INSTALAGCOES PREDIAIS DE AGUA FRIA
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1. Instalagdes Prediais de Agua Fria
Norma pertinente: NBR 5626:1998 — Instalacao predial de agua fria (ABNT, 1998).
1.1. Terminologia

Reproduz-se abaixo algumas das definicdes apresentadas na NBR 5626 (ABNT, 1998):

« Agua fria: 4gua a temperatura dada pelas condicdes do ambiente;

« Agua potavel: 4gua que atende ao padrdo de potabilidade determinado pela Portaria
no 36 do Ministério da Saude;

+ Alimentador predial: tubulagéo que liga a fonte de abastecimento a um reservatério de
agua de uso doméstico;

» Aparelho sanitario: componente destinado ao uso da agua ou ao recebimento de
dejetos liquidos e soélidos. Incluem-se nessa definicdo aparelhos como bacias
sanitarias, lavatérios, pias, lavadoras de roupa, lavadoras de prato, banheiras etc;

* Barrilete: tubulacdo que se origina no reservatério e da qual derivam as colunas de
distribuicdo, quando o tipo de abastecimento é indireto. No caso de abastecimento
direto, pode ser considerado como a tubulacédo diretamente ligada ao ramal predial ou
diretamente ligada a fonte de abastecimento particular;

* Coluna de distribuicdo: tubulagdo derivada do barrilete e destinada a alimentar
ramais;

+ Diametro nominal (DN): numero que serve para designar o diametro de uma
tubulacdo e que corresponde aos diametros definidos nas normas especificas de cada
produto;

» Dispositivo de prevengdo ao refluxo: componente, ou disposicdo construtiva,
destinado a impedir o refluxo de agua em uma instalacao predial de agua fria, ou desta
para a fonte de abastecimento;

 Duto: espaco fechado projetado para acomodar tubulagdes de dgua e componentes
em geral, construido de tal forma que 0 acesso ao seu interior possa ser tanto ao longo
de seu comprimento como em pontos especificos. Inclui também o shaft que é
normalmente entendido como um duto vertical;

» Fonte de abastecimento: sistema destinado a fornecer agua para a instalagao predial
de agua fria. Pode ser a rede publica da concessionaria ou qualquer sistema particular
de fornecimento de agua. No caso da rede publica, considera-se que a fonte de
abastecimento é a extremidade a jusante do ramal predial;

 Instalacdo elevatéria: sistema destinado a elevar a pressdao da agua em uma
instalagéao predial de 4gua fria, quando a presséo disponivel na fonte de abastecimento
for insuficiente, para abastecimento do tipo direto, ou para suprimento do reservatorio
elevado no caso de abastecimento do tipo indireto;

» Metal sanitario: expressao usualmente empregada para designar pecas de utilizagao
e outros componentes utilizados em banheiros, cozinhas e outros ambientes do
género, fabricados em liga de cobre. Exemplos: torneiras, registros de pressao e
gaveta, misturadores, valvulas de descarga, chuveiros e duchas, bicas de banheira;
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» Nivel de transbordamento: nivel do plano horizontal que passa pela borda do
reservatério, aparelho sanitario ou outro componente. No caso de haver extravasor
associado ao componente, o nivel é aquele do plano horizontal que passa pelo nivel
inferior do extravasor;

» Plastico sanitario: expressdao usualmente empregada para designar pecas de
utilizacdo e outros componentes utilizados em banheiros, cozinhas e outros ambientes
do género, fabricados em material plastico. Exemplos: torneiras, registros de pressao e
gaveta, misturadores, valvulas de descarga, chuveiros e duchas;

» Ponto de utilizacdo da agua: extremidade a jusante do sub-ramal a partir de onde a
agua fria passa a ser considerada agua servida. Qualquer parte da instalagdo predial
de agua fria, a montante desta extremidade, deve preservar as caracteristicas da agua
para o uso a que se destina;

« Ramal: tubulacao derivada da coluna de distribuicdo e destinada a alimentar os sub-
ramais;

« Ramal predial: tubulagdo compreendida entre a rede publica de abastecimento de
agua e a extremidade a montante do alimentador predial ou de rede predial de
distribuicdo. O ponto onde termina o ramal predial deve ser definido pela
concessionaria;

» Rede predial de distribuicao: conjunto de tubulacdes constituido de barriletes, colunas
de distribuicdo, ramais e sub-ramais, ou de alguns destes elementos, destinado a levar
agua aos pontos de utilizacao;

* Refluxo de agua: escoamento de agua ou outros liquidos e substancias, proveniente
de qualquer outra fonte, que ndo a fonte de abastecimento prevista, para o interior da
tubulacdo destinada a conduzir agua desta fonte. Incluem-se, neste caso, a
retrossifonagem, bem como outros tipos de refluxo como, por exemplo, aquele que se
estabelece através do mecanismo de vasos comunicantes;

+ Registro de fechamento: componente instalado na tubulacdo e destinado a
interromper a passagem da agua. Deve ser utilizado totalmente fechado ou totalmente
aberto. Geralmente empregam-se registros de gaveta ou de esfera. Em ambos os
casos, 0 registro deve apresentar secao de passagem da agua com &rea igual a da
sec¢ao interna da tubulacao onde esta instalado;

* Registro de utilizacdo: componente instalado na tubulacao e destinado a controlar a
vazao da agua utilizada. Geralmente empregam-se registros de pressao ou valvula-
globo em sub-ramais;

» Retrossifonagem: refluxo de agua usada, proveniente de um reservatério, aparelho
sanitario ou de qualquer outro recipiente, para o interior de uma tubulagéo, devido a
sua pressao ser inferior a atmosférica;

» Separacao atmosférica: separacao fisica (cujo meio é preenchido por ar) entre o
ponto de utilizagdo ou ponto de suprimento e o nivel de transbordamento do
reservatoério, aparelho sanitario ou outro componente associado ao ponto de utilizacao;

» Sub-ramal: tubulagcao que liga o ramal ao ponto de utilizacao;

» Tubulacao de extravasao: tubulacao destinada a escoar o eventual excesso de agua
de reservatdrios onde foi superado o nivel de transbordamento;
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» Tubulacdo de limpeza: tubulacdo destinada ao esvaziamento do reservatério para
permitir sua limpeza e manutengao.

1.2. Informacoes gerais
1.2.1. Responsabilidade técnica

O projeto de instalagdes prediais de agua fria deve ser elaborado por projetista com formacao
profissional de nivel superior, legalmente habilitado e qualificado.

1.2.2. Exigéncias a serem observadas no projeto

A NBR 5626:1998 estabelece que as instalacbes prediais de agua fria devem ser projetadas de
modo que, durante a vida util do edificio que as contém, atendam aos seguintes requisitos:

a) preservar a potabilidade da agua;

b) garantir o fornecimento de agua de forma continua, em quantidade adequada e com
pressoes e velocidades compativeis com o perfeito funcionamento dos aparelhos
sanitarios, pecas de utilizagao e demais componentes;

c) promover economia de agua e de energia;

d) possibilitar manutencéo facil e econémica;

e) evitar niveis de ruido inadequados a ocupacgao do ambiente;

f) proporcionar conforto aos usuarios, prevendo pecas de utilizagdo adequadamente
localizadas, de facil operacdo, com vazbes satisfatérias e atendendo as demais
exigéncias do usuario.

1.2.3. Sistema de abastecimento

O abastecimento de agua pode ser publico (concessionaria), privado (nascentes, pocos etc) ou
misto.

1.2.4. Sistema de distribuicao
O sistema de distribuicao pode ser direto, indireto, hidropneumatico ou misto.
a) Sistema direto

A agua provém diretamente da fonte de abastecimento, como exemplificado na Figura 1.1. A
distribuicao direta normalmente garante agua de melhor qualidade devido a taxa de cloro residual
existente na agua e devido a inexisténcia de reservatério no prédio. O principal inconveniente da
distribuicao direta no Brasil é a irregularidade no abastecimento publico e a variacao da pressao ao
longo do dia provocando problemas no funcionamento de aparelhos como os chuveiros. O uso de
valvulas de descarga nao é compativel com este sistema de distribuicao.

O Cddigo de Obras e Edificacoes de Florianépolis especifica, no Artigo 129, que toda edificacao

devera possuir reservatério de agua proprio, logo o sistema de distribuicdo direta ndo pode ser
utilizado.
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Figura 1.1. Sistema de distribuicao direta.
b) Sistema indireto

A agua provém de um ou mais reservatérios existentes no edificio. Este sistema pode ocorrer com
ou sem bombeamento. Quando a pressdo for suficiente, mas houver descontinuidade no
abastecimento, ha necessidade de se prever um reservatério superior e a alimentagdo do prédio
sera descendente (Figura 1.2). Quando a pressao for insuficiente para levar agua ao reservatorio
superior, deve-se ter dois reservatérios: um inferior e outro superior. Do reservatorio inferior a agua é
lancada ao superior através do uso de bombas de recalque (moto-bombas). O sistema de
distribuicdo indireto com bombeamento é mais utilizado em grandes edificios onde sdo necessarios
grandes reservatérios de acumulagéo. Esse sistema é mostrado na Figura 1.3.

O Artigo 221 do Cddigo de Obras e Edificagdes de Florian6polis especifica que deve ser adotado
reservatério inferior e instalacdo de moto-bombas de recalque nas edificagbes com quatro ou mais
pavimentos.
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Figura 1.2. Sistema de distribuicao indireta sem bombeamento.
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Figura 1.3. Sistema de distribuicao indireta com bombeamento.

c) Sistema misto

O sistema de distribuicdo misto é aquele no qual existe distribuicdo direta e indireta ao mesmo
tempo, como pode-se perceber na Figura 1.4.

ﬂ “

Figura 1.4. Sistema de distribuicdo misto.

d) Sistema hidropneumatico
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O sistema hidropneumatico de abastecimento dispensa o uso de reservatério superior, mas segundo
Creder (1995), sua instalacao é cara, sendo recomendada somente em casos especiais para aliviar
a estrutura.

1.2.5. Consumo diario

Para se estimar o consumo diario de agua € necessario que se conheca a quantidade de pessoas
que ocupara a edificagdo. Para o setor residencial, Creder (1995) recomenda que se considere cada
quarto social ocupado por duas pessoas e cada quarto de servigo, por uma pessoa. A CASAN, e
também o Codigo de Obras e Edificagdes de Floriandpolis, recomenda que se considerem 2
pessoas por quarto quando este possuir area inferior a 12 m? e 3 pessoas por quarto com area
superior a 12 m2.

Para edificios de escritérios, prestacdo de servicos e comércio, o0 Cédigo de Obras e Edificacdes de
Floriandpolis, recomenda que se considere 1 pessoa para cada 7,5 m? de area de sala ou loja. Para
demais usos, o Cédigo de Obras e Edificacdes de Floriandpolis especifica que se utilizem as normas
da concessionaria.

Atencao: Alunos que atuardo em outros estados do pais devem verificar a legislagao local, pois a
NBR 5626:1998 estabelece que, onde o abastecimento provém da rede publica, as exigéncias da
concessionaria com relacao ao abastecimento, reservacao e distribuicdo devem ser obedecidas.

Para efeitos didaticos, para prédios publicos ou comerciais, pode-se considerar as taxas de
ocupacao apresentadas na Tabela 1.1.

Tabela 1.1. Taxa de ocupacao para prédios publicos ou comerciais

Local Taxa de ocupacao

Bancos Uma pessoa por 5,00 m?de area
Escrit6rios Uma pessoa por 6,00 m?de area
Pavimentos térreos Uma pessoa por 2,50 m?de &rea

Lojas (pavimentos superiores) | Uma pessoa por 5,00 m?de area

Museus e bibliotecas Uma pessoa por 5,50 m?de &rea
Salas de hotéis Uma pessoa por 5,50 m?de area
Restaurantes Uma pessoa por 1,40 m?de &rea

Salas de operacao (hospital) | Oito pessoas

Teatros, cinemas e auditérios | Uma cadeira para cada 0,70 m?de area

Conhecida a populacdo do prédio, pode-se calcular o consumo de agua. O Cdédigo de Obras e
Edificacbes de Florianépolis, recomenda que se considerem, no setor residencial, 200 litros por
pessoa por dia. Para edificios de escritérios, prestacao de servicos e comércio, o0 Codigo de Obras e
Edificacées de Floriandpolis, recomenda que se considerem 50 litros/pessoa por dia. Para efeitos
didaticos, pode-se utilizar os dados apresentados na Tabela 1.2.
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Tabela 1.2. Consumo especifico em fungéo do tipo de prédio

Prédio Consumo (litros/dia) | Unidade
Servico doméstico

Apartamentos 200 per capita
Apartamentos de luxo 3002409 per capita

200 quarto de empregada

Residéncia de luxo 300 a 400 per capita
Residéncia de médio valor 150 per capita
Residéncias populares 120 a 150 per capita
Alojamentos provisérios de obras | 80 per capita
Apartamento de zelador 600 a 1000 apartamento
Servico publico

Edificios de escritérios 50 a 80 ocupante efetivo
Escolas (internatos) 150 per capita
Escolas (externatos) 50 aluno

Escolas (semi-internatos) 100 aluno

Hospitais e casas de saude 250 leito

Hotéis com cozinha e lavanderia | 250 a 350 héspede

Hotéis sem cozinha e lavanderia | 120 héspede
Lavanderias 30 kg de roupa seca
Quartéis 150 per capita
Cavalarigas 100 cavalo
Restaurantes e similares 25 refeicao
Mercados 5 m?

Postos de servigco 199 automovel

150 caminhao
Rega de jardins 1,5 m?
Cinemas e teatros 2 lugar
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Tabela 1.2. Consumo especifico em fungéo do tipo de prédio (cont.)

Prédio Consumo (litros/dia) | Unidade
Igrejas e templos 2 lugar
Ambulatérios 25 per capita
Creches 50 per capita
Servico industrial
Fabricas (uso pessoal) 70a80 operario
Fabricas com restaurante 100 operario
Usinas de leite 5 litro de leite
Matadouros (animais de grande porte) | 300 cabeca abatida
Matadouros (animais de pequeno porte) | 150 cabeca abatida

1.2.6. Capacidade dos reservatérios

A NBR 5626:1998 estabelece que o volume de agua reservado para uso doméstico deve ser, no
minimo, 0 necessario para atender 24 horas de consumo normal do edificio, sem considerar o

volume de 4gua para combate a incéndio.

Em virtude das deficiéncias no abastecimento publico de agua em praticamente todo o pais, Creder
(1995) recomenda que se adote reservatérios com capacidade "suficiente para uns dois dias de

consumo" e que o reservatério inferior armazene 60% e o superior 40% do consumo.

O Caodigo de Obras e Edificacdes de Floriandpolis, no Artigo 222, estabelece que, quando instalados
reservatérios inferior e superior, o volume minimo de cada um serd, respectivamente, de 60% e 40%
do volume de consumo total calculado. No entanto, nada € mencionado sobre previsdo de reserva.

Na pratica, para evitar problemas decorrentes das deficiéncias no abastecimento publico de agua,

adota-se reserva de 1 a 3 dias de consumo.

Atividades.

Exercicio 1.1. Determinar a capacidade do reservatério de uma residéncia de 4
quartos (3 com area de 12,5 m>e 1 com 11,0 m?) e 1 quarto de empregada.
Considerar residéncia de médio valor.

Exercicio 1.2. Determinar as capacidades dos reservatorios superior e inferior de
um edificio com 12 pavimentos que tenha 2 apartamentos cada pavimento. Cada
apartamento tem 3 dormitérios com area de 9,0 m? e 1 quarto de empregada.

Prever 10000 litros para reserva técnica de incéndio.

Exercicio 1.3. Determinar as capacidades dos reservatorios superior e inferior de
uma edificacdo que abriga 1 cinema de 200m? um restaurante que serve 500
refeicoes por dia, 900m2 de lojas (metade no térreo) e 1 supermercado de 300m2.

Prever 12000 litros para reserva técnica de incéndio
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1.3. Dimensionamento da tubulacao

Para se garantir a suficiéncia do abastecimento de agua, deve-se determinar a vazao em cada
trecho da tubulacdo corretamente. Isso pode ser feito através de dois critérios: o do consumo
maximo possivel e 0 do consumo maximo provavel.

1.3.1. Critério do consumo maximo possivel

Este critério se baseia na hipbétese que os diversos aparelhos servidos pelo ramal sejam utilizados
simultaneamente, de modo que a descarga total no inicio do ramal sera a soma das descargas em
cada um dos sub-ramais. O uso simultaneo ocorre em geral em instalacées onde o regime de uso
determina essa ocorréncia, como por exemplo em fabricas, escolas, quartéis, instalacdes esportivas
etc. onde todas as pecas podem estar em uso simultineo em determinados horarios. Macintyre
(1990) recomenda que se utilize esse critério para casas em cuja cobertura exista apenas um ramal
alimentando as pecas dos banheiros, cozinha e area de servigo, pois é possivel que, por exemplo, a
descarga do vaso sanitario, a pia da cozinha e o tanque funcionem ao mesmo tempo.

O dimensionamento é feito através do Método das Sec¢des Equivalentes, que consiste em expressar
o didmetro de cada trecho da tubulagdo em fungédo da vazao equivalente obtida com didmetros de
15mm (1/2 polegada). A Tabela 1.3 apresenta os didmetros nominais minimos dos sub-ramais de
alimentacao para diferentes aparelhos sanitarios e a Tabela 1.4 apresenta os didmetros equivalentes
para aplicacdo deste critério. Estas duas tabelas s&o utilizadas nesse método, que sera
exemplificado através dos exercicios 4 e 5.

Tabela 1.3. Diametro minimo dos sub-ramais de alimentacao

Aparelho sanitario Diametro
Nominal (mm) | Referéncia (polegadas)

Aquecedor de baixa pressao 20 §Z!
Aquecedor de alta pressao 15 2
Vaso sanitario com caixa de descarga 15 2
Vaso sanitario com valvula de descarga 50 2
Banheira 15 V2
Bebedouro 15 V2
Bidé 15 Ve
Chuveiro 15 V2
Filtro de pressao 15 2
Lavatério 15 V2
Maquina de lavar roupa 20 %a
Maquina de lavar louca 20 %4
Mictério auto-aspirante 25 1
Mictério de descarga descontinua 15 2
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Pia de despejo 20 §Z!
Pia de cozinha 15 V2
Tanque de lavar roupa 20 /4
Torneira de jardim 20 %a

Tabela 1.4. Correspondéncia de tubos de diversos diametros com o equivalente de 15mm

Diametro Numero de diametros de
Nominal (mm) Referéncia (polegadas) l:;né? para & mesma
15 1y 10

20 3, 2.9

25 1 6.2

32 17 10,9

40 1% 17,4

>0 2 37,8

o0 22 65,5

> 3 110,5

100 4 189,0

150 6 527,0

200 8 1200,0

Exercicio 1.4. Dimensionar, através do critério do consumo maximo possivel, os

trechos do ramal de alimentag&o abaixo representado.

Trecho IJ

HI GH FG EF

DE CD BC AB

Diametro
minimo de
alimentacao

Equivaléncia
com diametro
de 15mm

Soma das
equivaléncias

Diametro do
trecho
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Exercicio 1.5. Dimensionar, através do critério do consumo maximo possivel, os trechos do ramal de
alimentacao abaixo representado.

Trecho MN | LM KL JK 1J HI GH |FG EF DE |CD |([BC

Diametro
minimo de
alimentacgéao

Equivaléncia
com didmetro
de 15mm

Soma  das
equivaléncias

Diametro do
trecho

Trecho XY VX uv TU ST RS QR PQ OoP BO

Diametro
minimo de
alimentacao

Equivaléncia
com diametro
de 15mm

Soma das
equivaléncias

Diametro do
trecho

1.3.2. Critério do consumo maximo provavel

Este critério se baseia na hipétese de que o uso simultaneo dos aparelhos de um mesmo ramal é
pouco provavel e na probabilidade do uso simultdneo diminuir com o aumento do numero de
aparelhos. Este critério conduz a didametros menores do que pelo critério anterior.

Existem diferentes métodos que poderiam ser utilizados para a determinacdo dos diametros das
tubulacdes através desse critério. O método recomendado pela NBR 5626:1998, e que atende ao
critério do consumo maximo provavel, € o Método da Soma dos Pesos. Este método, de facil
aplicacdo para o dimensionamento de ramais e colunas de alimentacdo, € baseado na probabilidade
de uso simultdneo dos aparelhos e pecas.
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O método da soma dos pesos consiste nas seguintes etapas:

1° Verificar o peso relativo de cada aparelho sanitario conforme indicado na Tabela 1.5.

2° Somar os pesos dos aparelhos alimentados em cada trecho de tubulagéo.

3° Calcular a vazao em cada trecho da tubulacéo através da equagéo 1.1.

Q=03v2P 41)

A vazao também pode ser obtida do abaco mostrado na Figura 1.5.
4° Determinar o didmetro de cada trecho da tubulagdo através do 4baco mostrado na Figura 1.5.
Tabela 1.5. Vazao e peso relativo nos pontos de utilizacao identificados em fungdo do aparelho
sanitario e da peca de utilizacao

Aparelho sanitério Peca de utilizacao Vazao de | Peso
projeto (I/s) relativo

Bacia sanitaria Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitaria Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10 0,1
Lavadora de pratos Registro de pressao 0,30 1,0
Lavadora de roupas Registro de pressao 0,30 1,0
Lavatério Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 0,3
Mictério ceramico com | Valvula de descarga 0,50 2,8
sifdo integrado

Mictorio ceramico sem | Caixa de descarga, registro de pressao ou | 0,15 0,3

sifao integrado

valvula de descarga para mictério

Mictorio tipo calha Caixa de descarga ou registro de pressao | 0,15 por metro | 0,3
de calha

Pia Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7

Pia Torneira elétrica 0,10 0,1

Tanque Torneira 0,25 0,7

Torneira de jardim ou | Torneira 0,20 0,4

lavagem em geral

Fonte: NBR 5626:1998

Instalagdes Hidraulicas DRB
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5° Verificar se a velocidade atende ao limite estabelecido por norma.

O ruido proveniente de tubulacdo é gerado quando suas paredes sofrem vibracdo pela acédo do
escoamento da agua. O ruido de escoamento nao é significativo para velocidade média da agua
inferior a 3m/s. Portanto, a NBR 5626:1998 recomenda que as tubulacbes sejam dimensionadas de
modo que a velocidade da agua nao atinja valores superiores a 3m/s em nenhum trecho da
tubulacgéao.

Conhecendo-se o didmetro e a vazao da tubulacdo, a velocidade pode ser calculada através da
equacao 1.2.

V=QA (1.2)

Onde:

V é a velocidade da agua (m/s);
Q é a vazao (m®s”

A é a area da secao transversal da tubulagéo (m?2).

Instalagdes Hidraulicas DRB 14
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Figura 1.5. Diametros e vazdes em fungcéo dos pesos.

Sabendo-se que a area de uma secdo circular é dada por Tr? e que 1m3 contém 1000 litros, a
equacao 1.2 pode ser re-escrita na forma da equacéao 1.3.

V = 4000 Q/ (m D? (1.3)

Onde:

V é a velocidade da agua (m/s);

Q é a vazao (litros/s);

D é o didmetro da tubulagao (mm).

6° Verificar a perda de carga.

A perda de carga deve ser verificada nos tubos e também nas conexdes.
a) Nos tubos

Para determinacdo da perda de carga em tubos, a NBR 5626:1998 estabelece que podem ser
utilizadas as expressdes de Fair-Whipple-Hsiao.

No caso de tubos rugosos (tubos de ago-carbono, galvanizado ou n&o), utiliza-se a equacao 1.4.
J =20,210°91880488 (1 4)

No caso de tubos lisos (tubos de plastico, cobre ou liga de cobre), utiliza-se a equacéo 1.5.

J =869 10° Q1,75 D-4,75 (1.5)

Onde:

J é a perda de carga unitaria (mca/m);

Q é a vazao estimada na secao considerada (litros/s);

D é o didmetro interno do tubo (mm).

Observacao: Tanto a velocidade quanto a perda de carga podem ser determinadas através da
utilizacao dos abacos de Fair-Whipple-Hsiao, mostrados nas Figuras 1.6 e 1.7.

b) Nas conexdes

A perda de carga nas conexdes que ligam os tubos, formando as tubulacées, deve ser expressa em
termos de comprimento equivalente desses tubos. A Tabela 1.6 apresenta esses comprimentos
equivalentes para diferentes conexdes em funcao do didmetro nominal de tubos rugosos (tubos de
aco-carbono, galvanizado ou ndo). A Tabela 1.7 apresenta esses comprimentos equivalentes para
diferentes conexdes em funcao do didmetro nominal de tubos lisos (tubos de plastico, cobre ou liga
de cobre).

A NBR 5626:1998 estabelece que quando for impraticavel prever os tipos e nimeros de conexdes a
serem utilizadas, um procedimento alternativo consiste em estimar uma porcentagem do
comprimento real da tubulagdo como o comprimento equivalente necessario para cobrir as perdas
Instalagdes Hidraulicas DRB 16



de carga em todas as conexdes. Essa porcentagem varia de 10% a 40% do comprimento real,
dependendo da complexidade de desenho da tubulagdo, sendo que o valor utilizado depende da
experiéncia do projetista.

As Tabelas 1.8 e 1.9 apresentam perdas de carga localizadas para conexdes nao apresentadas na
NBR 5626:1998.
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Figura 1.6. Abaco de Fair-Whipple-Hsiao para tubula¢des de aco galvanizado e ferro fundido.
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Figura 1.7. Abaco de Fair-Whipple-Hsiao para tubulacdes de cobre e plastico.
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Tabela 1.6. Perda de carga em conexdes — comprimento equivalente para tubos rugosos (tubos de

aco-carbono, galvanizado ou néo)
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Tipo de conexéo

Diametro Ta Ta
nominal(mm 90850"6'0 fgﬁo"eb Curva 90° | Curva 45° p:ssagem p:ssagem
direta lateral

15 0,5 0,2 0,3 0,2 0,1 0,7
20 0,7 0,3 0,5 0,3 0,1 1,0
25 0,9 0,4 0,7 0,4 0,2 1,4
32 1,2 0,5 0,8 0,5 0,2 1,7
40 1,4 0,6 1,0 0,6 0,2 2,1
50 1,9 0,9 1,4 0,8 0,3 2,7
65 2,4 1,1 1,7 1,0 0,4 3,4
80 2,8 1,3 2,0 1,2 0,5 4.1
100 3,8 1,7 2,7 - 0,7 5,5
125 4.7 2,2 - - 0,8 6,9
150 5,6 2,6 4,0 - 1,0 8,2

Tabela 1.7. Perda de carga em conexdes — comprimento equivalente para tubos lisos (tubos de

plastico, cobre ou liga de cobre)

Tipo de conexao
Diametro
nominal | Cotovelo | Cotovelo | Curva | Curva | Té Té
(mm) 90° 45° 90° 45° passagem | passagem

direta lateral

15 1,1 0,4 0,4 0,2 0,7 2,3
20 1,2 0,5 0,5 0,3 0,8 2,4
25 1,5 0,7 0,6 0,4 0,9 3,1
32 2,0 1,0 0,7 0,5 1,5 4,6
40 3,2 1,0 1,2 0,6 2,2 7,3
50 3,4 1,3 1,3 0,7 2,3 7,6
65 3,7 1,7 1,4 0,8 2,4 7,8
80 3,9 1,8 1,5 0,9 2,5 8,0
100 4,3 1,9 1,6 1,0 2,6 8,3
125 4,9 2,4 1,9 1,1 3,3 10,0
150 5,4 2,6 2,1 1,2 3,8 11,1

Instalagdes Hidraulicas DRB
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Tabela 1.8. Perda de carga em conexbes — comprimento

galvanizado ou ferro fundido)

equivalente para

tubos rugosos (aco

Diametro | Conexao

mm | pol | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
20 | % [04 |06 0,7 03/03]|04(02[02]|05 0,1 ] 6,7 3,6 04|14 1,4 5,6 0,5 1,6 2,4
25 1 0,5]0,7]0,8 04/03]05(02]03]|07 0,2 | 8,2 4.6 05| 1,7 1,7 7,3 0,7 2,1 3,2
32 1% | 0,7 | 0,9 | 1,1 05(04)|106|03|04]|0,9 0,2 | 11,3 5,6 0,7 | 2,3 2,3 10,0 | 0,9 2,7 4,0
38 1% 109 |11 (13 06/05]07(03[05]1,0 0,3 | 13,4 6,7 09 |28 2,8 11,6 | 1,0 3,2 4,8
50 2 11114 |17 08(06|09|04(|07] 1,5 0,4 | 17,4 8,5 1,1 | 3,5 3,5 140 | 1,5 4,2 6,4
63 2% 11,3 11,7120 09/08]10(05[09[1,9 0,4 1] 21,0 10,0 | 1,3 | 4,3 4,3 17,0 | 1,9 5,2 8,1
75 3 16 121125 12110 (13|06 | 1,1 |22 0,5 | 26,0 13,0 | 1,6 | 5,2 5,2 20,0 | 2,2 6,3 9,7
100 | 4 2,1 128 | 34 15113 (16 ]0,7| 16 | 3,2 0,7 | 34,0 17,0 | 2,1 | 6,7 6,7 23,0 | 3,2 8,4 12,9
125 | 5 2,7 | 3,7 | 42 1911612110920 4,0 0,9 | 43,0 210 | 2,7 | 8,4 8,4 30,0 | 4,0 10,4 | 16,1
150 | 6 34 |43 |49 23119125 |11 (25| 5,0 1,1 | 51,0 26,0 | 34| 10,0 | 10,0 | 39,0 | 5,0 12,5 | 19,3
200 | 8 43|55 |64 30124133 [15[35]6,0 1,4 | 67,0 34,0 | 43| 13,0 | 13,0 [ 52,0 | 6,0 16,0 | 25,0
250 | 10 | 55| 6,7 | 7,9 3830|4118 45|75 1,7 | 85,0 43,0 | 55| 16,0 | 16,0 | 65,0 | 7,5 20,0 | 32,0
300 (12 | 6,1 | 79| 95 46 | 36 |48 |22 |55]90 2,1 | 102,0 | 51,0 | 6,1 | 19,0 | 19,0 | 78,0 | 9,0 24,0 | 38,0
350 |14 | 73195105 |53 |44 |54 |25|62|11,0] 24| 120,0 |60,0| 7,3 |22,0 | 22,0 90,0 | 11,0 | 28,0 | 45,0

1 Cotovelo 900 raio longo;
2 Cotovelo 900 raio médio;
3 Cotovelo 900 raio curto;

4 Cotovelo 450;
5 Curva 900 raio longo;
6 Curva 900 raio curto;
7 Curva 450;
8 Entrada normal;
9 Entrada de borda;
10 Registro de gaveta aberto;

11 Registro de globo aberto;

12 Registro de angulo aberto
13 Té de passagem direta;
14 Té de saida de lado;

15 Té de saida bilateral;
16 Vélvula de pé e crivo;
17 Saida da canalizacao;
18 Valvula de retencéo tipo leve;
19 Valvula de retencao tipo pesado.

Tabela 1.9. Perda de carga em conexdes — comprimento equivalente para tubos lisos (PVC rigido ou

cobre)

Didmetro | Conexao

mm | pol | 1 2 |3 |4 |5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 | 16

20 |% [12]05|05]03|08|24 [24 [04]10]09(|95 [27 |41 |11,4]02] 6,1

25 |1 1507|0604 |09]|31 (31 |0o5(12|13|133 |38 |58 | 1500384

32 |1%|20|10|07(05|15|46 [46 |06 |18 14| 155[49 |74 |220]04] 105

4 |1%|32|13|12|06]|22|73 [73 |10(|23]|32]|183 |68 |91 |[358]07]170

50 |2 34(15]|13|07|23|76 |76 |15]|28(33]|237|71 [108]|379]08]| 185

60 | 2% |37 17|14 |08|24|78 [78 |16(33|35]|250(82 |125]|380]09] 19,0

75 |3 391815092580 |80 [20]37]37)|26,8]93 |142( 40009 (200

100 |4 |43|19|16[10]|26]|83 |83 |22]|40/(39]286] 104|160 423 ] 1,0 | 22,1

125|5 | 49|24 |19|1,1]33]100] 100255049374 ]|125 (192509 | 1,1 | 26,2

150 | 6 5426211238111 | 11,1 |28]|56]|55]|434| 139|214 (56712 289
1 Joelho 90°; 7 Té de saida bilateral; 13 Vélvula de retengéo tipo pesado;
2 Joelho 45°; 8 Entrada normal; 14 Registro de globo aberto;
3 Curva 90°%; 9 Entrada de borda; 15 Registro de gaveta aberto;
4 Curva 45°; 10 Saida de canalizacao; 16 Registro de angulo aberto.

5 Té de passagem direta;
6 Té de saida de lado;

Instalagdes Hidraulicas DRB
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7° Verificar se a pressdo se situa dentro dos limites estabelecidos por norma.

A NBR 5626:1998 estabelece que a pressdo estatica (quando ndo ha escoamento) em qualquer
ponto de utilizacdo da rede predial de distribuicdo seja inferior a 400kPa (40mca) para proteger a
tubulacdo contra pressao e golpe de ariete. Com relacao a pressado dindmica (com escoamento), a
NBR 5626:1998 estabelece que seja superior a 5kPa (0,5mca). A Tabela 1.10 apresenta as
pressoes dindmicas minimas para as pecas de utilizacdo conforme recomendacbes da NBR

5626:1998.

Tabela 1.10. Pressao dinamica minima nos pontos de utilizagao identificados em funcao do aparelho

sanitario e da peca de utilizacao

Aparelho sanitario

Peca de utilizacao

Pressdao dinamica
minima (kPa)

Bacia sanitaria Caixa de descarga 5
Bacia sanitaria Valvula de descarga 15
Banheira Misturador (agua fria) 10
Bebedouro Registro de pressao 10
Bidé Misturador (agua fria) 10
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 10
Chuveiro elétrico Registro de pressao 10
Lavadora de pratos Registro de pressao 10
Lavadora de roupas Registro de pressao 10
Lavatorio Torneira ou misturador (agua fria) 10
Mictério ceramico com sifao integrado | Valvula de descarga 10
Mictorio ceramico sem sifao integrado Caixa de descarga, registro de | 10
pressé(? ou valvula de descarga
para mictorio
Mictorio tipo calha Caixa~ de descarga ou registro de | 10
pressao
Pia Torneira ou misturador (agua fria) 10
Pia Torneira elétrica 10
Tanque Torneira 10
Torneira de jardim ou lavagem em geral | Torneira 10

Instalagdes Hidraulicas DRB
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Exercicio 1.6. Determinar os didmetros dos ramais e sub-ramais do
banheiro abaixo.

Exercicio 1.7. Dimensionar a coluna de agua fria AF1, de PVC, que alimenta em
cada pavimento um banheiro privativo com 1 vaso sanitario com valvula de
descarga, 1 lavatério e 1 chuveiro elétrico.
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Pesos B ) ) Comprimento (m) Perda de carga B
Vazéo Diéametro Velocidade (mca/m) Presséao

Coluna | Pvto. [ Trecho (itros/s) (mm) (m/s) (mca)

Simples | Acum. Real | Equiv. | Total | Unit. Total

M @) @) (4) (®) (6) @) ®) © | (10) (1 | (2 (13) (14)

Procedimento de calculo:

Coluna (1): Indica-se a coluna que esta sendo dimensionada;

Coluna (2): Indica-se os pavimentos (do ultimo ao primeiro);

Coluna (3): Indica-se o trecho que esta sendo dimensionado;

Coluna (4): Indica-se o peso de cada banheiro (obtido da Tabela 1.5);

Coluna (5): E a soma acumulada dos pesos nos diversos trechos de baixo para cima;

Coluna(6):Em funcdo do somatorio dos pesos em cada trecho, determina-se a vazdo correspondente através da
equacao 1.1 ou do abaco da Figura 1.5;

Coluna(7):Em fungdo do somatério dos pesos em cada trecho, determina-se o didmetro correspondente através do
abaco da Figura 1.5;

Coluna(8): Em fungao da vazéo e do didmetro de cada trecho, determina-se a velocidade correspondente através da
equagao 1.3 ou dos dbacos das Figuras 1.6 e 1.7;

Coluna (9): Indica-se o comprimento de cada trecho da tubulagao (dado de projeto);

Coluna (10): Indica-se o comprimento equivalente das conexdes em cada trecho (obtido das Tabelas 1.6 ou 1.7);

Coluna (11): E a soma das colunas 9 e 10;

Coluna (12): Em fungéo da vazao e do didmetro de cada trecho, determina-se a perda de carga correspondente através
da equagéo 1.4 ou 1.5 ou dos abacos das Figuras 1.6 e 1.7;

Coluna (13): E a multiplicag&o dos valores das colunas 11 e 12;

Coluna (14): E a presséao disponivel no trecho mais o desnivel entre o inicio e o final do trecho menos a perda de carga
no trecho. Assim:

No nono pavimento teremos 0 + 4 — 1,51 = 2,49 mca

0 é a pressao no fundo do reservatério superior quando vazio (mca);

4 ¢ a diferenga de nivel entre o fundo do reservatério e o ponto 1 (mca);

1,51 é a perda de carga no trecho (mca);

2,49 é a pressao no ponto 1 (mca).

No oitavo pavimento teremos 2,49 + 3 — 0,61 = 4,88 mca

2,49 é a presséao no ponto 1 (mca);

3 é a diferenca de nivel entre os pontos 1 e 2 (mca);

0,61 é a perda de carga no trecho 1-2 (mca);

4,88 é a pressao no ponto 2 (mca).
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Exercicio 1.8. Dimensionar a coluna de agua fria AF4 do exercicio anterior
sabendo que a mesma alimenta em cada pavimento um banheiro coletivo com 2
vasos sanitarios com valvula de descarga e 3 lavatorios.

Pesos B . ) Comprimento (m) Perda de carga B

Coluna | Pvto. | Trecho Vazao Diéametro Velocidade (mca/m) Presséao
(litros/s) (mm) (m/s) (mca)
Simples | Acum. Real | Equiv. | Total [ Unit. Total

M @) 3) ) (®) (6) 7) (8) © a0 |01 |12 (13) (14)
Exercicio 1.9. Dimensionar um barrilete que alimenta 3 colunas de agua com os
seguintes pesos: AF1 = 280, AF2 = 200 e AF3 = 340.
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1.4. Informacgdes adicionais
A Tabela 1.11 apresenta o nimero minimo de aparelhos para diferentes tipos de ocupagéo. A Tabela 1.12 apresenta as
alturas recomendadas para as saidas dos pontos de agua para os aparelhos comumente utilizados.

Tabela 1.11. Numero minimo de aparelhos.

Tipo de Lavatorio Banheiras ou | Bebedouros | Vasos sanitarios Mictorios
ocupacao chuveiros fora dos
banheiros
Residéncia | 1 para cada banheiro 1 chuveiro 1 para cada banheiro
ou para cada
apartamento banheiro.
Banheira &
opcional.
Escolas 1 para cada 30 alunos 1 chuveiro 1 para cada | Meninos: 1 para cada 75 | 1 para cada 30 meninos
primarias para cada 20 | 75 alunos Meninas: 1 para cada 25
alunos (caso
haja
educacéo
fisica)
Escolas 1 para cada 50 alunos 1 chuveiro 1 para cada | Meninos: 1 para cada 75 | 1 para cada 30 meninos
secundarias para cada 20 | 75 alunos Meninas: 1 para cada 35
alunos (caso
haja
educacéao
fisica)
Escritorios Nuamero de | Numero de 1 para cada | Numero de | Namero de | Havendo mictorios,
ou edificios pessoas aparelhos 75 pessoas pessoas aparelhos | instalar 1 vaso sanitario a
publicos 1-15 1 1-15 1 menos para cada
16-35 2 16-35 2 mictorio, contanto que o
3660 3 36-55 3 numero de vasos ndo
61-90 4 56-80 4 seja reduzido a menos
91-125 5 81-110 g de 2/3 do especificado
Acima de 125, adicionar 111-150 6 nesta tabela.
um aparelho para cada Acima de 150, adicionar
45 pessoas um aparelho para cada
40 pessoas
Industrias Numero de | Namero de | 1 chuveiro 1 para cada | Numero de | Numero de | Mesma especificacéo
pessoas aparelhos para cada 15 | 75 passoas pessoas aparelhos | feita para escritorios
1-100 1 para cada | pessoas 1-9 1
10 pessoas | expostas a 10-24 2
Mais de 1 para cada | calor 25-29 3
100 15 pessoas | ©XCessivo ou 30-74 4
(1 para contaminacéo 75-100 =
cada 5 e el o Acima de 100, 1 aparelho
pessoas substancias a mais para cada 30
onde MBI E empregados
houver Irritantes
risco de
agressao
da pelo
com
germes ou
substancias
irmitantes
Teatros, Numero de | Numero de 1 para cada | Numero de | Namero de | Numero de | Numero de
auditorios e pessoas aparelhos 100 pessoas aparelhos pessoas aparelhos
locais de 1-200 1 pessoas 1-100 1 1-100 1
reuniao 201-400 2 101-200 2 101-200 2
401-750 3 201-400 3 201-600 3
Acima de 750, 1 aparelho Acima de 400, 1 aparelho | Acima de 600, 1
para cada 500 pessoas para cada 500 homens ou | aparelho para cada 300
300 mulheres homens adicionais
Dormitérios | 1 para cada 12 pessoas 1 paracada 8 | 1 para cada | Numerode | Numero de | 1 para cada 25 homens;
(prever lavatorios para pessoas; No | 75 pessoas pessoas aparelhos | Acima de 150, adicionar
higiene dental na razéo caso de 1-10 1 1 aparelho para cada 50
de 1:50 pessoas); dormitorio de homens homens
Adicionar 1 lavatorio para | mulheres, Acima de 10 homens,
cada 20 homens e 1 para | adicionar adicionar 1 aparelho para
cada 15 mulheres banheiras na cada 25 homens
razéo de 1:30 1-8 1
pessoas mulheres
Acima de 8 mulheres,
adicionar 1 aparelho para
cada 20 mulheres

Fonte: Creder (1995)
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Tabela 1.12. Altura recomendada para os pontos de utilizacdo.

Aparelho Altura do ponto (cm)
Valvula de descarga 110

\/aso sanitario com caixa acoplada 20 (e 15 cm a esquerda do eixo)
Caixa de descarga 200

Banheira 30

Bidé 30

Chuveiro 200 a 220

Lavatdrio 60

Maquina de lavar roupa 75

Maguina de lavar louca 75

Tanque 90

Pia de cozinha 100

Exercicio 1.10. Tracar o esquema isométrico para o
banheiro abaixo.

Exercicio 1.11. Tragar o esquema isométrico para a cozinha e area de
servico abaixo.

1.5. Dimensionamento do conjunto elevatério

Uma instalacao elevatéria consiste no bombeamento de agua de um reservatério inferior para um
reservatério superior ou para um reservatério hidropneumatico. A NBR 5626 recomenda que, no
caso de grandes reservatérios, o tempo de enchimento pode ser de até 6 horas dependendo do tipo
de edificio. As recomendacdes sao de 4 horas de funcionamento para prédios de escritorios, 5 horas
para prédios de apartamentos e 6 horas para hospitais e hotéis.

As instalacdes elevatérias devem possuir no minimo duas moto-bombas independentes para
garantir o abastecimento de agua no caso de falha de uma das unidades.

a) Dimensionamento da tubulacéo de recalque

Para o dimensionamento da tubulacdo de recalque, recomenda-se o uso da foérmula de
Forschheimmer, representada pela equacéo 1.6.

aa D
Dp =13V,
(1.6)
Onde:
Dr é o diametro da tubulacao de recalque (m);

Q é a vazdo de recalque m3/s”

h é o niumero de horas de funcionamento da moto-bomba (horas/dia).
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b) Tubulacéo de succéo

A tubulacdo de succao nao € dimensionada. Adota-se simplesmente o didmetro comercialmente
disponivel, imediatamente superior ao diametro de recalque.

c) Extravasores

Os extravasores, tanto do reservatério superior quanto do inferior, ndo precisam ser dimensionados.
Deve-se adotar um diametro comercial imediatamente superior ao didmetro da alimentacdo dos

reservatorios.

d) Poténcia da moto-bomba

A poténcia da moto-bomba é determinada através da equagéo 1.7.

I[::'Hman
73R (1.7)

Onde:

P € a poténcia necessaria para a moto-bomba (CV);

Q é a vazao de recalque (litros/s);

Hman € a altura manomeétrica

R é o rendimento da moto-bomba (adimensional).

dinamica (m);

O rendimento da moto-bomba é dado pela equacao 1.8.

Onde:
P, é a poténcia aproveitavel;

Pm é a poténcia nominal.

As faixas de rendimento das moto-bombas sao indicadas na tabela 1.13.

Tabela 1.13. Rendimento da moto-bomba em fungao da poténcia

Rendimento (%)

Poténcia (CV)

40 a 60 <2
70a75 2<P<5
80 >5
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A altura manomeétrica é dada pela equacéao 1.9.

Hman = Hman(rec) + Hman(suc) (1 -9)

Onde:

Hman € a altura manométrica (m);

Hman(rec) € @ altura manométrica do recalque (m);
Hmansuc) € @ altura manométrica da sucg¢éo (m);

As alturas manométricas de recalque e succao sao dadas, respectivamente, pelas equacdes 1.10 e
1.11.

Hman(rec) = HeSt(rec) + J(rec) (1.10)

Onde:
H man(rec) € @ altura manométrica do recalque (m);
H estirec) € @ altura estatica do recalque (m);

J rec € @ perda de carga no recalque (m).

H man(suc) =H est(suc) + J(suc) (1 A 1)

Onde:
Hman(suc) € @ altura manomeétrica da sucgédo (m);
Hestsuc) € @ altura estética da sucgao (m);

Jsuc € a perda de carga na sucgao (m).

Exercicio 1.12. Dimensionar o conjunto elevatério e os extravasores para a
instalagdo abaixo sabendo-se que a mesma atende um hotel cujo consumo de
agua tratada € de 40000 litros por dia.
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1.6. Apresentacao do projeto

O projeto de instalacbes prediais de agua fria deve ser composto de plantas baixas de todos os
pavimentos (de um pavimento tipo no caso de sua existéncia), planta de cobertura, locacao,
detalhes isométricos, barrilete, memorial descritivo e de calculo. Todas as pranchas devem possuir
legenda e selo. O espaco acima do selo deve ser reservado para carimbos de aprovacao pelos
orgaos competentes.

1.7. Referéncias bibliograficas

ABNT (1998). NBR 5626 — Instalacao predial de agua fria.

CREDER, H. (1995). Instala¢bes hidraulicas e sanitarias. Livros Técnicos e Cientificos Editora, 5a
Edicéo.

Cédigo de Obras e  Edificagbes de  Florianopolis  (2000).  Disponivel em
http://www.pmf.sc.gov.br/prefeitura/codigo_obras_edificacoes/index.html

MACINTYRE, A.J. Manual de instalacdes hidraulicas e sanitarias. Ed. Guanabara, 1990.

Instalagdes Hidraulicas DRB 29



