponibilidade de suprimento e M
condi¢cdes de demanda, o projetista podera exercer uma escolha adequada a sua realidade, entre
diversas opcdes para o sistema predial de agua fria.



Porém, alguns aspectos legais devem ser levados em consideracao, pois a Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), quanto o Codigo Sanitario de Sao Paulo e a Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP), predeterminam alguns sistemas prediais de
abastecimento em alguns casos especificos, conforme mostram os trechos dos textos de cada uma
delas, apresentados a seguir.

—» NBR-5626/95 — “Instalac&o Predial de Agua Fria”

A NBR5626/95 deixa livre a escolha do tipo de sistemas, porém recomenda verificar as
condicdes da concessionaria local:

No item 5.1.4 “Informac@es preliminares” diz que uma das informac@es a ser levantada pelo
projetista é:

"... necessidade de reservacéao, inclusive para combate a incéndio"”



No item 5.2.2.1.:

“...A adocao do tipo direto para alguns pontos de utilizacéo e do indireto para outros, explorando-se as
vantagens de cada tipo..."

No item 5.2.2.2.:
"... Nos lugares onde a presséao disponivel na rede publica é insuficiente... pode ser introduzido um

equipamento para elevacao da pressao da dgua (evidentemente sem utilizacdo de reservatorio), desde que
haja autorizacdo da concessionaria..."

No item 5.2.9.1.:

“...0 caso de instalacéo elevatoria do tipo bombeamento direto da rede publica deve ser evitado porque
provoca pertubacdes na pressao da rede publica..."



> Cdédigo Sanitario de Sao Paulo Decreto n® 12342 — 27/03/78

Basicamente, dois artigos referenciam os tipos de sistemas prediais de agua fria a serem
adotados:

Art. 10 - "Sempre gque o abastecimento de agua nao puder ser feito com continuidade e

sempre que for necessario para o bom funcionamento das instalaces prediais, sera
obrigatoria a existéncia de reservatorios prediais”

Art. 12 — “Nao sera permitida:

| - A instalagéo de dispositivos para a sucgéo da agua diretamente da rede".

—» Companhia de Saneamento BAsico do Estado de SP - SABESP

Refere-se ao, sistema predial de agua fria nos seguintes artigos:

Art. 28 - "...deverao ser providos de reservatorio ... ... "

Item 1 - Prédios com mais de 3 pavimentos deverao ter Reservatorio inferior e Superior

Art. 29 - Veta qualquer dispositivo de succ¢éo ligado diretamente a rede publica.



5 SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA COM REDUCAO DE PRESSAO

A limitacdo das pressdes e velocidades de escoamento maximas nas redes de distribuicdo é feita
com vistas aos problemas de ruido, corrosao e do golpe de ariete.

Em edificios de grande altura, a limitacdo da pressao estatica maxima pode ser obtida pelo uso de
valvulas redutoras de pressdo ou pela construgcdo de um reservatério intermediario (caixa de
guebra-presséao).

Algumas vezes, devido ao fato do reservatorio intermediario tomar um espaco Util muito importante no
interior do edificio, e devido a dificuidade de se executar um barrilete intermediario para a distribuicao
da agua, a solucdo mais comumente, adotada tem sido a de empregar valvulas redutoras de
pressao.

A valvula redutora € um dispositivo que € instalado nas redes de distribuicdo com o objetivo de
introduzir uma grande perda de carga localizada, reduzindo, assim, a pressdo dinamica a jusante de
si, sendo totalmente ineficiente na condicao estatica.

A valvula redutora pode ser instalada numa posicéo intermediéria, conforme vé-se na figura 11 ou, o
gue é mais comum, ser instalada no subsolo, como mostra a figura 12.
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Figura 11 - Sistema predial de agua fria com redugdo de pressdo num pavimento
intermediario.
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Figura 12 - Sistema predial de agua fria com reducdo de pressdo no subsolo do
edificio.



6 PROJETO DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

O projeto do sistema predial de agua fria compreende, basicamente, as seguintes etapas:

e concepgao;

calculo (dimensionamento);

guantificacdo e orgamentacao;

» elaboragéo do projeto para a producao;

» elaboracéo do projeto "as built”.

A concepcao consiste na proposicao da solucdo a ser adotada, a qual € funcdo ndo somente das
solicitagbes sobre o sistema, mas também das exigéncias da normalizacdo técnica, das
concessionarias e 0rgdos publicos locais, resultando na definicao do tracado do sistema, dos tipos de
sistemas a serem adotados, etc.

O calculo consiste na estimativa das solicitagdes impostas ao sistema predial de agua fria e no
dimensionamento de todos 0s seus componentes para atender a estas solicitacoes.

O projeto para producédo consiste num conjunto de elementos a serem elaborados tendo em vista o
processo de execucao do sistema, tais como: detalhes de "kits" hidraulicos e tabelas descritivas dos
componentes dos "kits".

O projeto "as built” é elaborado a partir de registros de alteragbes no sistema, feitas na obra, tendo
por objetivo possibilitar a rastreabilidade do sistema em caso de manutencao.

Em ILHA [1993], podem ser encontrados os principais aspectos a serem considerados quando da
elaboracéo do projeto do sistema predial de agua fria.



Dentro do projeto do sistema predial de agua fria, os elementos graficos e documentos a serem
apresentados variam conforme a complexidade do referido sistema e/ou da edificacdo para a qual foi
projetado.

De qualquer forma, alguns elementos basicos devem ser apresentados, quais sejam:

. planta da cobertura, barrilete, andar(res) tipo, térreo, subsolo(s), com a indicacdo das colunas
de distribuicdo de agua fria e desvios;

. esquema vertical (ou fluxograma geral) de todo o sistema, sem escala, incluindo reservatorios e
sistema de recalque;

. detalhe dos reservatorios e sistema de recalque;

desenhos isométricos dos ambientes sanitarios, com a indicacao das colunas de distribuicdo, ramais
e sub-ramais;

. memorial descritivo e especificacdes técnicas;

De posse dos elementos acima, podem ser procedidas as etapas de quantificagdo e orgamentagéo
dos componentes do sistema, para a posterior execucao.

No ANEXO 1 séo apresentados alguns exemplos dos elementos béasicos e a simbologia comumente
empregada no projeto do sistema predial de agua fria.



7 DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

Em funcdo das condicionantes apresentadas anteriormente, serdo abordados neste item os
componentes dos seguintes sistemas: direto sem bombeamento, indireto com reservatorio superior e
indireto com reservatérios inferior e superior.

7.1 Sistema de Abastecimento/Reservacgao

O sistema de abastecimento/reservagéo é constituido pelos elementos situados entre a rede publica
e a rede de distribuicdo, tendo como fungéo receber a agua do sistema urbano em condi¢des por ele
impostas e garantir o funcionamento adequado do sistema predial.

7.1.1 Sistema Direto

No sistema direto, como visto no item 3.1., a instalagdo se resume a uma rede de distribui¢ao,
inexistindo o elemento de reservacdo. A forma de dimensionamento deste sistema é apresentada
dentro do item 7.2.

7.1.2 Sistema Indireto

7.1.2.1 Sistema Indireto com RS

Neste caso, tem-se um alimentador predial com a extremidade de jusante equipada com uma valvula
de béia e um reservatorio superior.



A energia necessaria para o funcionamento do sistema é fornecida pela rede publica. A medida em
gue ocorre 0 consumo através da rede de distribuicdo, a valvula de bdia é total ou parcialmente
aberta, ficando a ocorréncia de suprimento dependendo apenas da rede publica.

Tradicionalmente, os elementos constituintes do sistema de abastecimento/reservacdo sé&o
dimensionados a partir da determinagcéo dos seguintes itens:

a. Estimativa do Consumo Diéario de Agua

O consumo diario de agua € estimado, tendo em vista o tipo de edificio, pela seguinte formula:

CD=C*P

onde:

Cp = consumo diario total (l/dia);

C = consumo diério "per capita” (I/dia);
P = populagao do edificio (pessoas);

Na tabeia 1 sdo indicados alguns valores do consumo diério "per capita” C.



Tabela 1 - Estimativa de consumo diério de égua em edificios.

EQIFICIO CONSUMO (l/dia)
alojamento provnso‘riia- 80 "per capita”
apartamento ' 200 "per capita"”

asilo, orfanato:

150 "per capita”

cinema e teatro

2 por lugar

escritérios

edificio publico, comerCIaI ou com

50 "per capita"

escola - externato

50 "per capita”

escola - internato

150 "per capita”

escola - semi-internato

100 "per capita"

| garagem 50 por automovel
hospital 250 por leito
hotel (s/cozinha e sllavand) 120 por haspede
jardim 1,5 por m< de area
lavanderia 30 por kg roupa seca
mercado 5 por m? de area
quartel 150 "per capita"
residéncia popular ou rural 120 "per capita”
residéncia 150 "per capita"

restaurante e similares

25 por refeicdo

A populacao P do edificio é definida a partir do projeto arquitetdnico. Alguns valores usualmente

empregados sdo apresentados na tabela

2.

Tabela 2 - Estimativa de populacdo em edificios.

EDIFICIO POPULAGAO (P)
escritorio 1 pesso0a/9m?
loja 1 pessoa/3m?
hotel 1 pessoa/15m?
hospital 1 pessoa/15m?
apartamento/residéncia | P =2 » Npg + Npg (**) ou 5 pessoas/unid.

(**)Npg = nimero de dormitérios sociais
Npg = numero de dormitdrios de servigo




b. Dimensionamento do Sistema de Abastecimento

Ramal Predial e Medicao

O ramal predial e a medi¢édo (abrigo + cavalete com hidrébmetro) sdo dimensionados a partir dos
parametros estabelecidos peias Concessionarias, tendo como dado fundamental o consumo diario

do edificio.

Na tabela 3 séo apresentados os valores adotados pela Companhia de Saneamento de S&o Paulo -
SABESP.

Tabela 3 - Dimensionamento do ramal predial e medig&o. Fonte: SABESP.

Consumo LIGAGAO HIDROMETRO CAVALETE ABRIGO
provavel
(m3/dia) | didmetro Consumo Vazéo Dimensodes
até externo | Material | provavel | caracteristica | Didmetro | Material | internas (m)
(mm) (m°/dia) (m3/h) (mm)
até
5 3 19
8 5 19
16 . 20 PEAD 11 7 25 FoG° 0,85x0,65x0,30
16 10 25 :
30 20 PEAD 30 20 38 FoGe | 0,85x0,65x0,30
50 32 PEAD 50 30 50 FoGe 2,00x0,90x0,40
100 32 PEAD
50 FoFe 300 50 FoG® | 2,00x0,90x0,40
300 50 FOF©
1100 75 FOF° 1100 75 FoG® | 2,30x1,10x0,50
1800 100 FOF© 1800 100 FoF° 3,00x1,25x0,80
4000 130 FOF© 4000 150 FOF° 3,20x1,50x0,80
6500 200 FoF° 6500 200 FOF° 3,20x1,50x0,80

Alimentador Predial

A vazdo a ser considerada para o dimensionamento do alimentador predial é obtida a partir do
consumo diario:



Cp
24h 60min 60s

Qup 2

onde:

Q,p - vazdo minima a ser considerada no alimentador predial (m3/s);
Cp - consumo didrio (I/dia).

onde:

D, = didmetro do alimentador predial, m;
V,.p =velocidade no alimentador predial (0,6<Vap<1,0 m/s).

A tabela 4 apresenta os diametros de alimentador predial em funcéo da velocidade e do consumo
diario.

Diametro Nominal (mm)

Velocidade] 20 25 32 40 50 60 75 100 125 150
(m/s) Consumo Digrio  (m’)

0,6 16,3 |254 |41,7 |65,1 [101,8 [146,6]229,0/407,2|6362 |916,1
1,0 27,1 42,4 169,5 |108,6 |169,6 [244,3|381,7|678,5{1060,2 |1526,8

c. Dimensionamento do Sistema de Reservacao

No caso do sistema indireto com reservatério superior (RS), a reservagdo tem fungdo apenas de
suprir o edificio quando da falta de agua na rede publica.

O diametro do alimentador predial é dado, por sua vez, por:



Assim, o volume do reservat6rio pode ser estabelecido a partir de:

Ve=(1+N,) Cp

onde:
Vg - volume (til do reservatorio (m3);
N, - nimero de dias que se supde que ocorra faita de agua.

A reserva para o sistema de combate a incéndio e outros, quando for o caso , deve ser adicionada ao
volume util a ser reservado, respeitando-se as condi¢des exigidas de potabilidade.

Ainda, o volume Util do reservatorio deve ser, para fins de consumo, no minimo igual a 500 litros,
segundo o Coédigo Sanitario de Séao Paulo.

Na figura 13 apresenta-se 0 esquema de um reservatorio, cujas dimensdes caracteristicas estdo
relacionadas na tabela 5.
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Figura 13 - Reservatorio Superior.

Tabela 5 - Reservat6rio superior - dimensées caracteristicas.

dimensées corte esquematico (mm)
Consumo didmetro

diario extravasor pvC Galvanizado
até e limpeza REC | extravasor REC extravasor
(m?/dia) (mm) k I m k ] m
9,2 20 20 60 25 21 63 27
16,3 25 25 75 32 27 81 34
254 32 32 96 40 34 102 42
41,7 40 40 | 120 | 50 42 126 48
65,1 50 50 | 150 | 60 48 144 60
101,8 60 60 [ 180 75 60 180 76
146,6 75 75 | 225 | 85 76 228 88
229,0 100 85 | 255} 110 88 264 114
407,2 125 110 [ 330 | 140 114 342 140
636,2 150 140 | 420 | 160 140 420 165
916,1 200 160 | 480 | 215 165 495 218




7.1.2.2 Sistema Indireto com Rl e RS

Neste tipo de sistema, conforme visto anteriormente, tem-se o alimentador predial com valvula de
bdia, um reservatorio inferior, uma instalacéo elevatéria é um reservatério superior.

No reservatorio inferior, tem-se as mesmas condicdes apresentadas para o reservatorio superior do
sistema com apenas um reservatorio.

Quando ocorre demanda por acionamento da instalacdo elevatéria, uma chave elétrica de nivel
minimo, instalada no reservatorio inferior, impede o acionamento do conjunto motor-bomba com o
reservatorio vazio.

O reservatério superior € equipado com uma chave elétrica do tipo "liga-destiga”, que aciona o
conjunto motor-bomba quando é atingido o nivel minimo do reservatorio e o inverso quando no nivel
maximo. As falhas se restringem a instalacéo elevatoria, principalmente no sistema elétrico, uma vez
gue, pela adocéo de equipamentos de reserva, as falhas mecéanicas ndo acarretam, normalmente, a
inoperancia da instalacao elevatoria.

O dimensionamento do reservatério superior e da instalacdo elevatéria estdo intimamente
relacionados. Para um determinado padrdo de consumo da edificacdo, a ado¢cdo de bombas de
menor vazao pode implicar em reservatérios maiores, porém em motores menos potentes,
dispositivos de protecéo e rede elétrica mais simplificados, resultando em instalacdes de menor
custo ou, nNo caso inverso, representar sistemas mais onerosos.

O suprimento de agua para o sistema de distribuicdo € intermitente, com periodos sem suprimento,
seguidos de periodos com suprimento & vazao constante, vazao esta correspondente a da instalacao
elevatoria.

No caso do sistema indireto com reservatérios inferior e superior, 0s elementos constituintes do
abastecimento/reservagédo sdo usualmente dimensionados a partir da determinagdo dos seguintes
itens:



a. Estimativa do Consumo Diério de Agua

O consumo diario é estimado., assim como no sistema apenas com reservatorio superior, a partir
das indicacdes das tabelas 1 e 2.

b. Dimensionamento do Sistema de Abastecimento

O ramal, assim como a medic¢ao e o alimentador predial s&o dimensionados da mesma forma que no
sistema anterior.

c. Dimensionamento do Sistema de Reservacao

Os volumes dos reservatérios sdo estabelecidos em funcdo do consumo diario (Cq) e das
necessidades de agua para os sistemas de combate a incéndios (V) e para outros sistemas, como
por exemplo, ar condicionado (Vac)

Ainda, costuma-se prever 60% do consumo diario no reservatoério inferior e 40% no superior. Assim,
tem-se a seguinte reservacao:

Vr=0,6 Cp +Np Cp + (Vs + Vo)

Vrs =0,4 Cp + Vg + (Vo)

onde:

Ve - volume do reservatorio inferior;

Ves - volume do reservatorio superior;

N, -numero de dias onde ocorra falta de agua;

Vs - volume para combate a incéndio com "sprinklers”;

Ve - volume para combate a incéndio com hidrantes;

V,c - volume necessario para o sistema de ar condicionado.



Foi apresentado anteriormente 0 esquema de um reservatdrio superior, na figura 13. Na figura 14
apresenta-se um corte esquematico do reservatério inferior, cujas dimensdes caracteristicas

encontram-se relacionadas na tabeia 6.
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e - altura util para consumo
f - altura dtil para o sistema de ar-condicionado
g - altura util para combata a incéndio
Figura 14 - Reservatorio inferior.
Tabela 6 - Reservatorio inferior- dimensdes caracteristicas
dimensdes corte esquematico (mm)
Consumo | diametro
diario extravasor PVC Galvanizado
até e limpeza AP extravasor AP extravasor
(m?/dia) (mm) b c d b c d
9,2 20 20 60 25 21 63 27
16,3 25 25 75 32 27 81 34
254 32 32 96 40 34 102 42
41,7 40 40 120 50 42 123 48
65,1 50 50 150 60 48 144 60
101,8 60 60 180 75 60 180 76
146,6 75 75 225 85 76 228 88
229,0 100 85 255 | 110 88 264 114
4072 125 110 | 330 | 140 114 342 140
636,2 150 140 | 420 | 160 140 420 163
916,1 200 160 | 480 | 215 165 495 218




Existem ainda algumas distancias a serem respeitadas no reservatorio inferior, conforme a figura 15,
para as seguintes finalidades:

evitar a entrada de ar na tubulacdo de succ¢édo da bomba:

+ 020 (m)
g

25D +0,10 (m)
onde:

D - diametro interno da tubulacéo de sucgdo (m);
V - velocidade média na tubulagdo de sucgdo (m/s).

evitar arraste do material de fundo:

050D
ho >
0,30 m
1 SUCGCAO
3 .
B B CONTROLE NIVEL T
DE MERCURIO

t+2m

-

\

N " \\
mm
E \ -
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" VALVULA DE PE - -
““@ RESERVA DE INCENDIO
8B —CRIVO (FILTRO) k
N »2] 71
m RS
1 T

AGUA B/ AGUA P/ COMBATE

CONSUMO A INCENDIO

Figura 15 - Reservatorios do sistema predial de agua fria.



d. Dimensionamento do Sistema de Recalque

Tubulacdes de recalque e succéo

O diametro da tubulacéo de recalque pode ser determinado a partir da Férmula de Forchheimmer:

Drec = 1,3,/Qrecﬁ

onde:
Dgec - diametro da tubulag&o de recalque (m);
Qpec - Vazéo de recalque (m’/s).

A vazao de recalque é dada por:

Cop
Q - e
REC NF
sendo:

N - namero de horas de funcionamento da bomba no periodo de 24 horas;

X - relagéo entre o numero de horas de funcionamento da bomba e o numero de
horas do dia, ou seja:

Assim, podemos determinar Dec_em fungdo do consumo diario (Cq) e de N, cujos valores séo
apresentados ha tabela 7.



Tabela 7 - Diametro da tubulagZo de recalque.

N° de horas de | Diametro de Referéncia (mm)

funcionamento | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 60

da bomba consumo diario (m3/ dia)
2,5 66 { 103 | 169 | 264 | 41,2 59,4
3 72 { 11,3 | 185 | 289 | 451 | 650
4. 83 | 130 | 21,3 | 333 | 521 75,1
5 93 | 145 | 238 | 373 | 583 | 84,0
6 10,2 | 159 | 26,1 409 | 639 | 920

Adota-se para a tubulacéo de succédo um didmetro igual ou imediatamente superior ao da tubulacéo
de recalque.

Assim,

Dsyc = Dgec

e. Escolha do Conjunto Motor-Bomba

A escolha do conjunto motor-bomba passa pela determinacdo da vazéo de recalque, Qrec, Vista no
item "d” e da altura manométrica total da instalacao.

Determinagéo da altura manomeétrica total da instalagéo

A altura manométrica total é dada por:

- RE suc
Huan = Huan™EC + Hyan

onde:
HanEC = altura manométrica do recalque (mca),

H a0 ®YC = altura manométrica da sucgéo (mca).

.Valor maximo recomendado na NBR 5626/95, para grandes reservatorios.



Para a determinacdo da altura manométrica do recalque, tem-se:

HuanEC = Hrec + AHRec
onde:

Hrec = diferenca de cotas entre o nivel medio da bomba e o ponto mais alto a,
ser atingido; "

AHRrec = perda de carga no recalque.

Para a altura manomeétrica de succdo, caso o nivel do reservatorio inferior esteja acima do nivel
médio da bomba, diz-se que a bomba esté "afogada”, e a expressao a ser utilizada € a seguinte:

Huan®YC = Hsuc - AHsuc

onde:

HSU¢ = diferenca de cotas entre o nivel médio da bomba e a tomada de sucgéo;
AHSUC = perda de carga no recalque.

Por outro lado, se a bomba néo estiver afogada, a altura manométrica de succao € dada por:

HpanSYC = Hsuc + AHsuc

No ANEXO 2 séo apresentadas as formulas para a determinacdo da perda de carga.

De posse da altura manomeétrica total da instalacéo e da vazao de recalque, determina-se, a partir de
catalogos de fabricantes de bombas, 0 equipamento a ser utilizado.

A escolha do conjunto motor-bomba é feita, geralmente, em duas etapas. Primeiramente, a
partir da vazao de recalque, da altura manométrica total e do nimero de rotagdes por
minuto (n) a ser adotado, estabelecido em funcdo do rendimento desejado, loca-se, num

grafico de tipos de bombas como o mostrado na figura 16, um ponto que estara dentro da area
de abrangéncia de um determinado tipo de bomba.



A seguir, parte-se para, um grafico que contém as curvas caracteristicas da bomba selecionada.
Com os valores da vazao de recalque e da altura manométrica total da instalacédo, determina-se o
didmetro, do rotor e o rendimento. Com o diametro do rotor e a vazéo de recalque, pode ser definida a
poténcia da bomba. Na figura 17 apresenta-se um exemplo do gréfico referido acima.

A poténcia requerida pela bomba também pode ser determinada pela seguinte expressao:

onde;

_ 1000 Qgrec Huan

P - poténcia da bomba, em CV:;
7 - rendimento da bomba;

75n

Qrec - vazdo requerida, em m’/s;
Hwman - altura manométrica, em m.
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Figura 16 - Exemplo de grafico para selecdo de bombas.
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Figura 17 - Curvas caracteristicas de bombas.

Uma vez feito o célculo do sistema de recalque, deve ser verificado se a altura de succao, hg, é
adequada para evitar a ocorréncia de cavitagéo, fendbmeno este capaz de danificar a bomba.

Ou seja, deve ser verificada a seguinte desigualdade:
NPSHgeq < NPSHpsp

onde:

NPSH ., - energia minima requerida pela bomba para evitar a cavitagéo;

NPSH,sp - energia do liquido na entrada da bomba.




O valor de NPSHgeq € fornecido pelos fabricantes das bombas. O valor de NPSHpsp pode ser obtido
pela seguinte expresséo:

NPSHDISP = Hat - (hs + AHSUC + hV)

onde:

H, - altura representativa da press&o atmosférica (10,33 mca);
h, - altura representativa da pressé&o de vapor liquido, a uma dada temperatura.

Neste equacionamento, fica evidenciado que o NPSHpsp € funcé@o das caracteristicas da instalacédo
elevatdria. Desta forma, se a desigualdade néo se verificar, deve-se reduzir o valor de hs.

A determinacdo do ponto de trabalho da bomba, quando instalada no sistema, passa pela
confrontagcdo das curvas caracteristicas da bomba selecionada e da tubulag&o do sistema elevatorio.

A curva da tubulacao permite a caracterizacdo do escoamento na mesma, uma vez que representa a
variacao da altura manomeétrica total requerida pelo sistema em fun¢éo da variacdo da vazéo.

Para efetuar o tragcado da curva da tubulagdo, a cada vazéo de escoamento, devem ser determinadas
as perdas de carga correspondentes. Estas perdas de carga, somadas ao desnivel geométrico
resultam em pontos de coordenadas (Q;, Hvan;) , através dos quais sera tragcada a curva. Na figura
18 exemplifica-se o procedimento descrito acima.
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Figura 18 - Curva caracteristica da tubulagéo do sistema elevatorio.

A confrontacdo das duas curvas caracteristicas, da bomba e da tubulacao, resulta na determinacao
do ponto de trabalho da bomba.

Em outras palavras, a curva caracteristica da bomba tende a se adaptar a curva da tubulacdo, uma

vez que a bomba centrifuga transfere ao liquido apenas a energia suficiente para atender a altura
manomeétrica requerida.

No ponto de trabalho, tem-se os valores de vazédo e altura manométrica, em que o sistema elevatério
ird operar, conforme vé-se na figura 19.
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Figura 19 - Ponto de trabalho da bomba.

Quando a vazéo no ponto de trabalho* coincide com a vazéo de maior rendimento da bomba, tem-se
o funcionamento mais adequado do sistema.

Caso contréario, a vazédo no ponto de trabalho pode ser alterada tanto pelo fechamento parcial do
registro de bloqueio (registro de gaveta), como pela variagdo da velocidade da bomba (ou seja,
numero de rota¢des por minuto do rotor), ou ainda pela variagédo do diametro do rotor da bomba.

* Vazdo maxima de funcionamento do sistema elevatorio, pois a partir deste valor, a altura manomeétrica
requerida pela tubulacdo é maior que aquela proporcionada pela bomba.



Ainda, o ponto de trabalho pode se modificar em funcdo de alteragbes no sistema, tais como
envelhecimento das tubulacdes, variagées nos niveis de tomada de recalque e sucgéo, entre outros,

podendo se verificar um afastamento das condi¢cdes de maior rendimento, conforme vé-se na figura
20.
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!

: !
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Figura 20 - Desiocamento da curva caracteristica do sistema elevatorio.



7.2 Sistema de Distribuicéo

O sistema de distribuicdo € constituido, no caso do sistema indireto, pelos elementos e componentes
situados entre 0 reservatério superior e 0os pontos de consumo; no caso do sistema direto, a
distribuicdo compreende todos os elementos entre a rede publica e os pontos de consumo. Na figura
21 apresentase um esquema do sistema de distribuicdo a partir de um reservatorio superior.

ANE NEAR NE N R R B N W

Figura 21 - Sistema de distribui¢do.



O dimensionamento do sistema de distribuicdo de agua fria é feito tendo por base o principio da
conservacdo de energia. Considera-se escoamento permanente em conduto forgado, onde faz-se
um balanceamento entre o didmetro da tubulacdo, a vazdo de projeto esperada e as pressoes
necessarias para o funcionamento adequado dos aparelhos e equipamentos sanitarios, tendo em
vista a, carga disponivel.

Assim, é necessario que figuem bem definidos os seguintes parametros hidraulicos: vazao,
velocidade, presséo e perda de carga.

7.2.1 Vazao

Um dos principais requisitos de desempenho dos sistemas prediais de agua fria € a existéncia de
agua na quantidade adequada, em todos os pontos de utilizacdo, sempre que necessario, 0 que deve
ser garantido tendo-se em vista uma minimizagéo dos custos envolvidos.

A partir disso, para se determinar a vazao de projeto, dois encaminhamentos podem ser adotados:
. supor o funcionamento simultdneo de todos os pontos que compdem o sistema (vazao
maxima de projeto), 0 que se constitui, na maioria dos casos, numa abordagem inadequada, uma

vez que a probabilidade de que isto ocorra € bastante reduzida, conduzindo a sistemas
anti-econdmicos;

. incorporar & vazao maxima de projeto fatores que representern a probabilidade de ocorréncia
de uso simultaneo de diferentes pontos do sistema (vazdo maxima provavel) .

O dimensionamento da rede de distribuicdo, no primeiro caso, se reduz a aplicacdo da
Mecanica dos Fluidos porém, é bastante improvavel gue todos os pontos de consumo estejam sendo
utilizados simultaneamente. Assim, as estatisticas relativas a utilizacdo da &agua constituem - se
em valiosas fontes de

informacdo para os projetistas dos sistemas hidraulicos prediais, no que diz respeito ao
dimensionamento de componentes de tais sistemas.

Os métodos para a determinacéo da vazdo maxima provavel podem ser divididos em:

* métodos empiricos

» meétodos probabilisticos

No primeiro grupo de métodos incluem-se aqueles cuja técnica de determinacdo das vazdes de
projeto baseia-se na utilizacédo de tabelas, graficos e expressdes matematicas, estabelecidos a partir
da experiéncia e julgamento de seus propositores. Entre eles incluem-se os seguintes métodos:

e Timmis (1922);

» Dawson e Kalinske (1932);

e Dawson e Bowman (1933);



e Raiz Quadrada - Alemé&o (1940);

» Francés (1942);

» Britanico (1946);

* Fretwell;

+ RAE - Reparticdo de Aguas e esgotos de S&o Paulo;

» Department of Commerce;

* Macintyre;

* Raiz Quadrada Modificado (1978).

agundo grupo estédo agueles métodos cuja técnica de determinacao das vazdes de projeto baseia-se no

emprego de tabelas, graficos e expressdes estabelecidos a partir de conceitos probabilisticos.
Podem ser destacados os seguintes métodos:

* Hunter (1940);

» Gallizio (1944);

* Burberry/Wise (1969);

 CP-310/Howick;



*  Webster (1972);

*  Courtney;

» Konen - Hunter Modificado (198011984);
*  Murakawa;

* Goncalves (1985).

Todos os métodos acima apresentados encontram-se detalhadamente descritos em GONCALVES
[1985].

A Norma Brasileira NBR-5626 [ABNT, 1995] recomenda a utilizacdo do método da Raiz Quadrada
para a estimativa da vaz&o no barrilete e nas colunas de distribuicdo. A expressdo geral para a
determinacgéo da vazéao de projeto, num trecho 'T' do sistema, € a seguinte:

Qrr = qr\/zm‘pi )

onde:
q,- vazéo de referéncia (l/s);
n; - numero de aparelhos sanitarios do tipo "i", ligados a jusante do trecho "T™:

p; - peso atribuido ao aparelho sanitario do tipo "i", sendo:

q;

pi=( -) 2

q,
onde:

g; = vazao unitaria do aparelho do tipo "i".

Pela NBR-5626 [ABNT, 1995], a vazéo de referéncia, gy, € igual a 0,3 I/s. Dai, tem-se que:

Qrr = 0,3‘/Znipi

Q
0,3

p; = (— ) 2



ble 8 sao apresentados os pesos dos aparelhos sanitarios, determinados a partir da expresséo acima.

Tabela 8 - Pesos atribuidos aos pontos de utilizagdo (NBR - 5626/95).

Aparelho Sanitario m
Relativo
Bacia Sanitaria Caixa de descarga 0,3
Valvula de descarga 32
Banheira Misturador (agua fria) 1,0
Bebedouro Registro de pressdo 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas | Registro de pressdo 1,0
Lavatério Torneira ou misturador (agua fria) 0,3
Mictorio | com sifdo integrado | Vélvula de descarga 2,8
ceramico | sem siféo integrado | Caixa de descarga, registro de 0,3
pressé&o ou valvula de descarga
Mictdrio tipo calha Caixa de descarga ou registro de 0,3
presséo
Pia Torneira ou misturador (agua fria) 0,7
Torneira elétrica 0,1
Tanque Torneira 0,7
Torneira de jardim ou lavagem Torneira 0,4
em geral

Para o caso de ramais, a determinagéo da vazao de projeto pode ser feita, assim como nas colunas
e barriletes, através de duas formas:

» soma das vazfes de todos os aparelhos ligados ao ramal (vazdo maxima possivel);



* incorporagdo de fatores de simultaneidade a vazdo maxima possivel, obtendo-se a vazéo
maxima provavel ou entdo, simplesmente, soma das vazdes dos aparelhos ligados ao ramal e que
se julga estarem em funcionamento simultaneo.

An table 9 sdo apresentadas as vazdes unitarias, recomendadas na NBR-5626 [ABNT, 1995], para
os diferentes pontos de utilizacao.

Tabela 9: Vaz6es unitarias dos pontos de utilizacdo (NBR - 5626 /95).

Apareiho Sanitario Peca de utilizagéo Vazdo de
Projeto
(Us)
Bacia Sanitaria Caixa de descarga , 0,15
Valvula de descarga 1,70
Banheira Misturador (agua fria) 0,30
Bebedouro Registro de pressao 0,10
Bidé Misturador (agua fria) 0,10
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20
Chuveiro elétrico Registro de presséo 0,10
Lavadora de pratos ou de roupas | Registro de press&o 0,30
Lavatério Torneira ou misturador (agua fria) 0,15
Mictério | com sifdo integrado | Valvula de descarga 0,50
ceramico | sem sifdo integrado | Caixa de descarga, registro de 0,15
press3o ou valvula de descarga
Mictdrio tipo calha Caixa de descarga ou registrode | 0,15 porm
pressao de calha
Pia Torneira ou misturador (agua fria) 0,25
Torneira elétrica 0,10
Tanque Torneira 0,25
Torneira de jardim ou lavagem Torneira 0,20
em geral




7.2.2 Velocidade
A velocidade do escoamento € limitada em funcéo do ruido, da possibilidade de corrosdo e também
para controlar o golpe de ariete.
A NBR-5626 [ABNT, 1995] recomenda que a velocidade da &gua, em qualquer trecho de tubulagéo,
nao atinja valores superiores a 3 m/s.
Vuix = 3,0 m/s

onde:
Vuix - velocidade maxima na tubulacéo.

7.2.3 Pressao

A NBR-5626 [ABNT, 1995] recomenda 0s seguintes valores maximos e minimos para a pressao em
gualquer ponto da rede:

PRESSAO ESTATICA MAXIMA: 400 KPa (40 mca)

PRESSAO DINAMICA MiNIMA: 5 KPa (0,5 mca)

Observa-se também que a presséo dinamica nos pontos de utilizacdo, em qualquer caso, ndo deve
ser inferior a 10 KPa, exceto para o ponto da caixa de descarga que podera atingir até um minimo de
5 KPa e do ponto de valvula de descarga para bacia sanitaria onde a pressao nao deve ser inferior a
15 KPa.

Ainda, as sobrepressfes devidas a transientes hidraulicos, como por exemplo o provocado pelo
fechamento da valvula de descarga, séo admitidas, desde que nao superem o valor de 200 KPa.



7.2.4 Pré-dimensionamento

Conhecendo-se as vazOes de projeto nos diferentes trechos do sistema, pode-se efetuar o
pré-dimensionamento dos mesmos, uma vez que, pela equacdo da continuidade:

Qp = Amin * Vmax

isto é:

Q

Amin = —mmmm

Vmax .

ou:
Dmin = 40p

aVmax

onde:

Q, - vazdo de projeto (m?¥s);
A, - area minima da sec&o transversal do tubo (m2);
Vnax - limite superior admitido para a velocidade. média;

D, - didmetro interno minimo (m).

Adota-se, para cada trecho, a bitola comercial imediatamente superior, cujo diametro interno real seja
maior ou igual ao valor de Dp, calculado.



Na tabela 10 sdo apresentados os diametros de referéncia com as respectivas vazdes
(aproximadas), somatoria de pesos e velocidades maximas, obtidas para o diametro interno.

Tabela 10 - Velocidades e vazbes maximas.

Diametro VMAX ZPMAX QmAx
ref (pol) | (m/s) (i/s)
1/2 3,00 3 0,53
3/4 3,00 8 0,85

1 3,00 24 1,47
11/4 3,00 64 2,41
112 3,00 158 3,77
2 3,00 385 5,89
21 3,00 799 8,48
3 3,00 1951 | 13,25

4 3,00 6167 | 23,56

Diametro ref - didmetro de referéncia

Por outro lado, devem ser respeitados os didmetros minimos para os sub-ramais, em funcdo dos
aparelhos/equipamentos a serem instalados, 0s quais encontram-se na tabela 11.

Tabela 11 - Diametros minimos para os sub-ramais de agua fria.

Ponto de utilizacéo para Diametro
Ref. (pol)

Aquecedor:

alta pressao 112

baixa presséo 3/4
Banheira 12
Bebedouro 1/2
Bidé 1/2
Caixa de descarga 1/2
Chuveiro 1/2
Filtro de pressao 112
Lavatério 1/2
Maquina lavar roupas ou pratos 3/4
Pia de cozinha 1/2
Tanque lavar roupas 3/4
Valvula de descarga 114~

*Quando a pressdo estatica de alimentagéo for inferior a 30 KPa (3 mca),
recomenda-se instalar a valvula de descarga em sub-ramal com
diametro de referéncia 1 1/2".



7.2.5 Perda de Carga
Para a determinacdo da presséo disponivel nos varios trechos do necessario estimar a perda de
energia que o liquido ira despender para escoar, ou seja, a perda de carga.
No ANEXO 2 apresentam-se os conceitos fundamentais e a formulacdo para a determinagéo da
perda de carga.

7.2.6 Verificagcdo das pressdes minimas necessarias

Na seqiiéncia, passa-se a verificacdo das PRESSOES MINIMAS NECESSARIAS ao longo do
sistema predial de agua fria, em especial aquelas referentes aos pontos de utilizacdo. Evidentemente,
a geometria da instalacdo determina a(s) configuracédo(des) critica(s) a ser(em) verificada(s).

A pressdo dindmica disponivel a jusante em um trecho qualquer é obtida através da seguinte
expressao:

- + i
Piusante = Pumontante = Desnivel - Perda de carga

onde:
P,usanTe - pPresséo dinamica disponivel a jusante do trecho considerado;
PuonTante - Presséo dinamica disponivel a montante do trecho considerado,

Desnivel - diferenga de cotas geométricas dos pontos que definem o trecho:

U DESNIVEL positivo ﬂ DESNIVEL negativo

No ANEXO 3 séo apresentadas planilhas para o calculo dos trechos do sistema de distribuicao.



8. MATERIAIS E COMPONENTES DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

E grande a diversidade dos componentes empregados no sistema predial de agua fria, em funcéo
disso, serdo comentados neste item apenas 0s mais importantes, quais sejam:

+ tubos e conexoes;

» valvulas;

Também serdo abordados neste itens alguns aspectos referentes aos aparelhos/equipamentos
sanitarios.

8.1 Tubos e Conexdes

8.1.1 Cloreto de Polivinila (PVC Rigido)

Os tubos e conexdes de PVC rigido para instalacbes prediais de 4gua fria séo fabricados no Brasil
de acordo com as especificacdes contidas na NBR 5648 (EB892), nas dimensfes padronizadas
pela NBR-5680 (PB 277), abrangendo as séries soldavel e roscavel.

Para a série soldavel, os diametros nominais externos variam de 16mm a 11mm, e para a série
roscavel, de 17mm a 113mm.

No caso dos tubos soldaveis, a junta é do tipo ponta-e-bolsa lisa ou ponta e bolsa lisa e luva,
executada com adesivo especial a frio e por processo recomendado pelo fabricante; a junta
roscavel, por sua vez, é feita com roscas externas (padrdo BSP, NBR 6414) nas pontas e luva,
por processo e material de vedacao recomendados pelo fabricante.



Para a classe 15, mais utilizada em sistemas prediais de 4gua fria, a pressdo. de servigo € 750
KPa (75 mca.).

Na tabela 12 sdo apresentados os tubos de PVC rigido soldavel, mais comumente utilizados no
sistema predial de agua fria.

Tabela 12 - Tubos de PVC rigido - linha soldavel.

D REF DN DE Di e
(poh) | (mm) | (mm) | (Mm) | (Mm)
1/2 20 20 17.0 1,5
3/4 25 25 21,4 1,8

1 32 32 27,8 2,1
11/4 40 40 35,2 2.4
112 50 50 44,0 3.0

2 60 60 53,0 3,5
2112 75 75 66,6 42
3 85 85 75,6 47
4 110 [ 110 | 97,8 | 6,1
D REF - diametro de referéncia DN - didmetro nominal
DE - didmetro externo DI - didmetro interno

e - espessura da parede do tubo

As conexdes sdo fabricadas por processo descontinuo em maquinas de injecdo. a mistura
plastica é forcada por um pistdo a preencher as cavidades de um molde que €, em seguida,
resfriado para se conseguir a solidificacédo da peca.

Existe uma grande variedade de tipos de conexdes, por isso as mesmas ndo serdo abordadas
em detalhe neste trabalho. Informacdes podem ser obitdas diretamente nos catalogos dos

fabricantes.
8.1.2 Ac¢o Carbono

Para dar resisténcia a corroséo, os tubos de ago-carbono sdo galvanizados pelo processo de
imersdo a quente em zinco fundido. Neste processo de galvanizacdo 0 zinco reage com a
superficie do aco, formando uma camada protetora aderente e de dificil remogéo.



Os tubos séo fabricados a partir de chapas de acgo ou fingotes de aco. Sendo de chapas, sao
dobrados e soldados, constituindo os chamados 'tubos com costura”. Os 'tubos sem costura”
séo fabricados por laminacdo ou extruséao.

Os tubos de ago carbono zincados, com ou sem costura, utilizados em sistemas prediais para a
conducéo de &gua, sao fabricados, no Brasil, de acordo com as seguintes normas:

. NBR 5580 (EB 182): tubos aptos para rosca BSP (nterna cilindrica e externa conica),
padronizada pela NBR 6414 (PB 14), ]SO R-7 ou DIN 2999, com diametros que podem variar de
1/8" a 6%

. NBR 5885 (EB 331) tubos aptos para rosca NPT (nterna e externa conicas), padronizada
pela ANSI B2.1, com diametros entre 1/8” e 127;

As principais diferencas das roscas BSP e NPT sé&o a altura do filete, o angulo do filete, o]
formato da crista e da raiz, e 0 comprimento do passo. A altura do filete de uma rosca NPT &
maior que da rosca BSP, portanto a espessura da parede de uma rosca NPT tera de ser

também maior.

Os diferentes tipos de roscas implicam em processos de vedacao distintos ndo podendo ser
acoplados simultaneamente roscas BSP e NPT, ou seja, as mesmas nao sao intercambiaveis.

Os tubos comumente utilizados em sistemas prediais de agua fria sdo de classe média,
submetidos a presséo de teste de 5000 KPa (500 mca.); séo fabricados em barras de 6,00 m de
comprimento, rosqueados nas extremidades com roscas cbnicas BSP e os diametros de
referéhncia variando de ¥2” até 5” conforme a tabela 13.



Tabela 13 - Tubos de ago carbono - classe média

DREF | DN DE DI e |
o) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
172 21 210 | 157 | 265
374 27 | 265 | 212 | 2,65

1 33 | 333 | 266 | 335
11/4 42 420 35,3 3,35
112 48 | 479 | 412 | 335

2 60 | 59.7 | 522 | 3.75

2112 76 | 753 | 67.8 | 3,75
3 80 | 880 | 795 | 4.25
4 114 | 1131 | 1041 | 45
5 141 | 138,5 | 1285 | 5.00

D REF - didametro dereferéncia DN - didmetro nominali
DE - diametro externo Dt - didmetro intemo
e - espessura da parede do tubo

As conexdes, de ferro fundido maleavel de nucleo preto, em producdo normal também sao
submetidas ao processo de zincagem por imersdo a quente e fabricadas conforme as
especificacbes das seguintes normas:

. NBR 6943 (PB 10) ou ISO R-49: conexdes classe 10 aptas para rosca BSP;
. NBR 6925 (PB 156) ou ANSI B16.3: conex6es classe 20 aptas para rosca NPT
8.1.3 Cobre

Os tubos de cobre, sdo fabricados por extrusdo e denominados 'tubos sem costura". Devem ser
produzidos, no Brasil, em conformidade, com as especifica¢cdes das seguintes normas:

* NBR 6318: tubos leves
* NBR 7417: tubos extra-leves

* NBR 7542: tubos médios e pesados



e obedecendo aos requisistos gerais estabelecidos na NBR 5020. Os tubos leves e extra-leves
sé@o os mais empregados, compreendendo as classes A, E e |, com didmetros nominais externos
entre 15 mm e 104 mm, com pressées de servico de 20,0 Kgf/lcm? até 88 Kgf/cm?, dependendo
da bitola e da classe do tubo. Na tabela 14 sé&o apresentados os tubos de cobre classe E, mais
comumente empregados em sistemas prediais.

‘Tabela 14 - Tubos de cobre - classe E

DREF | DN DE DI e
(poh) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
172 15 | 150 | 140 | 05
3/4 22 | 220 | 208 | 06
1 28 | 280 | 268 0,6
1114 35. | 350 | 336 0,7
112 42 | 420 | 404 | 08
2 54 | 540 | 522 | 09
212 66 | 66,7 | 64,3 1.2
3 79 | 794 | 770 1,2
4 104 | 1048 [ 1024 | 12

D REF - didmetro dereferéncia DN - didmetro nominal
DE - didmetro externo

Dt - didmetro intemo

e - espessura da parede do tubo

As conexdes de cobre, fabricadas de acordo com a EB 366, podem apresentar pontas e/ou
bolsas lisas e/ou roscadas, em funcao direta da sua finalidade. Para unir pontas e bolsas lisas, as
juntas séo efetuadas, em geral, através de soldagem capilar, utilizando metal de enchimento
composto basicamente de 50% de estanho e 50% de chumbo (NBR 5883). No caso de roscas
macho e fémea, estas seguem o padrdo BSP.

8.1.4 Comentarios

As principais vantagens e desvantagens dos tubos plasticos sdo apresentadas a seguir
[KAVASSAKI, 1987]:

VANTAGENS:

material leve e de facil manuseio;



alta resisténcia a corrosao;
e baixa condutividade térmica e elétrica;
e pouca acumulacéo de depositos

» eliminacdo do perigo de incéndio, durante a constru¢cdo (ndo usa magcarico, soldagem
elétrica);

* baixa transmissédo acustica ao longo dos tubos, em funcéo da pouca rigidez;

flexibilidade;
* perda de carga menor (em geral),

e menor custo, com tendéncia a diminuir comparativamente (em geral).

DESVANTAGENS:

baixa resisténcia ao caior;
* degradacao por exposi¢ao aos raios ultra-violeta;
*  baixa resisténcia mecanica;

e maior inseguranca quanto aos dados de desempenho dos tubos, face ao menor tempo de
uso na pratica;

* producédo de fumaca e gases toxicos em combustao;

Os tubos metdlicos, por sua vez, apresentam as seguintes vantagens e desvantagens:

VANTAGENS:

+ estabilidade dimensional;
* incombustibilidade as temperaturas usuais de incéndio em edificagdes;
» aterramento dos aparelhos elétricos através do proprio tubo;

e maior confiabifidade nos dados de desempenho.



DESVANTAGENS:

. susceptibilidade a corroséo;

. dificuldade na montagem de tubos e conexdes;

. acumulacao de depositos por corrosao, suspensdes e precipitacdo quimica;

. contaminacgéo da agua através da solda de chumbo, da corroséo e outros residuos;
. alta transmissao acustica ao longo dos tubos;

. maior perda de carga (em geral);

. maior custo.

8.2 Vélvulas

As vélvulas sao dispositivos destinados a estabelecer, controlar e interromper o fornecimento de
agua nas tubulacdes e nos aparelhos sanitarios.

As principais valvulas empregadas no sistema predial de agua fria sdo: misturadores, torneiras de
bodia, valvulas de gaveta, valvulas globo ou de pressao, valvulas de retencdo e valvulas redutoras
de pressao, as quais serao comentadas a seguir.

8.2.1 Valvula de Gaveta

A valvula de gaveta, apresentada na figura 22, é um dipositivo com o qual o fluxo de agua é
permitido ou impedido de escoar. Esta valvula deve ser usada apenas nas posicdes totalmente
aberta ou totalmente fechada. Se, eventuaimente, ela for utilizada numa posicao intermediaria, o
disco (A) fica sujeito a vibracdes que acabam por comprometer a vida Util do sistema.



Basicamente séo utilizadas tendo em vista possibilitar a manutengéo de partes do sistema sem
interromper o funcionamento do restante, como por exemplo: antes da valvula de boéia, nas saidas dos
reservatorios e das bombas, no inicio das colunas e dos ramais.
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Figura 22 - Valvula de gaveta.

8.2.2 Vélvula Globo

A vélvula globo, apresentada na figura 23, é um dispositivo destinado a regular a vazéo do fluxo de
agua. O principio de funcionamento se baseia praticamente em um controle de formato tronco-c6nico
(A), ou apenas um disco, que se desloca pelo movimento da haste (B), devido ao giro do volante (C),
permitindo a passagem do fluxo; desta maneira, o fluxo de agua escoa por igual, a volta do disco, nao

provocando vibracdes. Tem fechamento mais rapido do que as véalvulas de gaveta e apresenta
grande perda de carga.



Figura 23 - Valvula globo.

A vélvula globo, também denominada de registro de pressao, € usada, basicamente, em chuveiros,
torneiras e misturadores.

O misturador nada mais € do que uma composicao de valvulas globo, de forma a proporcionar a
mistura entre a agua fria e a agua quente, sendo convencionado que a alimentacdo da agua fria é
feita pela direita e a da agua quente pela esquerda considerando-se o observador posicionado de
frente, para o aparelho sanitario. Exce¢éo para o caso da alimentacao agua fria para a bacia sanitaria
com caixa acoplada, que é feita pela esquerda.



8.2.3 Valvula de Retencéo

A vélvula de retencdo permite o escoamento em uma Unica direcdo. Possui dispositivos que
possibilitam o fechamento automatico quando ocorrem diferencas de pressdo provocadas pelo
préprio escoamento do liquido.

A valvulas de retencdo pode ser do tipo 'portinhola™ (horizontal) ou tipo "pistdo’, sendo esta ultima
utilizada na posigéo vertical e também horizontal.

Na valvula de retencéo tipo portinhola, apresentada na figura 24, com o fluxo no sentido normal, a
portinhola (A) mantém-se aberta girando em torno do pino (B); quando ocorre uma inversao no
sentido do escoamento, a propria pressao da agua fard com que a portinhola permaneca fechada. A
valvula tipo portinhola apresenta menor perda de carga do que a tipo pistao.
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Figura 24 - Valvula de retencg&o tipo portinhola.



Na valvula de retencéo tipo pistdo, apresentada na figura 25, com o fluxo, ocorre o deslocamento do
pistdo (A) e, analogamente ao caso anterior, a tendéncia a inversdo do escoamento provoca 0 seu
bloqueio.

25t
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Figura 25: Valvula de retengdo tipo pistdo.

Na tubulacéo de succéo do reservatorio utiliza-se uma valvula de retencdo dotada de um crivo de
modo a evitar a entrada de corpos estranhos que possam danificar os equipamentos do sistema.

8.2.4 Valvula Redutora de Presséao

Conforme visto anteriormente, em determinadas situacdes de projeto existe a necessidade de reduzir
a pressao disponivel, tendo em vista problemas de ruido, corroséo e golpe de ariete.

O esquema tipico de um sistema com reducao de pressao, conforme mostra a figura 26,
consiste de dois mandmetros (pressédo de entrada e de saida), uma valvula redutora,
valvulas gaveta para regulagem e um filtro "Y” colocado a montante da valvula redutora de presséo -
VRP . Deve ser previsto ainda um desvio ("by-pass"), utilizado em caso de manutencéo, e uma
seguranca.
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Figura 26 - Estac&o redutora de presséo.
Na figura 27 apresenta-se o esquema de uma valvula redutora de pressdo (VRP) com filtro
acoplado. Quando o parafuso (A) esté solto, ndo existe carga sobre a mola (B) e a valvula
(C) permanece fechada. Por sua vez, estando o parafuso apertado, a carga atuante sobre a
mola transmite-se ao diafragma (D) abrindo a valvula e a pressao de saida age sobre o
diafragma até que se dé o equilibrio, 0 qual € mantido enquanto houver fluxo, garantindo

uma pressao constante, Na auséncia de escoamento, a valvula se fecha.
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Figura 27 - Valvula redutora de pressao com filtro acoplado.

8.2.5 Valvula Bodia

Trata-se de uma valvula com bdia destinada a interromper a entrada de agua nos reservatorios e
caixas de descarga quando se atinge o nivel operacional maximo previsto.

8.3 Aparelhos Sanitérios

Os aparelhos/equipamentos sanitarios comumente empregados nos edificios podem ser divididos
em:
* bacia sanitaria

* cOm caixa suspensa (externa ou embutida);

e com caixa acoplada

« com valvula de descarga

* mictorio
* SUSPENSO;

* até o piso
* lavatorio



* cuba em tampo;
» com pedestal
* SUSpenso
* bidé
* chuveiro
* tanque de lavar roupas
* maquina de lavar roupas
* maquina de lavar pratos
« filtro
* torneira de lavagem
* pia de cozinha
e com cuba simples’,

* com cuba dupla

No ANEXO 4 é apresentado um levantamento, feito por BASSO et al [1987], das alturas dos
pontos de alimentacao de agua para os aparelhos/equipamentos sanitérios relacionados acima, a
partir de catalogos de fabricantes.
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ANEXO 1

PROJETO DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA - SIMBOLOGIA E
ELEMENTOS BASICOS

SIMBOLOGIA

colunas:

finalidadé

didmetro

coluna de agua fria

coluna de agua fria para valvula de descarga
coluna de limpeza

coluna de extravasao

coluna do alimentador predial

coluna de alimentac¢ao do barrilete

coluna de recalque

coluna de sucgao

coluna desviada

@@ﬁﬁﬁ@@@@ﬁ

coluna de alimentagao de barrilete inferior

tubulacdes

tubulagéo de agua fria

valvulas, registros e equipamentos

P vavula de retencédo



e
-
o

&

conexoes

I

valvula fluxivel

registro de gaveta

registro de pressao (globo)

valvula de pé com crivo

joelho 90°

curva 90°

joetho 45°

curva 45°

joelho 90° voltado para cima

joelho 90° voltado para baixo

joelho de redugéo

té s0°

té 90° voltado para cima

té 90° voitado para baixo

té de reducdo

té 45°

nipte



junta com flanges
buj&o ou plug
tampéo ou cap
tomeira

tubulacdo ascendente

Ol
—*\O valvulade boia
o/ tubulagdo descendente

abreviaturas

AC - aco carbono
BB - bebedouro

BS - bacia sanitaria
BH - banheira

CH - chuveiro

EX - extravasor
FOFC - ferro fundido

FI - filtro
LI - limpeza
LV - lavatorio

MIC - mictorio

MLP - maquina de lavar pratos
MLR - maquina de lavar roupas
PVC - cloreto de polivinil

PI - pia de cozinha

RG - registro de gaveta

RP - registro de pressao

TA - tanque de lavar roupas

TJ - torneira de jardim



ELEMENTOS BASICOS DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

RAMAL PREDIAL
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Figura a.1.1 - Sistema de alimentag¢io de agua fria. Padrio SABESP.

N

Figura a.1.2 - Reservatorio inferior de agua fria.
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Figura a.1.3 - Sistema elevatorio. Fonte: [BELINAZO, 1993]
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ELEMENTOS BASICOS DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA
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Figura a.1.4 - Reservatorio superior de agua fria. Fonte: TESIS [1994]
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Figura a.1.5 - Barrilete superior e colunas de distribuicdo de agua fria.



ELEMENTOS BASICOS DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

Figura a.1.6 - Desenho isométrico dos ambientes sanitarios na escala 1:20 - Banheiro. (Costuma-
se indicar os diametros em milimetros).
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ELEMENTOS BASICOS DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

VOCR (VD)

Figura a.1.7 - Desenho isométrico dos ambientes sanitarios Fonte: TESIS [1994]



ANEXO 2

FUNDAMENTOS DE MECANICA DOS FLUIDOS APLICADOS
AO DIMENSIONAMENTO DE CONDUTOS FORCADOS

A2.1. PRINCIPIO DA CONSERVACAO DE ENERGIA
Considere-se um liquido perfeito de peso especifico g que escoa em regime permanente, no interior

de um conduto, de paredes perfeitamente lisas, mostrado na Figura a.2.1.

PLANO DE CARSA

Vt'lu

\ LINHA PIEZONMETRICA

PLANO DE REFERENCIA

Figura a2.1 - Teorema de Bernoulli aplicado ao escoamento de fluidos em
condi¢des ideais.



Pelo principio da conservacdo da energia sabe-se que a soma da energia de posicdo com a
energia cinética é constante em qualquer ponto do liquido, ou seja:

p
mg(z+ -+ --2----- ) = constante
’ [1]
Ou:
V2
24 Li =
Y 29

[2]

gue €é a expressao do Teorema de Bernoulli,

onde:

V - velocidade média do fluido na seg¢éo transversal do tubo:

v2 . rs .
-— - carga cinetica;

29
g - aceleragao da gravidade;

p - presséo;

p

— - carga piezometrica;

Y
Y - peso especifico do fluido;

z - elevacao da sec¢do com referéncia a um plano arbitrario.

No caso de escoamento de fluidos reais em condutos reais, deve ser incorporado um fator
correspondente a energia dissipada pelo efeito da viscosidade do fluido e do atrito contra as

paredes do tubo.

A expressao [1] passa entdo a ser, da figura a2:

Z+-—+ Q-—- +AH=H
Onde:
AH - perda de carga;

a - (coeficiente de Corioiis) = 1.1 para sistemas prediais de agua.



O coeficiente de Coriolis permite que se represente as velocidades ocorridas na sec¢do transversal
gue contém o ponto considerado, oriundas da combinacéo dos efeitos de atrito externo e velocidade,
pela velocidade média V.

2
Virzg 1™
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V22/29 ~

T LINHA DE ENERGIA

LINHA PIEZOMETRICA

Parr

] PLANO DE REFERENCIA

Figura a2.2 - Teorema de Bernoulli aplicado ao escoamento de fluidos em
condicdes reais.

A carga de velocidade \#/2g, para o caso dos sistemas prediais de agua é quase sempre da ordem
de alguns centimetros de coluna d'.agua e, portanto, pode ser desprezada sem que com iSsO se
incorra em maiores imprecisoes.



Assim, a expressao resultante do principio da conservacgdo de energia pode se reduzida a:

H=z+--?--+hf
v [4]

A2.2. Perda de Carga

Sob o ponto de vista pratico, os condutos hidraulicos ndo podem ser considerados perfeitos, pois,
além de possuirem rugosidade interna, raramente consistem apenas de trechos retilineos e de secao
constante. Singularidades de todos os tipos e formas, como registros, valvulas, medidores e
conexdes diversas, sempre estao presentes, intercalando trechos retos.

Ocorre, ao longo dos condutos, em vista disso, uma degradacao irreversivel de energia, resultante de
determinadas caracteristicas do escoamento, como variagées na secao transversal, mudancas de

direcdo, separagédo de escoamento, grandes aceleragbes ou desaceleragoes,
desenvolvimento de camada limite, correntes secundérias e, quase  sempre, combinacfes dessas
gue alteram proporcionalmente o perfil de distribuicéo de velocidade, constituindo o que se

denomina de perda de carga.

A2.2.1 Perda de Carga ao Longo dos Condutos

A2.2.1.1 Férmula Universal

Verifica-se experimentalmente que a perda de carga DH para escoamento uniforme de um fluido
incompressivel, em um conduto retilineo, depende dos seguintes parametros:



. comprimento, diametro e rugosidade absoluta da superficie interna do tubo;
. velocidade media de escoamento;

. massa especifica e viscosidade dinamica do fluido,

cuja relagéo é expressa pela denominada “Foérmula Universal de Perda de Carga™

L w2
AH=f —— — -
D 2g
[3]

Ou:

m2D%g [4]

onde:
D - diametro do tubo;
L - comprimento do tubo;
f - fator de atrito;
Q,V,g, AH - ja definidos.

A utilizacdo da férmula universal de perda de carga depende da determinacdo do fator de atrito f,
gue depende do regime de escoamento que se estabelece na tubulacdo e, consequéntemente, do
namero de Reynolds:

v [5]
Onde:
V,D - ja definidos

v - viscosidade dinamica do fluido

Na Tabela a2.1 apresenta-se os valores da viscosidade dinamica da agua de acordo com a sua
temperatura.



Tabela a2.1 - Viscosidade dinamica da agua.

temperatura (°C) | viscosidade
cinematica
(x 105 m?/s)
0 1,794
4 1,558
20 1,011
40 0,559
50 0,478
70 0,415

a. Regime Laminar

Para valores de Re < 2500, o regime é laminar e o fator f depende apenas da viscosidade do
fluido, podendo ser determinado pela equacao de Hagen-Poiseuille:

64

| I —

b. Regime Turbulento

Para valores de Re > 4000, o regime € turbulento. Na tabela a2.2 apresenta-se os valores limites
inferiores para a ocorréncia de regime turbulento para os didmetros comerciais.

Tabela a2.2 - Valores limites para ocorréncia de regime turbulento

Diémetro velocidade Vazdo
REF (pol) | intemo (m/s) (/s)
(mm)
1/2 12,70 0,1575 0,020
3/4 19,05 0,1050 0,030
1 25,04 0,0787 0,040
114 31,75 0,0530 0,050
11 38,10 0,0525 0,050
2 50,80 0,0394 0,080
212 53,50 0,0315 0,100
3 75,20 0,0252 0,120
4 101,50 0,0197 0,150




Neste caso, o fator de atrito f pode ser determinado através de férmulas explicitas, desenvolvidas
para cada faixa de escoamento.

b.1. Regime turbulento hidraulicamente liso

ReO.g
Para ---—— <31
D/k

[7], o regime € hidraulicamente liso

onde:

k -rugosidade equivalente (altura média das irregularidades) do tubo;
Re,D - ja definidos.

Arelacao k/D é denominada rugosidade relativa.

Neste caso, o fator de atrito f € fun¢cdo do Niumero de Reynolds e ndo depende da rugosidade do tubo,
podendo ser determinado a partir de:

5.62
T )2
e [8]

f=[-2log (-

b.2. Regime turbulento hidraulicamente misto

[9], o regime € hidraulicamente misto

e o fator de atrito f pode ser determinado a partir de:

5.62 k

f=[-21lo +
2 og (Re°~9 3.71D

)2
[10]



b.3. Regime turbulento hidraulicamente rugoso

[9] o regime é hidraulicamente rugoso

e o fator de atrito f pode ser determinado a partir de:

k
f=[-2 log (~—-———-)]2
b2 log (5757 [12]

Na Figura a2.3. apresenta-se o fluxograma para a determinagdo da perda de carga a partir das
férmulas acima.

A2.2.1..2 Formulas Empiricas

A despeito da aparente simplicidade de manuseio, as férmulas empiricas devern ser utilizadas
apenas em faixas restritas de didmetro. Além disso, nem sempre o0s coeficientes numéricos
associados se apresentam compativeis com a temperatura e com o regime de escoamento
estabelecido, correndo-se o risco de cometer erros graves de natureza conceitual.

Existem diversas formulas empiricas para o célculo da perda de carga ao longo das tubulagées,
podendo ser destacadas as seguintes:

. Férmula de Hazen-Willians

. Formula de Flamant

. Férmulas de Fair-Whipple-Hsiao
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. Férmula de Hazen-Willians

A férmula de Hazen-Willians, valida para diametros maiores do que 50mm, escoamento da &agua a
uma temperatura de 20°C, é a seguinte:

10.547 Q18
- Cc185 D487 [13]

onde:

J - perda de carga unitaria;

C - coeficiente de Hazen-Willians;
Q,D - ja definidos.

sendo Q em m®/s, D em metros e J em mca (metros de coluna d'.4gua).

Na Tabela a2.3 séo apresentados alguns valores do coeficiente "C".

Tabela a2.3 - Valores do Coeficiente C - Hazen-Willians.

Material C
ACO galvanizado novo 125
Cobre 130
PVC:
D <50 mm 125
75mms<D<100mm | 135
D >100 mm 140

. Formula de Flamant

A Férmula de Flamant, valida para diametros menores do que 150mm, 6 dada por:

V175

o Y —

D% [14]



onde:

D,J e V ja definidos;

b = 0,00023 (tubos de ago e ferro fundido usados),
b = 0,000185 (tubos de aco e ferro fundido novos),
b = 0,000135 (tubos de PVC).

Sendo D em metros, J em m/m e V em m/s.

Formulas de Fair Whipple-Hsiao

As Férmulas de Fair Whipple-Hsiao, recomendadas para tubulagbes de pequeno diametro, variando
entre 15mm e 50mm, sdo.dadas por:

Para tubo de a¢o galvanizado, agua a 20°C

ou:
1,88
J =0,002021 ——mmemeeme
D488
[16]

Sendo Q em m®/s, J em m/m e D em metros.

Para tubo de cobre, 4gua a 20°C

Q = 55934 Jos71 D2714
’ [17]

ou:

Q175
J =0,00085 — -
D475 (18]



sendo Q em m®/s, J em m/m e D em metros.

Para tubo de cobre ou latdo, agua quente

Q = 63,281 JosT D274 19

ou:

Q.-

J=0,0007 ———
D475

Sendo Q em m®/s, J em m/m e D em metros.
A2.2.2 Perda de Carga Localizada

De maneira semelhante a que ocorre ao longo dos condutos, a presenca de uma singularidade
gualquer na linha da lugar a uma degradacao de energia.

Devido ao fato de a singularidade, isto €, o elemento causador da perturbacdo encontrar-se
usualmente confinado a um comprimento muito pequeno, constitui pratica corrente designar a
correspondente dissipacdo de energia de perda de carga localizada, perda de carga singular,
acidental ou secundairia.

a. O coeficiente K

A evidéncia experimental de que as perdas de carga localizadas sao diretamente proporcionais a
carga de velocidade média \/2/2g, nos escoamentos altamente turbulentos, tornou comum e
particularmente util na resolugcéo de problemas praticos, o habito de expressa-las através de
coeficientes apropriados, na forma



AH=K ——
29 [21]

ou.

AH
K= e—

\2

29 [22]
onde:

DH - perda de carga localizada (metros de coluna de liquido);

K - coeficiente global de perda de carga localizada (adimensional);
V, g - ja definidos;

Sendo V em m/s e g em M/S?.

O coeficiente K depende da forma geométrica da singularidade no escoamento, da rugosidade da
parede interna, da estrutura do escoamento a montante e a jusante e do numero de Reynolds,
apresentando, contudo, nitida constancia nas escalas mais aitas de turbuléncia.

Na tabela a2A apresenta-se alguns valores tipicos do coeficiente K.

A2.2.2 Perda de Carga Localizada

A21.2.2.1. Comprimentos Equivalentes

A férmula [15] apresentada para a determinacédo do coeficiente K, também pode ser expressa da
seguinte forma:

D 2g [23]

ou:



[24]

Definindo-se, assim, um "Comprimento Equivalente” L. de conduto reto, cuja perda de carga € igual
aquela provocada pela singularidade, para a carga cinética considerada.

Nas tabelas a2.5, a2.6, a2.7. e a2.8. sdo apresentados alguns valores de comprimentos equivalentes
para diferentes singularidades e materiais.

A2.2.3 Perda de Carga Total

Em um sistema qualquer de condutos, cada trecho retilineo pode ser encarado, a nivel da perda de
carga, como um componente (al e qual uma singularidade, cujo coeficiente de perda de carga, a
partir da Férmula Universal [3] é igual a:

L

K=f-———o

[25]
Assim, a perda de carga total resultante, €, simplesmente,
V2
AH = ( TK) ---—-
2g

[26]

Onde &K substitui a soma dos coeficientes de perda de carga associados aos trechos retos e  as
singularidades presentes no sistema.

Ou, ainda, se considerar-se 0 conceito de comprimento equivalente, para um sistema de condutos

gue apresente um comprimento real L.y € um determinado ndmero de singularidades, o
comprimento efetivo total (ou comprimento virtual), para simples efeito de calculo, torna-se:

Lvirtual = Lreal + 2“I-e



Onde AL, constitui a soma dos comprimentos equivalentes associados singularidades presentes no
sistema.

Assim, a perda de carga total resultante é:

L§/irtuai V2
D 2g (27]



Tabela a2.4 - Valores tipicos do coeficiente K.

ENTRADA EM CANALIZAGAD
(Saida de reservatono)

{}
':':
"

K=05

R

[}
'.‘.l

K =06
(passagem direta)

'k

(d/Df =]001{01]02 |04 |06 |08 ]
k =105 loslo42/033i025l015i

5 ) e RZd ={005]01 JO2 103 |04 K =13
k =1025101710.0810.0510.04 (salda lateral)
R
: w» K=1 K =18
(saida bilateral)
EXPANSAO ABRUPTA COTOVELD 90°
@ d {2)2
*ld D K=["(—5')] ? K =09
CONTRAGAO ABRUPTA COTOVELD 45°
- K =04

=

SAIDA DE CANALIZAGAD
{Entraga em reservatorio)

VALVULA DE RETENGAO

{totaimente aberto)

A~

» C:% @ (tipe pistao)
. K=1 B ‘
- Si K= 25
w |] i} (tipo portinhola)

VALVULA DE GAVETA CRIVO

: = 10 :

{com valvula de pé)
K =02

K =55
(sem valvula de pé)

=l

VALVULA DE GLOBO

K=10
(totaimente abernto)

BOCAL DE SAIDA d/D=105106108 |0.9

k =155i4 1255111}
-3

d

T

W

il




Tabela a2.5 - Comprimentos equivalentes em metros de canalizacéo
de ago galvanizado para conexdes BSP - baixa pressio.

DIAMETRO
NOWNALL 14 | B | 12 | 4 | 1 |1 w1 2] 2 (2172 3 4 5 6
él] 0,23 { 035 | 047 | 070 | 094 | 1,17 | 1,41 | 188 | 235 | 282 | 3,76 | 4,70 | 5,64
Qﬂ 022 | 033 | 044 |067 | 089 | 1,11 | 1,33 | 1,78
o 016 | 022 {032 | 043 | 054 | 0,65 {086 | 1,08 130 | 1,73} 216 | 259
= 061 | 081 | 1,22 | 1,63 | 2,03 | 2.44 | 325
gﬁ 027 | 041 | 055 | 068 | 0,82 | 1,04 | 137 | 1,64 | 2,18
‘;3 0,16 {024 | 032 | 048 | 0,64 [ 079 | 0,95 | 1,27 | 159 | 1,91 | 2,54
é’:’ 025 | 034 {050 | 067 | 084 | 1,01 | 1,35 | 168 | 202 | 269 4,04
’;Q 0,10 | 015 | 020 1030 | 041 (051 | 0,61 081 | 1,02 | 1,22
D 043 | 065 | 086 | 1,08 | 1,30 | 1,73
f— . —]
N 0,87
=~ | 004 | 006 | 008 |012 | 0,17 | 021 | 025 {033 |041 | 050 | 0,66 | 0,83 | 0,99
"@ 034 {051 | 069 | 1,08 | 1,37 | 1,71 | 206 |274 {343 | 411 | 549 | 6,66 | 8,23
T | 042 |062 | 083 |125 | 1,66 | 208 | 250 |333 (4,16 | 4,99 | 6,65 | 8,32 | 998
= 009 0,13 | 0,18 | 022 | 027 | 036 |0.44
1
> 044 1066 | 088 | 1,0 | 1,31 [1,75 | 2,19
==
== | 005|008 | 010 {915 {020 | 025 [ 030 |04
T {034 050 | 067 | 1,01 | 1,35 | 1,68 | 2,02 | 2,69
t i
~ 00
[ 11 | oo oot oot |001 [001 |001 |00t |001 |001 | 001 | 002 ] 002 | 003
o)
g@; 001 |00t | 001 {001 | 001 |0,01 | 001 |001 |00t | 001 | 0,01
ey oor
- ‘ o |« <] Iz v
DIAMETRO v * - = i-
NOMNAL |< E%SSSQ!::‘:ﬁ':: SRR Rl ol R v
poixsol | |n (& |e € (= |2 |SIZ (T RN Icign e e eyl ine
o Swga 8 le - j--;---l-- = e |- anﬁlm!m foim e x v
+———= | 0,05/0,06!0,67/0,08|0,10 0,11’o,u‘o.wio.1410,17ic,15;o,1730,21to,zoio.za:o.zs;o.zsio.zsio.as:o.aoio.sa;o.Q o.«sio.
e T I B B R R | | 56]




Tabela a2.6 - Comprimentos equivalentes em metros de canalizagdo de PVC rigido ou cobre

DUWETFO oar0 | oaro | anva| oRva | TEgo | TEoo | T | avROA | BNROA | sADA | VAMIA
NOVINAL 00 45 wp 450 PASS. sADA | sAkbm | NOAMAL | DE DE DE PE
DFETA | DELAOC | AW BF0A | Crz | EQRVO
ov | e | _ AP R
Q2 - - (- - ol i
m | ol i“ @ K\ TN rj 14 ).r-] R 11!3- E’l:)’ 2[7]']:)— [T" : (‘S
15 { (v | 11 04 04 0,2 0,7 23 23 0,3 0,9 0,8 8,1 2,5 36 | 111 0,1 59
20 | (3/4) 1,2 0,5 0,5 0,3 0.8 24 2.4 0,4 1,0 0,9 9,5 2,7 41 11,4 0,2 6,1
25 | (1) 1.5 0,7 0,6 0,4 0,9 3.1 KR 0,5 1,2 1,3 13,3 3,8 58 | 150 0,3 8,4
32 |(11/4)) 2,0 1,0 0,7 0,5 1.5 4,6 46 0,6 1,8 14 15,5 49 74 | 220 0,4 10,5
40 {12y 3.2 1.3 1,2 0,6 2,2 73 73 1.0 2,3 3,2 18,3 6,8 9.1 35,8 0,7 17,0
5 (2 3,4 1,5 1,3 0,7 24 7.6 7,6 1,9 2.1 3.3 29,7 7.1 i | 7,0 0.6 18,6
60 |(212)] 3.7 1,7 14 0,8 24 78 7.8 1.6 3.3 3.5 250 8,2 125 | 38,0 0,9 19,0
75 1(3) 3.9 1.8 15 0,9 25 8,0 8,0 2,0 3,7 3,7 26,8 9,3 14,2 | 40,0 0,3 20,0
100 [ (4) L’ 4,3 1.9 1,6 1,0 2,6 8,3 ‘ 83 2,2 4,0 3.9 28,6 10,4 16,0 | 423 1,0 22,1
125 | (5) 4,9 2,4 1.9 1,1 3,3 100 | 10,0 | 25 5,0 49 374 | 125 | 19,2 | 50,9 1,1 26,2
150 | (6) 5,4 26 2,1 1,2 3.8 11,1 | 111 2,8 5,6 55 434 | 139 | 21,4 | 56,7 12 | 289




Tabela a2.7 - Comprimentos equivalentes em metros de canalizacao de ago galvanizado para bocais e valvulas

SAIDA DE ENTRADA ENTRADA DE REGISTRO DE REGISTRO DE REGISTRO DE VALVUA DE VALVULA DE RETENCAO
CANALIZA- NORMAL BORDA GAVETA QLOBO ANGLLO ‘ PE ECRIVO
¢Ao ABERTO ABERTO ABEHTO TWPO LEVE TIPO PESADO
DIAME TRO | 4. ’ e L H | i T
o A | olg e R
ray i
1/2 0,4 0,2 0,4 0,1 4,9 2,6 3,6 11 1,6
3/4 0,5 0,2 0,5 0,1 6,7 3,6 5,6 1,6 2,4
1 0,7 0,3 0,7 0,2 8,2 4,6 73 2,1 3,2
11/4 0,9 04 0,9 0,2 11,3 5,6 10,0 2,7 4,0
11/2 1,0 0,5 1,0 0,3 13,4 6,7 11,6 3,2 4,8
2 1,5 0,7 1,5 04 174 8,5 14,0 4,2 6,4
21/2 1,9 0,9 1,9 04 21,0 10,0 17,0 52 8,1
3 2,2 1,1 2,2 0,5 26,0 13,0 20,0 6,3 9,7
4 3,2 1,6 3,2 0,7 34,0 17,0 23,0 8,4 12,9
5 4,0 2,0 4,0 0,9 43,0 210 30,0 10,4 16,1
6 5,0 2,5 50 1,1 51,0 26,0 39,0 12,5 193




Tabela a2.8 - Comprimentos equivalentes em metros de canalizag&o de ago galvanizado ou ferro fundido

COTOV. | coTtov. | cOTOV. | COTOV.| CURVA | CURVA | CURVA ENTRADAFNTRADA AEQ, REG. REG. Té T 1¢  |vitvaal saloa | viivaa|viivaa
800 900 900 450 900 900 459 | NORMAL| OE DE DE DE PASS. | SAlDA DE} salba | OE Pe DA DE DE
RAIC | RAIO | RAIO RO- 1172 D -1 BOADA |GAVETA | GLOBO |ANGULO | DIRETA| LADO [BIATEWL| E CRITO | CANALL| RET. RET.
LONGO | MEDIO | CURTO ABERTO | ABERTO | ABERTO wmgho | TPO T¥PO
LEVE |PESADO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
DIAMETRO - ‘ C e
MOMINAL . < 4
3 ) A
- L ool B ezl
o 1 =
ﬂﬁﬂuﬁ]@%‘\\af et 1lalie: ! <[t
o o] . § - -
- pob ‘

13 |12 03 {04 05({02|]02 {03 (02|02 04101 49| 26 | 03 10| 10| 36| 04| 1,1} 16

19 {3/4 04 |06} 07]03]031]04 }02}02] 05] 0,1 67| 36| 04 14| 14| 56| 05| 16| 24
25 05|07 08{04]03|051}02]| 03] 07]0.2 82| 46| 05 1,70 1,71 731 07| 21 ] 3.2
32 |11/4]107 |09 | 1,1/05]04 |06 03| 04| 0902|113 56| 07 23| 23100 ] 08} 27| 40
38 1172109 | 11 13/06 |05 |07 03] 05 10103 | 134 67| 09 28| 28 [116| 10| 32| 48
50 |2 1,1 {14 1,7/08{(06 |09 |04 07 | 15|04 | 174] 85| 11 35| 35[140| 15| 42| 64
63 212113 |17 | 20/09}|08 |10 [|05]09| 19|04 |210{100| 13| 43 |43 |170] 19| 52| 81
75 |3 16 | 21 25112110 |13 06| 1 22105 | 260130 | 1,6 52} 5212001 22| 63| 97
100 |4 21 | 28| 34|15} 13 |16 |07} 16| 32|07 | 340170 ] 21 67 67 (230 32| 84 ]129
125 15 27 |37 | 42119116 {21 |08 | 20| 40|09 | 4301210 | 27 841 84 (300 40104 | 161
150 |6 +34 |43 | 49123 |19 |25 |11 | 25| 50| 1,1 | 510260 | 34 | 10,0 1100 {390 | 50125 | 193
200 (8 43 | 55| 6413024 |33 |15) 35| 60| 14 | 670|340} 43 | 13,0 13,0 |520 | 6,0 | 16,0 | 250
250 |10 56 167 | 7913830 (41 | 18] 45| 75|17 | 850430 55 | 160|160 |650 | 7,5 (200 |32,0
300 |12 61 |79 | 95|46 | 36 |48 [22 | 55| 90| 21 |1020|510 | 6% | 19,0 | 190 [ 78,0 | 9,0 | 24,0 | 38,0
350 [14 73 [ 95 |105) 53|44 |54 |25] 62 11,0 24 |1200]/600 | 7,3 | 220 {220 | 90,0 | 11,0 | 28,0 | 450

A) OS VALORES INDICADOS PARA REGISTROS DE GLOBO APLICAM-SE TAMBEM AS TORNEIRAS, VALVULAS PARA CHUVEIROS E
VALVULAS DE DESCARGA.
B) AS PECAS 1,2 E 6 NAO CONSTAM DA NBR 5626/82
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ANEXO 4

ALTURAS DOS PONTOS DE ALIMENTAC;AO DOS APARELHOS e
EQUIPAMENTOS SANITARIOS*
Fonte: BASSO et al [1987]

e bacia sanitaria:
e COmM caixa suspensa/embutida

[b[2}30]17]

Q - VARIAVEL

b - VALE TABELA 0A Fi0.

<+

_*ﬁ_.,ln. b

e bacia sanitaria:
« com caixa acoplada

_—
U 7

20 {1141 20 20
15 14 15 14

eI+

" b P

" Os valores foram obtidos através do levantamento em catalogos técnicos dos fabricantes.



e bacia sanitaria:
« com valvula de descarga

Q 38/39

¢ linha infantil

N,

s mictorio:
e SUSPENSO

VARLAVEL




« até o piso

e lavatorio:
e Ccubaem tampo

e lavatério:
e com pedestal

J VARUVEL
’—-_—

\

508/60




o lavatorio:

e suspenso
#-?ﬁfl—o—?—
-
56/60 0 ;
| |
e bidé
[al 16 T 17719 201 21t | 215 | 24 | 285 ] 209 ] 30 [ 37 |
;uo oo;Y
Jil
q
e chuveiro
CHUY
ﬂ - AQ ® <D\ AF
CHUY
—$t—
2,50 AQ o p AE
& &
D20
BANMEIRA




tanque de lavar roupas

a 12 125 | 18
b 45 45 45
c 110 | 110 | 110

1 L=

maquina de lavar roupas

AF-Q /2

maquina de lavar pratos

MODELD NAO PREVISTO NA
INSTALAGAO - ADAPTAGAO

E-©® 75 TUBULAGAO ESPECIAL

AF - VARIAVEL — ACIMA DO ESGOTO

= LADO OPOSTO




filtro

ponto de AF: 1,10/1,80/150/2,10m
altura do registro:

torneira de jardim

— ==
\.ﬂ&. 30/40/50

e pia de cozinha
e cuba simples

4| = -

I.. VARIAVEL y

e cuba dupla

ST
o Nen A

TRITURADOR 0




TEXTOS TECNICOS PUBUCADOS
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