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Plano de ensino
«. 007

e CARGA HORARIA SEMANAL: 02 Horas/Aula
e CARGA HORARIA SEMESTRAL: 44 Horas



EMENTA
<

e Estabelecimento de conceitos teodricos e aplicacoes
praticas de instalacdes hidraulicas prediais de agua
guente e fria.



ESTRATEGIA DE TRABALHO
<

e Aulas expositivas abordando conceitos e critérios
técnicos de aplicacédo na obra.

e Bases nas aulas de Ilaboratério executando
experiéncias que consolidem os conceitos de vazao, de
pressao e de perda de descarga.

e Aulas de acompanhamento de projeto.



OBJETIVOS GERAIS
<

e Divulgar os principais métodos de dimensionamento e
normas, utilizados nos projetos de instalacoes prediais
hidraulico-sanitarias e respectivas tecnologias de
execucao de obras.

e Divulgar o0s principals materiais e equipamentos
utilizados nas obras de instalacdes prediais hidraulico-
sanitarias e respectivas tecnologias de aplicacao,
possibilitando o levantamento quantitativo desses
materiais para orcamento.

e Dar subsidios e conhecimentos para fiscalizacdo de
obras.



OBJETIVOS ESPECIFICOS
.

e Desenvolver capacitacao para elaboracao de projeto
tecnico completo de instalacoes prediais hidraulico-
sanitarias com plantas, cortes, detalhes e isométricos,
memorial de calculo, lista de materiais e especificacoes,
desde a fase de concepcéao ate a aprovacao nos 0rgaos
publicos.

e Divulgar os principais problemas provenientes de um
projeto mal elaborado e de uma obra mal executada.



CONTEUDO PROGRAMATICO
-

Introducao.

Critérios e definicoes.

Normas da ABNT.

Caodigos e regulamentos das concessionarias.

Leitura e interpretacoes criticas de projeto de
Instalacoes.

Fases de uma instalacao hidraulico-sanitaria.

Colocacao da instalacao hidraulico-sanitaria no
contexto global da obra.

Instalacdes hidraulicas prediais de agua fria.



CONTEUDO PROGRAMATICO
-

Sistema de abastecimento.

Sistemas de distribuicao.

Ligacao de agua — hidrometros e abrigos para cavalete.
Consumo predial.

Dimensionamento de reservatorios.

Calculo de vazoes.

Calculo de perdas de carga.

Dimensionamento de sub-ramais e ramais.
Dimensionamento de colunas.

Dimensionamento de batrriletes.



CONTEUDO PROGRAMATICO
-

e Dimensionamento de instalacfes elevatodrias: conjunto
motor, bomba e tubulacdes de succao e de recalgue.



BIBLIOGRAFIA - Basica
«__ """/
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AVALIACAO

De acordo com o regimento da Universidade
NP1=0,7/xP1+0,3xT1

NP2=0,7xP2+0,3xT2

MF=(NP1+NP2)/2; Se MF>7, Aprovado, sendo, Exame
Nota minima no Exame = 10-MF para aprovacao

P é prova e T trabalho, nesse caso, os projetos.



INTRODUCAO
c—

InstalacOes no contexto geral das disciplinas.
As interdependéncias entre as instalacoes.

e Nocoes teoricas necessarias para desenvolvimento dos
projetos de:

InstalacOes prediais de agua fria;

Instalacdes prediais de esgoto sanitario;

Instalacdes prediais de aguas pluviais;

InstalacOes prediais de prevencéo e combate a incéndio;
Instalacdes prediais de agua quente;

Instalacdes elétricas (2° semestre).



INTRODUCAO
c—

Exemplos ilustrativos:

1) Na Figura 1l.pode-se observar a interdependéncia entre sistemas de
distribuicdo de agua de abastecimento e sistemas de esgotamento de
agua servida e aguas pluviais de uma malha urbana com as instalacoes
hidraulicas prediais confinadas em cada lote que compde a quadra.

aguade

esgoto




INTRODUCAO
c—

Exemplos ilustrativos:

2) Na Figura 2 observa-se que, dentro de uma edificacdo existem varias
areas de utilizacdo de agua e geracdo de esgoto, e também havera
varios pontos de coleta de aguas pluviais na cobertura da edificacao.
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INTRODUCAO

3) Na Figura 3, € mostrado em detalhe uma das areas de utilizacdo de
agua numa edificacéo.
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INSTALA(}@ES PREDIAIS DE
AGUA FRIA

Para uma instalacdo predial de Agua Fria estar bem projetada €

necessario que:

seja continuo o fornecimento de agua aos usuarios, e em
guantidade suficiente, armazenando ao maximo a um custo
mais baixo possivel e minimizando ao maximo 0s
problemas decorrentes da interrupcao do funcionamento do
sistema publico;

preserve-se a qualidade da agua,;

limite-se as pressbes e as velocidades a valores
adequados para evitar vazamentos e ou ruidos
iIndesejaveis.



ETAPAS DE PROJETO
<

e concepcao do projeto: é a etapa mais importante do projeto
pois sao definidos nesta fase o tipo do prédio, pontos de
utilizacao, o sistema de abastecimento e distribuicao,
localizac&o dos reservatorios, etc;

e determinacao das vazoes,

e dimensionamento: memorial descritivo e justificativo,
calculos, normas de execucéo, especificacao de materiais
e equipamentos utilizados, plantas, esquemas
hidraulicos, desenhos isométricos, relacao de materiais.



SISTEMA DE DISTRIBUICAO
c—

SISTEMA DIRETO

Abastecimento das pecas de utilizacdo é feito diretamente
com agua da rede de distribuicdo sem reservacao.
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SISTEMA DE DISTRIBUICAO
c__

SISTEMA DIRETO

Abastecimento das pecas de utilizacdo é feito diretamente
com agua da rede de distribuicao sem reservacao.

As vantagens sao . agua de melhor qualidade; maior pressao

disponivel, menor custo de instalacao.

As desvantagens sao : falta de agua no

caso de interrupcao,; grande variacao de -
pressao ao longo do dia; limitacdo de vazao;

maior consumo. . - e

A

rede publica



SISTEMA DE DISTRIBUICAO
c__

SISTEMA INDIRETO

Abastecimento das pecas de utilizacdo é feito atraves de
reservatorio de armazengmento da edificacdo. Com ou sem

bombeamento. - .
— i
~

rede publica




SISTEMA DE DISTRIBUICAO
c__

SISTEMA INDIRETO

As vantagens sao . fornecimento de agua continuo; peguena
variacao de pressao nos aparelhos; golpe de ariete
desprezivel, permite a instalacido de valvula de descarga;
menor consumo de agua.

As desvantagens sao : possibilidade de contaminacao da
agua reservada; menores pressdes;, maior custo de
Instalacao.



SISTEMA DE DISTRIBUICAO
c__

SISTEMA MISTO

Algumas pecas de utillizacao sao ligadas com aguas
provenientes da rede e outras do reservatorio ou de ambos.

As vantagens sao . agua de melhor qualidade; fornecimento
continuo de agua; permite a instalacédo de valvula de
descarga.

A desvantagem : fica por conta do maior custo de instalacao.



SISTEMA DE DISTRIBUICAO

HIDRO-PNEUMATICO

Os pontos de utilizacao sao abastecidos por um conjunto
pressurizador, sem reservacao especial.
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PARTES CONSTITUINTES DE UMA
INSTALACAO PREDIAL DE AGUA FRIA

De acordo com a NBR-5626/98 — Instalacao predial de agua
fria sao definidas as partes constituintes de uma instalacao
predial de agua fria:

e ALIMENTADOR PREDIAL: tubulacao compreendida entre
o ramal predial e a primeira derivacao ou valvula de
flutuador de reservatorio;

e AUTOMATICO DE BOIA: dispositivo instalado no interior
de um reservatorio para permitir o funcionamento
automatico da instalacao elevatoria entre seus niveis
operacionais extremos;



PARTES CONSTITUINTES DE UMA
INSTALACAO PREDIAL DE AGUA FRIA

e BARRILETE: conjunto de tubulacoes que se origina no
reservatorio e do qual se derivam as colunas de
distribuicao;

e COLUNA DE DISTRIBUICAO: tubulacéo derivada do
barrilete e destinada a alimentar ramais;

e EXTRAVASOR: tubulacao destinada a escoar os eventuais
excessos de agua dos reservatorios e das caixas de
descarga;

e INSTALACAO ELEVATORIA: conjunto de tubulacdes
equipamentos e dispositivos destinados a elevar a agua
para o reservatorio de distribuicao;



PARTES CONSTITUINTES DE UMA
INSTALACAO PREDIAL DE AGUA FRIA

LIGACAO DE APARELHO SANITARIO: tubulacao
compreendida entre o ponto de utilizacao e o dispositivo de
entrada no aparelho sanitario;

e PECA DE UTILIZACAO: dispositivo ligado a um sub-ramal
para permitir a utilizacdo da agua;

e PONTO DE UTILIZACAO: extremidade de jusante do sub-
ramal,

e RAMAL: tubulacao derivada da coluna de distribuicao e
destinada a alimentar os sub-ramais;

e RAMAL PREDIAL: tubulacao compreendida entre a rede
publica de abastecimento e a instalacao predial;



PARTES CONSTITUINTES DE UMA
INSTALACAO PREDIAL DE AGUA FRIA

e REDE PREDIAL DE DISTRIBUICAO: conjunto de
tubulacOes constituido de barriletes, colunas de
distribuicao, ramais e sub-ramais, ou de alguns destes
elementos;

e RESERVATORIO HIDROPNEUMATICO: reservatorio para
ar e agua destinado a manter sob pressao a rede de
distribuicao predial;

e RESERVATORIO INFERIOR: reservatorio intercalado entre
o alimentador predial e a instalacao elevatoria, destinada a
reservar agua e a funcionar como de succéao da instalacéo
elevatoria;



PARTES CONSTITUINTES DE UMA
INSTALACAO PREDIAL DE AGUA FRIA

e RESERVATORIO SUPERIOR: reservatorio ligado ao
alimentador predial ou a tubulacao de recalque, destinado a
alimentar a rede predial de distribuicao;

e SUB-RAMAL: tubulacao que liga o ramal a peca de
utilizacéo ou a ligacdo do aparelho sanitario;

e TRECHO: comprimento de tubulacao entre duas
derivacoes ou entre uma derivacao e a ultima conexéo da
coluna de distribuicao;

e TUBULACAO DE RECALQUE: tubulacdo compreendida

entre o orificio de saida da bomba e o ponto de descarga
no reservatorio de distribuicao;



PARTES CONSTITUINTES DE UMA
INSTALACAO PREDIAL DE AGUA FRIA

e TUBULACAO DE SUCCAQO: tubulacao compreendida entre
0 ponto de tomada no reservatorio inferior e o orificio de
entrada da bomba,;

e VALVULA DE DESCARGA: véalvula de acionamento
manual ou automatico, instalada no sub-ramal de
alimentacao de bacias sanitarias ou de mictorios, destinada
a permitir a utilizacao da agua para suas limpezas;



Reservatério Superior

I Extravasor

Chawe
Béia

Tubo de Recalque

Conjunto Moto-Bomba
Conjunto de Recalque

Tubo de Succéo
Hidrémetro

Alimentador
Predial

Ramal Predial Reservatério Inferior

Rede Publica

ou Ladréo

Barrilete

Coluna de Distribuic&o

[ Ramais de Distribuic&o

Ramais de Distribuicéo

— Ramais de Distribuic&o




MATERIAL E PRESSAO
./

De acordo com a NBR-5626 os tubos e conex0es que
constituem uma instalacao predial de agua fria podem ser
de aco galvanizado, cobre, ferro fundido(f.f,), PVC, ou de
outro material de tal modo que satisfaca a condicao de que
a pressao de servico nao seja superior a pressao estatica
no ponto considerado, somada a sobrepressao devido ao
golpe de ariete.

® sSobrepressao : <20m.c.a (200kPa)
® pressao estatica : <40m.c.a (400kPa)
® pressao minima de servico : >0,5m.c.a (5kPa)



MATERIAL E PRESSAO
. /—/—/—/—/—/———

A valvula de descarga geralmente € o que provoca valores
elevados de sobrepressao numa instalacao de agua fria,
desta maneira a NORMA recomenda a nao utilizacao desta
(ex.: caixa acoplada). Caso necessaria, recomenda-se
dimensionar uma coluna exclusiva para atender as valvulas
de descarga.




VELOCIDADE

e Nao podera a canalizacéo ter velocidade superior a 14 JD

ou 2,5m/s a fim de nao se produzirem ruidos excessivos.
Quanto a velocidade minima nada se recomenda.



RETROSSIFONAGEM
e

O refluxo de aguas servidas,
poluidas ou contaminadas,
para o sistema de

consumo em

decorréncia de

pressoes negativas,
denomina-se
retrossifonagem.
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RETROSSIFONAGEM
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ESTIMATIVA DE CONSUMO
e

Nas instalacboes prediais de agua fria deverdao ser
considerados 0s consumos ou vazoOes relacionadas da
seguinte forma:

Consumo medio diario (CD) = valor medio do volume de agua
a ser utilizado na edificacao em 24 horas.

Este valor € utilizado no dimensionamento do ramal predial,
hidrometro, ramal de alimentacao, conjunto moto-bomba
para recalgue e reservatorios.

A estimativa deste volume é feita com a utilizacéo do
consumo "per capita" para diferentes tipos de ocupacoes
atribuidas a edificacéo.



ESTIMATIVA DE CONSUMO
.

Tipo da Edificacéo Unidade (ﬁ?rr:/ug;z)
Apartamento capital 200

Apartamento Luxo dormitério 300 - 400
Quarto empregada 200

Residéncia Luxo capital 300 - 400
Residéncia Médio Valor capital 150

Residéncia Popular capital 120 - 150
Alojamento Provisério Obra capital 80

Apartamento de Zelador capital 600 - 1000

Edificio de Escritorio ocupante real 50 - 80

Escola - Internato capital 150
Escola - Externato aluno 50
Escola - Semi Internato aluno 100
Hospital e Casa de Saude leito 250

Hotel ¢/ Cozinha, Lavanderia hospede 250 - 350
Hotel s/ Cozinha, Lavanderia hospede 120
Lavanderia Kg roupa seca 30




ESTIMATIVA DE CONSUMO..ua
]

Quiartel soldado
Cavalaria cavalo 100
Restaurante refeicdo 25
Mercado m? de 4rea 5
Garagem e Posto de Servigo automovel 100
Rega de Jardim m? de &rea 1,5
Cinema e Teatro lugar 2
Igreja lugar 2
Ambulatério capita 25
Creche capita 50
Fabrica - Uso Pessoal operario 70-80
Fabrica ¢/ Restaurante operario 100
Usina de Leite litro de leite 5
Matadouro grande animal 300
pequeno animal 150
Extraido de Macintyre, A.J. - InstalacBes Hidraulicas - Rio de Janeiro, Guanabara Dois, 1982.




ESTIMATIVA DE CONSUMO
e

O consumo diario podera ser calculado utilizando a equacao
CD = P xconsumo per — capita

e P é a populacao ocupante da edificacao.

A populacao ocupante podera ser calculada utilizando os

seguintes critéerios:

e 1° critério: 5 pessoas por unidade residencial, caso de residéncia
terrea;

e 2° criterio: 2 pessoas por dormitério + 1 pessoa por dormitorio de
empregada, em caso de predios de apartamentos;

e 3° critério: Codigo de Obras de S&o Paulo, baseado em lotacdo maxima
de ocupacao das edificacGes, como segue:




ESTIMATIVA DE CONSUMO
<

Escritorio: 1 pessoa / 9 m?

Lojas: 1 pessoa /3 m?

Depositos: 1 pessoa / 10 m?

Oficinas: 1 pessoa / 9 m?

Hotéis: 1 pessoa / 15 m?

Hospitais e consultorios: 1 pessoa / 15 m?
Escolas: 1 pessoa/ 15 m?

Observar as possiveis diretrizes de cada Estado.



ESTIMATIVA DE CONSUMO -
EXERCICIO

e Dados: Um edificio residencial de apartamento:
e NQ de pavimentos: 8

e N de apartamento por andar: 2

e N de dormitérios por apartamento: 2

o 8and " 2apto . 2dorm " 2hab
CD=Px200I/da B and apto dorm = 64pessoas.

CD = 64 x 200 = 12.800 | /dia



RAMAL PREDIAL E CAVALETE

O diametro minimo da ligacao é 3/4"(20mm).
A velocidade média da agua no alimentador predial devera
estar entre 0,60 m/s e 1.0 m/s.

CD 4 Qg

R=56a00 " Vriwr

CD =12.800 1| /dia =» QR =0,148l/s = ¢4RP = 0,018 m =>
¢ = 3/4" ou 20 mm (interno).

O hidrobmetro e o cavalete serao do mesmo diametro do
alimentador predial.




DIMENSIONAMENTO DE
RESERVATORIOS

1CD<VT<3CD, VT=Volume Total para consumo.

Alem da reservam para consumo, deve ser incluida a Reserva
Técnica de Incéndio (RTI) de acordo com a Instrucao
Técnica (IT) 22 do corpo de bombeiros (SP).

A distribuicdo normal de volume de armazenamento
recomendada é:

@ Rs=2/5VT - 40%
e Ri= 3/5VT > 60%

A reserva de incéndio devera ser armazenada, na sua
totalidade, somente em um dos reservatorios.



DIMENSIONAMENTO DE
RESERVATORIOS

Para cada compartimento do reservatorio, devem ser previstas
as seguintes tubulacoes:

alimentacao(Ri e Rs);

saida para barrilete de distribuicao da agua de consumo(RS);
saida para barrilete de incéndio(Rs);

extravasor ou ladrao(Ri e Rs);

limpeza ou dreno(Ri e Rs);

suspiro(RI e Rs);

succao para o conjunto moto-bomba de recalque para o Rs
(Ri);

® succao para o conjunto moto-bomba de incéndio (Ri).



DIMENSIONAMENTO DE
RESERVATORIOS

Para CD =12.800 |, armazenando 1,5 CD, tem-se
VT=1,5x CD =19.200 |

Este volume dividido nos reservatorios, obtém-se:
Rs = 2/5x19.200 = 7.680 |

Ri=3/5x19.200 = 11.520 |



DIMENSOES E DETALHAMENTO DO
RESERVATORIO INFERIOR

Respeitando as areas previstas ou livres no projeto arquitetonico
da edificacao, pode-se calcular:

e \olume por compartimento: 11.520/2 = 5.760 |.
Pode-se adotar no caso as seguintes dimensoes:
e largura = 2,95 m e comprimento = 2,50 m

e Altura atil do reservatorio, hyy, nutif =276 _ Vol _q7gm
295x250 4&rea

Adotando uma altura de limpeza para acumulo de lodo de H,, =
0,12 m para evitar a entrada de impurezas do reservatorio no
sistema de distribuicao.



DIMENSOES E DETALHAMENTO DO
RESERVATORIO INFERIOR

Perspectiva e Detalnamento do Reservatorio

Valwla
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i Registro de Gaveta i—| o
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/Q’\e> .

Alimentador Predial Boia Boia

Conjunto
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Valwla dePé
e Crivo

Reservatorio Inferior



DIMENSOES E DETALHAMENTO DO
RESERVATORIO INFERIOR

Perspectiva e Detalnamento do Reservatoério - planta baixa

Succéo Succéo
0,10 8 0,10 B 0,10
" *
0,10 l ]
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DIMENSOES E DETALHAMENTO DO
RESERVATORIO INFERIOR.....

Perspectiva e Detalnamento do Reservatorio - corte

Inspecao
) | ]
[ [
= 0,10
Alimentador >0,15
<0,05 ~— Nivel max. >0,05
Boia Extravasor
H Volume (il
Nivel min. Succao
Hvar Reserva de incéndio/ limpeza
0,10 . R.G
Valv.pé e crivo |
Dreno
Canaleta
de limpeza




DIMENSOES E DETALHAMENTO DO
RESERVATORIO SUPERIOR

No dimensionamento do reservatorio superior deve-se levar em
conta as restricoes arquitetonica e estrutural da edificacao.

Normalmente o arquiteto reserva area especifica para
localizac&o do reservatorio.

Das plantas e dos cortes da edificacao pode-se dimensionar o
Rs. Como exemplo, o calculo da altura datil de
armazenamento, hy, para um volume de 3,84 m3 por camara
e dimensdes de 2,50 m de comprimento por 1,40 m de
largura, tem-se: 3.840

hutil = =1,10m
2,50x1,40




DIMENSOES E DETALHAMENTO DO
RESERVATORIO SUPERIOR

Considerando todo volume de reserva de incéndio armazenada
somente no Rs, estimado em torno de 15.000 [, tem-se altura
da reserva de incéndio, h...:

INC*

R.s. =15.000/2=7.5001=7,5m3 7,50

hinc = =
2,50x1,40

214m

Adotado hinc = 2,15 m



DIMENSOES E DETALHAMENTO DO
RESERVATORIO SUPERIOR

0,10 . 0
0,10
INSPECAO
0,60 )
INCENDIO DRENO
R,G O O DISTRIBUIGAO o) b
' 060 EXTRAVASOR
BOIA v
RECALQUE —
0,10
—C
BOIA 3
v . EXTRAVASOR
R.G,
INSPECAO AO O DISTRIBUIGAO e} A
INCENDIO DRENG
0,10




DIMENSOES E DETALHAMENTO DO

RESERVATORIO SUPERIOR

Corte
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O |
[T Tinspecio [ | [ 010
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) ; 777777 7 >0.15 2005 | |
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DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES
DE DRENO E EXTRAVASORES DOS
RESERVATORIOS.

DRENO

A tubulacdo de drenagem dos reservatorios devem ser
calculados levando em consideracao o tempo maximo de
esvaziamento de 2 horas, através das seguintes equacoes:

> (4.85/;0)@)m D = \/(s)(%j




RESERVATORIO INFERIOR (RI)
« <

g _ 2,95X2,50m

(4.850)(2)

S =7,21x10%4 m? =» D=(4S/m)°> .
D = 0,030 m, adotar diametro comercial D = 32 mm ou maior.



RESERVATORIO SUPERIOR(RS)
«

2,50x1,40

S = \ 3,25

(4.850)(2)

S = 6,50x104 m? =» D=(4S/m)°%> .
D = 0,029 m, adotar diametro comercial D = 32 mm ou maior.



EXTRAVASOR
<

Normalmente adota-se um diametro comercial acima dos
alimentadores dos reservatorios. Entao tem-se:

e paraR.l. D =25mm
e para R.S. D =32 mm(ver célculo do recalque).
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CANALIZACAO DE RECALQUE
-

Utiliza-se a formula de Bresse modificada, considerando C = 1,3

para determinar o diametro:  >rac — 1’3_4{/;_\/6

e C¥liametro da tubulacdo, (m)
e X é 0 N° de horas trabalhadas/24
e Qéavazao, (m3/s)



CANALIZACAO DE SUCCAO
< 0

Para o diametro de succao adota-se um diametro comercial acima
do de recalque. Para o exemplo dado, calcular os diametros das
canalizacOes de recalque e succao.

CD = 12.800 | / dia. Admitindo a vazao minima igual a 15% CD =
1,92m3, por hora:

Qr = (1,92/3600) = 5,33.104 m? /s.
X=(1/0,15)/24 = 6,66/24 =0,2778 &  ¢rec =1,34/0,2778,/5,33x10™*

e d_.=0,022 m=22mm interno, adotar ® comercial de 1” ou
32mm.

e d .= Um @ comercial acima = 174" ou 40mm.

Normalmente, no comercial, polegadas € diametro interno e
milimetros diametro externo (descontar paredes para calculo).




CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA

Hm = Hg + hlg,. + hl .. para Hg = 34,10 m.
Calculo da perda de carga (_hl) utilizando tubo de aco galvanizado
a) Succao - (na situacao mais desfavoravel) — ® 1 %’

Comprimento desenvolvido = 4.00 m.
Comprimentos equivalentes
1 valvula de pé com crivo =10.00
2 registros de gaveta = 0.40
2 Té passagem lateral = 342
1 curva = 0.84
comp. total = 18.66 m (de tubo equivalentes).

- TubulacOes de aco galvanizado sao em polegadas.



CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA

Usando a vazao de do exemplo e féormula de Fair - Whipple -
Hsiao, dada em livros mais recentes Q = 27,113] %¢%2D?25%

ou dada pela Norma NBR — 5626 Q = 27,113] %32D?25%

tem-se: J =0,0494m/ m

Fair-Whipple-Hisiao

Q(m3/s)| D(m) | J(m/m)

0,000533 | 0,032 0,0494

hly, = J x L = 0,0494 x 18,66 = 0,92 m —

Q(m3/s) | D(m) | J(m/m)

0,000533 | 0,032 0,0281




CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA

Recalgue (caso mais desfavoravel) — ® 17 (DI=25mm).

Comprimento desenvolvido : = 36,83 m.
Comprimento equivalente.
2 registros de gaveta = 0,40
1 valvula de retencao = 2,10
2 joelhos de = 1,88
1 joelho de = 0,43
1 Té passagem lateral = 1,37
1 juncao = 0,88

comp. total =43,89m



CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA

Recalgue (caso mais desfavoravel) — ® 17 (DI=25mm).

hlrec =JX Lrec — 0,136 x 43,89 =5,97m Fair-Whipple-Hisiao

Q(m3/s) | D(m) [ J(m/m)

0,000533 | 0,025 0,1362

Hm = 34,10 + 0,92 + 5,97

Hm = 40,99 ~ 41,0 m NBR 5626

Q(m3/s) | D(m) | J(m/m)

0,000533 0,025 0,0936




CALCULO DA POTENCIA DA BOMBA....

Recalgue (caso mais desfavoravel) — ® 17 (DI=25mm).
Nl =J X e =0,136 x 43,89 =5,97m

QHmM  1000x5,33x10~* x41
75 75

Pot = =0,29CV

Caracteristica da bomba :
e 0O=1,92m3/h
e Hm =410 m.c.a Pot 12 CV



DIMENSIONAMENTO DO BARRILETE,
COLUNAS, RAMAIS E SUB-RAMAIS DE
DISTRIBUICAO

E a tubulacao que interliga as duas secdes do reservatoério superior e

da qual partem as derivacdes correspondentes as diversas colunas
de alimentacéo.

UNIFICADO: as ramificacdes para cada coluna partem diretamente da
tubulacédo que liga as duas secdes do reservatorio.
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DIMENSIONAMENTO DO BARRILETE,
COLUNAS, RAMAIS E SUB-RAMAIS DE
DISTRIBUICAO

RAMIFICADO: da tubulacao que interliga as duas secoes, saem
ramais, que dao origem a derivacbes secundarias para as
colunas de alimentacao.
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ROTEIRO DE DIMENSIONAMENTO

Depende exclusivamente da localizacéo das colunas de distribuicéo;

As colunas devem ser localizada de comum acordo com a equipe envolvida
no projeto global do edificio (arquiteto, calculista, elétrica, etc...):

a) determine para cada trecho da coluna a >.P, pesos (tab.2);
) calcular a vazao nos trechos da coluna Q = 03JXP

Essa € a maxima vazao provavel, pois nem todos os aparelhos estao em
uso simultaneo. Nos casos em que realmente todos os aparelhos
funcionam simultaneamente, deve-se dimensionar as canalizacles
através da soma de razoes (Tabela 2);

c) localizar registro no inicio de cada coluna;

d) determine a para cada trecho do barrilete e em seguida, as vazdes nos
respectivos trechos.



ROTEIRO DE DIMENSIONAMENTO
e

e) adota-seum J=0,08m/m = Q = d = J.real

f) apos estimativa dos diametros e verificacOes de que o
caso mais desfavoravel e atendido, determinar a altura
minima da agua no reservatorio (determinar as pressoes
em todas as derivacoes do barrilete.

g) determinar a pressao dinamica minima = pressao
efetiva), no inicio de cada coluna. Deve-se levar em conta
a alimentacao do aparelho que apresente a condicao mais
favoravel. (ver pressbes de funcionamento das pecas de
utilizacao na Tabela 3 e vazoes das pecas de utilizacao
Tabela 2);



Tab.02 - Pontos de utilizacao - vazoes de
projetos e pesos relativos

Pontos de Utilizacéo Vazdo |Peso
(litro/fs)
Bebedouro 0,05 0,1
Bica debanheira 0,30 1,0
Bidé 0,10 0,1
Caixa de descarga para peca ndoaspirante 0,15 0,3
chuveiro 0,20 0,5
Maquina de lavar prato ou roupa 0,30 1,0
Torneira ou misturador de lavatdrio - Agua fria 0,20 0,5
Torneira ou misturador de pia de cozinha - Agua fria | 025 0,7
Torneira de pi1ade despejos ou de tanque 0,30 1,0
Valvula de descarga para bacia sanitaria 1,90 40.0
Valvula de descarga para mictorio auto aspirante 0,50 2,8
Valvula de descarga para mictdrio ndo aspirante 0,15 0.3




Tab.03 - Pontos de utilizacao - pressoes dinamicas

e estaticas

Pressio [Kpa] &)
Pontos de Utilizacao Dinamica Estatica
Min hax Min hax
Aquecedora gas 20
Aquecedor elétrico de altapressio 5 400 10 400
Aquecedor elétrico de baicha pressi D 40 10 50
Bebedouro 20 400
Chuveirode didmetro  nominal 15 mm 20 400
Chuveiro de didmetrnominal 20 mm 10 400
Torneira de agua fria 9 400
Torneira de agua quente 10
Tornerra de bdia para caxa de descarga com
diametro nominal 20 mm 5 400
Torneira de bdla para reservatorios 5 400
Valvula e descarga de alta pressio (B) (B) (C) 400
Valvula de descarga de baixa pressio 12 20 (C)

a-kPa=10"'m ca =102kgffcm?

b-O fabricante deve especificar a faa de pressdo dindmica que garanta uma vazido minima del,7l/s e
maxima de 2,41/s nas valvulas de descarga de sua fabricagio.

c-O fabricante deve definir esses valores para a valvula de descarga de sua produgiorespeitando as

normas especificas.




EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO:

Estimativa de vazdoQ=0,3,/>.p
Estimativa de perda de carga, maxima de J =0,08m/m

Coluna Contribuicoes Peso
Afl A. serviio 1 ti 1|O
Cozinha 1 pia 0,7
Total 1,7
Af2 A. servico 1tq 1,0
Cozinha 1 pia 0,7
Total 1,7
Af3 = Af4 Banheiro 1 lav. 0,5
1 bid. 0,1
1 vs- cx.desc 0,3
1 ch 0,5

Total 1.4



Esquema isometrico do barrilete:

7,00




VVazao de Contribuicao de Cada Coluna de
Distribuicao da Edificacao:

- Coluna Afl

Ep=1,7x8=13,6

Q=03/136 =Q=1,111/s

- Coluna Af2

Ep=1,7 x8+1,6 = 13,6 +{,6)= 15,2

Q=0,3/152=Q=1,171s

- Coluna Af3 e Af4
Ep=1,4x8=11,2
Q=03/12 =Q=1,001I/s




Calculo da Vazao de Contribuicdo por Trecho
Trecho-R1-A=R2-A=A-B  Trecho C - Afl

Q=0,3,/(13,6+15,2+2x11,2 Q=0,3/13,6
Q=215Il/s Q=1111/s
R |
IrechoB-C Trecho C - Af3
Q=0,3,/(11,2+13,6) 003112
Q=1491/s Q=1,001I/s
Trecho B - D Trecho D - Af2
_ Q=0,3,15,2
Q=0,3,/(13,6+15,2) 52117 s
Q=1611/s

Trecho D - Af4

Q=0,3/11.2
Q=1,001/s




PRE-DII\/IENSIONAI\/INENTO DAS
CANALIZACOES

Adotando J = 0,08 m/m.

Utilizando a féormula de Fair - Whipple - Hsiao para a agco galvanizado
e planilha eletronica EXCEL, pode-se estimar rapidamente os
valores dos diametros das tubulacOes a serem utilizadas no barrilete.
Os valores podem ser conferidos na Tabela a sequir.

Trecho Peso Peso Vazao |J (adotado) | Diam. calc. [ Diam. com. | J (corrigido)
Unitario | Acum. (I/s) (m/m) (mm) (mm) (m/m)
R1-A 51.2 2.15 0.08 49 50 0.0715
R2 - A 51.2 2.15 0.08 49 50 0.0715
A-B 51.2 2.15 0.08 49 50 0.0715
B-C 24.8 1.49 0.08 42 50 0.0403
B-D 26.4 1.54 0.08 43 50 0.0424
C-Afl 13.6 13.6 1.11 0.08 38 38 0.0774
C - Af3 11.2 11.2 1.00 0.08 36 38 0.0664
D - Af2 15.2 15.2 1.17 0.08 39 50 0.0274
D - Af4 11.2 11.2 1.00 0.08 36 38 0.0664




PRE-DII\/IENSIONAI\/INENTO DAS
CANALIZACOES

Adotando J = 0,08 m/m.

Utilizando a féormula de Fair - Whipple - Hsiao para a agco galvanizado
e planilha eletronica EXCEL, pode-se estimar rapidamente os
valores dos diametros das tubulacOes a serem utilizadas no barrilete.
Os valores podem ser conferidos na Tabela a sequir.

Trecho Peso Peso Vazao |J (adotado) | Diam. calc. [ Diam. com. | J (corrigido)
Unitario | Acum. (I/s) (m/m) (mm) (mm) (m/m)
R1-A 51.2 2.15 0.08 49 50 0.0715
R2 - A 51.2 2.15 0.08 49 50 0.0715
A-B 51.2 2.15 0.08 49 50 0.0715
B-C 24.8 1.49 0.08 42 50 0.0403
B-D 26.4 1.54 0.08 43 50 0.0424
C-Afl 13.6 13.6 1.11 0.08 38 38 0.0774
C - Af3 11.2 11.2 1.00 0.08 36 38 0.0664
D - Af2 15.2 15.2 1.17 0.08 39 50 0.0274
D - Af4 11.2 11.2 1.00 0.08 36 38 0.0664




VERIFICAGAO QUANTO A PRESSAO
DINAMICA ( MINIMA 0,5 M.C.A. OU 5 KPA )

Considerar sempre o percurso mais desfavoravel para a verificacao da
pressao. Desta forma estara dimensionando a favor da seguranca.

Os valores da

tabela abaixo foram obtidos atraves da planilha
eletronica. Os valores adotados como comprimentos desenvolvidos e

equivalentes sao apresentados na sequéncia.

Perda [Perda

Peso | Peso ComprComprfCompr| Carga |Carga Pressao|Pressao
Trecho|l Unit. [Acum.|Vazéo|Diam.|Veloc.PesenyEquiv.| Total |Unitario| Total [Desn.| Disp. |Jusante
(I/s) | (mm)]| (m/s)| (m) | (m) | (m) | (m/m) [(mca)[ (m) | (mca) | (mca)

R2 -A 51.2 | 215] 50 [1.09]4.65(4.11]8.76 [0.0715| 0.63 | 3.10 0 2.47
A-B 51.21215] 50 | 1.09 | 1.75 | 3.33 [ 5.08 [0.0715| 0.36 | 0.00 | 2.47 | 2.11
B-C 2481149 50 | 0.76 | 1.45 | 3.33 [ 4.78 [0.0403]| 0.19 | 0.00 | 2.11 | 1.92
B-D 26.4 154 50 [0.79]1.45|3.33]4.78 (0.0424] 0.20 | 0.00 | 2.11 | 1.91
C-Afl] 136 [ 13.6 | 1.11 | 38 | 098|240 | 1.71 | 4.11 |0.0774] 0.32 { 0.00 | 1.92 | 1.60
C-Af3 11.2 112|100 38 [0.89 |8.30 | 3.12 |11.42]|0.0664| 0.76 | 0.00 | 1.92 | 1.16
D-Af2 1521152117 | 50 | 0.60 | 2.40 | 2.28 | 4.68 [0.0274] 0.13 ] 0.00 | 1.91 | 1.78
D-Af4 112112 (1.00| 38 [0.89| 83 [3.12]11.42(0.0664| 0.76 | O 191 | 115




INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA
QUENTE

OBJETIVOS

A instalacdo de Agua Quente em uma residéncia destina-se a
banhos, cozinhas (lavagem de utensilios e confeccdo de
alimentos ), lavagem de roupas, etc. Tem finalidades tambéem
em hospitais e indulstrias. Para uma instalacdo predial de Agua
Quente estar bem projetada, de acordo com a NBR 7198/93, é

necessario que:



INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA
QUENTE

OBJETIVOS

® Sseja continuo o fornecimento de agua aos usuarios, em quantidade
suficiente, armazenando ao maximo a um custo, 0 mais baixo
possivel ;

e limite as pressodes e as velocidades a valores adequados ao perfeito
funcionamento das pecas de utilizacao;

® conserve a temperatura adequada, e preserve a qualidade da agua.
Para tanto as temperaturas utilizadas sao :

® USO pessoal em banhos e higiene 35a50 °C
® em cozinhas 60 a 70 °C
e em lavanderias 75a85 °C
e em finalidades médicas 100 °C ou mais.



1€

INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA
QUENTE - NBRs

e ABNT NBR 7198:1993-Projeto e execucao de Iinstalacoes
prediais de agua guente.

e ABNT NBR 15884-3:2010-Sistema de tubulacbes plasticas
para instalacoes prediais de agua gquente e fria — Policloreto
de vinila clorado (CPVC)-Parte 3: Montagem, instalacao,
armazenamento e manuseilo.

e ABNT NBR 14011:1997-Aquecedores instantaneos de agua e
torneiras elétricas — Requisitos.

e NBR 12483:1992-Chuveiros elétricos - Padronizacao



INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA
QUENTE

SISTEMA DE DISTRIBUICAO

e O abastecimento de agua quente, desde os aquecedores até
0S pontos de utilizacdo, € feito através de tubulaches
completamente independente do sistema de distribuicao de
agua fria. Podem ser realizados de trés maneiras distintas:

e a- Aquecimento Individual (local): quando o sistema
aguecedor atende um unico aparelho ou a apenas um
compartimento sanitario. Como exemplo podemos citar o
chuveiro e a torneira elétrica, ou um aquecedor que atenda um
banheiro unicamente.




INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA
QUENTE

e b- Aquecimento Central Privado: quando o sistema aguecedor
atende a uma unidade residencial, ou seja, alimenta os mais
diversos pontos de utilizacao localizados em banheiros, lavanderias ,
cozinhas, etc.

EXistem no comércio varios tipos e marcas de aquecedores, que podem
ser empregados cabendo ao projetista a escolha do mais adequado,
considerando fatores como:

Seguranca;

Capacidade;

Custo de instalacao e operacéao;

Custo e facilidade de manutencao;

Durabilidade;

Espaco e local necessarios a sua instalacao, etc.




INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA
QUENTE

A figura da sequéncia mostra uma unidade residencial dotada de
aguecimento central privado. De acordo com a norma, alguns
detalnes para a instalacAo do aquecedor devem ser
observados:

e A canalizacdo de alimentacao de agua fria deve ser derivada da coluna
de distribuicAo em cota superior ao aquecedor, devendo entrar no
mesmo pela parte inferior;

e Na canalizacao de alimentacao de agua fria deve-se colocar um registro
de gaveta e valvula de seguranca , sendo proibida a instalacao de
valvula de retencao;

e A canalizacdo de agua quente devera sair pela parte superior oposta,
desaconselhando a sua ligacdo a um respiro conjugado para todos 0s
pavimentos.



AQUECEDOR

Exemplo de Sistema de aquecimento central privado



INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA
QUENTE

e C- Aquecimento Central Coletivo: quando um unico sistema
aquecedor alimenta conjuntos de aparelhos de varias unidades
de um edificio.( quarteis, hospitais, hotéis, préedios residenciais,
etc.).

o No caso de aquecimento central coletivo, a vazao
de utilizacdo de agua quente varia continuamente e de uma
maneira imprevisivel, desta maneira utilizam-se aguecedores
de acumulacao, gque permitem o armazenamento da agua
aquecida durante as horas de consumo minimo, atendendo
assim, ao abastecimento de agua quente, durante as horas de
consumo maximo(‘vazao de pico’). Pode-se distribuir nos
edificios a agua agquecida de duas maneiras:




INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA
QUENTE

e C.1) Distribuicdo simples ( sem retorno): Pode ser ascendente ou
descendente. Apresenta como inconveniente ter de esperar um
momento até ter agua guente no registro da unidade que se quer
abastecer, o que resulta em desperdicio de agua, no entanto
economiza-se em canalizacdo. As figuras 02 e 03 apresentam um
esquema desta distribuicao.

e C.2) Distribuicdo com retorno: Neste caso a agua quente circula
constantemente na tubulacao podendo ser de duas formas:

e C.2.1) Termossifao: utiliza o principio de que a agua quente € menos
densa o que faz com que tenha a tendéncia de elevar-se. Neste caso
consome-se mais energia pois a temperatura tem que ser mais
elevada para provocar tal efeito e a distribuicéo € ascendente.



INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA
QUENTE

e C.2.2) Por bombeamento: utiliza um sistema de recalque,
fazendo que a agua quente que sai do reservatorio de
aguecimento( storage) suba por uma coluna até o barrilete na
cobertura , onde desce em prumadas que alimentarao 0s
diversos aparelhos de cada andar. As prumadas se reiinem no
pavimento onde se encontra o0 storage , alimentando-o
novamente com a agua nao consumida.

e C.2.3) Distribuicao Mista : a distribuicado de agua quente é feita
nos ramos ascendentes e descendentes em andares
alternados. Requer cuidados especiais e por ISSO SO
recomendada em grandes edificios.



INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA
QUENTE

Sistema ascendente sem retorno e
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INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA
QUENTE

Sistema ascendente com e
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INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA
QUENTE - Sistema misto
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2°BIM- PARTES CONSTITUINTES DE UMA
INSTALACAO PREDIAL DE AGUA QUENTE

A NBR-7198 define as mesmas partes constituintes de uma
Instalacao predial de agua fria, ou seja barrilete, coluna, ramal
e sub - ramal.

CONSIDERACOES GERAIS: MATERIAL E PRESSAO

Os tubos e conexdes que constituem uma instalacao predial de
agua quente podem ser de cobre, aco carbono galvanizado,
CPVC, etc. e respeitados os valores minimos de pressao de
servico, tal como uma instalacao de agua fria.

® sobrepressao :<20m.c.a (200kPa)
® pressao estatica maxima :<40m.c.a (400kPa)
® pressao minima de servico :>0,5m.c.a (5kPa)



VELOCIDADE
s

Nao podera a canalizacao ter velocidade superior a 14xD%° ou
4,0m/s a fim de néo se produzirem ruidos excessivos. Quanto
a velocidade minima nada se recomenda. Os valores
calculados pela equacéo acima nos diametros comerciais
apresenta-se na tabela a seqguir.



VVelocidades e vazfes maximas para
agua quente

Diametro Velocidades max. Vazdes max
(mm) (pol) m/s I/s
15 1/2 1,60 0,20
20 3/4 1,95 0,55
25 1 2,25 1,15
32 11/4 2,50 2,00
40 11/2 2,75 3,10
50 2 3,15 6,40
65 21/2 3,55 11,20
80 3 3,85 17,60
100 4 4,00 32,50




Estimativa de Consumo
o

A estimativa de consumo de agua quente depende de alguns
fatores tais como:

e Habitos da populacao;
e Clima local;
e Destinacio da edificacao (residencial, hotel, escritorios).

Nas condicOes brasileiras segue-se as prescricoes contidas na
Norma Brasileira NBR — 7198/93, de “Instalacbes Prediais de

Agua Quente. Os valores sugeridos apresentam-se na tabela
abaixo.



EStimativa de consumo de agua guente

Predio Consumo litros/dia
Alojamento provisorio de obra 24 [pessoa

Casa popular ou rural 36 /pessoa
Residéncia 45 /pessoa
Apartamento 60 /pessoa
Quartel 45 /pessoa

Escola (internato) 45 /pessoa

Hotel (sem incluir cozinha e lavanderia) 36 /hospede
Hospital 125 /leito
Restaurantes e similares 12 /refeicao
Lavanderia 15 /Kgf de roupa seca




Estimativa de Consumo

Pode-se também estimar o consumo de agua quente em funcao
do nimero de pessoas e do numero de aparelhos. As tabelas a
sequir apresentam os valores de consumo baseadas no Guia
Americano, sendo os valores reduzidos para 1/3 do original,
justificado pelo menor padrao de nossas instalacoes e clima
MEeNOoS rigoroso.



Consumo de agua quente nos edificios,
em funcao do numero de pessoas

= Tipo de edificio

Agua quente
necessaria, a 60°C

Consumo nas
ocasides de Pico

Duracéo do Pico —
Horas de Carga

Capacidade do
reservatorio em

Capacidade horéria de
aquecimento, em

(I/s) funcdo do CD funcdo do uso diério
Residéncia 50 | / pess.dia 1/7 4 1/5 1/7
Apartamentos
Hotéis
Edificios de 2,51/ pess.dia 1/5 2 1/5 1/6
escritorios
Fabricas 6,31 / pess.dia 1/3 1 2/5 1/8
Restaurante 1/10 1/10
3%classe 1,9 1/ refeic.
2% classe 3,2 1/ refeic.
3% classe 5,6 | / refeic.
Restaurante 3 1/10 8 1/5 1/10
refeicoes por dia
Restaurante 1 1/5 2 2/5 1/6

refeicao por dia




Consumo de agua quente nos edificios,
em funcao do numero de aparelhos, em
| / h a60°C

Aparelhos | Apt’ | Clubes | Ginasios | Hospitais | Hotéis | Fabricas | Escritérios | Resid. | Escolas
S
Lavatério 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
privado
Lavatorio 52 7,8 10,4 7,8 10,4 15,6 7,8 19,5
publico
Banheiras 26 26 39 26 26 39 26
Lavadorde | 19,5 65 65 65 26 19,5 26
pratos
Lava — pés 3,9 3,9 15,6 3,9 3,9 15,6 3,9 3,9
Pia de cozinha | 13 26 26 26 26 13 13
Tanque de 26 36,4 36,4 36,4 36,4 26
lavagem
Piadecopa | 6,5 13 13 13 6,5 13
Chuveiros 97,5 195 292 97,5 97,5 292 97,5 292
Consumo 30 30 10 25 25 40 30 30 40
maximo
provavel %
Capacidade do | 125 90 100 60 80 100 200 70 100
reservatorio%




EXEMPLOS
.

a) Aquecimento para uma residéncia de 8 pessoas:
consumo diario(CD) =50 |/ pess x 8 pess =400 |
consumo de Pico =400 x 1/7 =57 I/h

capacidade do reservatorio =400 x 1/5 =80 |
capacidade de aquecimento =400 x 1/7 =57 I/h a 60°C.

> W Dp e



EXEMPLOS
.

b) Edificio de apartamentos, com 10 unidades residéncias, Com
0S seguintes aparelhos, por unidade: bidé, lavatoério, chuveiro e
pla de cozinha.

10 bidés (=lavatorio) x 2,6 = 26
10 lavatorios x 2,6 =26
10 chuveiros x 97,5 =975

10 pias de cozinha.... x 13 =130

Total = 1157 I/h

Consumo maximo provavel = 0,30 x 1157 = 347 I/h
Capacidade do reservatorio = 1,25 x 347 =434 |

N o o B w Ddh e



VAZAO DAS PECAS DE
UTILIZACAO

Para dimensionar as tubulacdes € necessario o conhecimento da
vazao das pecas de utlizacao, tal como realizado nas
Instalacoes de agua fria. A tabela abaixo fornece a descarga e
0 peso correspondente para cada peca.

Pecas de utilizacao Vazao I/s Peso
Banheira 0,30 1,0
Bidé 0,10 0,1
Chuveiro 0,20 0,5
Lavatorio 0,20 0,5
Pia de cozinha 0,25 0,7
Pia de despejo 0,30 1,0
Lavadora de roupa 0,30 1,0




FUNCIONAMENTO DAS PECAS
DE UTILIZACAO

Deve-se considerar o funcionamento maximo provavel das pecas
sanitarias. Desta forma para a estimativa da vazéao de
dimensionamento das tubulacdes utiliza-se a equacao abaixo.

Q=Cx,> P
sendo:

e Q=vazaoeml/s
e C = coeficiente de descarga (neste caso 0,30 I/s)
e ) P = soma das pecas suscetiveis de utilizacao



DIAMETRO MINIMO DOS SUB-
RAMAIS

Pecas de utilizacao Diametro (mm)
Banheira 15
Bidé 15
Chuveiro 15
Lavatorio 15
Pia de cozinha 15
Pia de despejo 20
Lavadora de roupa 20




PERDAS DE CARGA
.~

Para estimativa das perdas de carga, adota-se 0 mesmo
procedimento descrito para Instalacao de agua fria.
Recomenda-se para os tubos de aco galvanizado, cobre e
latao o emprego das formulas de Fair-Whipple-Hsiao.



PRODUCAO DE AGUA QUENTE
S

Produzir Agua quente significa transferir de uma fonte as calorias
necessarias para gue a agua atinja uma temperatura desejada.
A transferéncia de calor pode ser:

e Direto: pelo contato do agente aquecedor com a agua,
e \/apor saturado: nos sistemas de mistura vapor — agua;

e Indiretamente: por efeito de conducao térmica mediante o
aguecimento de elementos que ficarao em contato com a agua
(vapor no interior de serpentinas imersas em agua).



AQUECIMENTO ELETRICO
...

Normalmente é feito por meio de resisténcias metalicas de
Imersao, que dao bom rendimento na transferéncia de calor.
Os aquecedores elétricos podem ser do tipo:

-Aquecimento instantdneo da agua em sua passagem pelo
aparelho (chuveiros elétricos);

-Acumulacao: chamados boilers; devem ser alimentados por
colunas Independentes das que servem o0s aparelhos
sanitarios. O ramal de alimentacao que liga a coluna ao boiler
deve derivar da coluna em cota superior ao aguecedor,
entrando nos mesmos pela parte inferior

-A figura seguinte demonstra o esquema de Instalacao do
aguecedor elétrico em uma residéncia.
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Dimensionamento indicado para
agquecedores elétricos de
acumulacao

Consumo diario a Capacidade do aquecedor Poténcia
70°C ( litros) (litros) (kW)

60 50 0,75

95 75 0,75
130 100 1,0
200 150 1,25
260 200 1,5
330 250 2,0
430 300 2,5
570 400 3,0
700 500 4,0
850 600 4,5
1150 750 55
1500 1000 7,0
1900 1250 8,5
2300 1500 10,0
2900 1750 12,0
3300 2000 14,0
4200 2500 17,0
5000 3000 20,0




Para uma temperatura de agua gelada qualquer, pode-se
tambem utilizar as equacoes classicas para mistura, dada pela

equacao abaixo. txV, +1, xV, =t,xV,

onde:

-t, = temperatura da agua no aquecedor: 70°C

-t, = temperatura da agua fria

-t; = temperatura média da mistura (considere em torno de 40°C)

-\/, = volume de 4gua quente no aquecedor (capacidade do aquecedor)
-\, = volume de agua fria misturada no aparelho (sendo V, =V; - V,)
-\/; = volume de agua morna final no aparelho



DETERMINACAO DA POTENCIA E
CONSUMO DE ENERGIA

A guantidade de calor para que uma massa de calor especifico ¢
e de temperatura t; eleve-se a uma temperatura t, é

representada pela sequinte equacao:
i PRI SES s Q:mex(tz—tl)

sendo:

e m = massa do liquido ( em litros )

e C = calor especifico (em kcal/°C; igual a 1)
e {, — temperatura final (em °C)

e t, = temperatura inicial (em °C)

e lembrando que 1kwh = 860 kcal.



EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO
.

Dimensionar um aquecedor elétrico que ird atender um
apartamento com 2 quartos, supondo 2 pessoas por dormitorio.

Capacidade do aquecedor = 60 I/pessoa x 4 pessoas = 240 litros

Entretanto devemos considerar que a agua a ser utilizada tera
uma temperatura inferior a 70°C, devendo observar entdo o
valor estimado de consumo na tabela padrao, portanto:

Capacidade do aguecedor = 29 |/pessoa x 4 pessoas = 116 litros

Pela tabela de aguecedores, utiliza-se capacidade de 150 litros e
poténcia de 1,25 kWh.

Observacao: Pode-se determinar a capacidade do aquecedor
utilizando a equacao da mistura, vista nos itens anteriores.




AQUECIMENTO SOLAR

Utiliza-se o coletor solar para aquecimento d’agua para uso
domeéstico, piscinas e em processos industriais. Apresenta a
vantagem de ser uma fonte de energia inesgotavel aliada a
outras razoes pelos quais o seu emprego vai se difundindo, tais
cComo:

nao ser poluidora do ar;

ser auto suficiente;

ser completamente silenciosa;
ser fonte de energia alternativa.



TIPOS DE INSTALACOES
I

Circulacao natural (termossifao) em circuito aberto

RESERVATORIO TERMICAMENTE

TUBULAGAO TERMICAMENTE
o » 150LADO
ISOLADA —

-~ PARA O
CONSUMO

0.6 m




TIPOS DE INSTALACOES
I

Circulacao natural (termossifao) em circuito aberto

RESERVATORIO TERMICAMENTE
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TIPOS DE INSTALACOES
e

Circulacao forcada em circuito aberto

RESERVATORIO TERMICAMENTE
/ ISOLAD O

AGUA PARA COMSUMO

— - m

COLETOR



TIPOS DE INSTALACOES

Circulacao forcada em circuito fechado

RESERVATORIO TERMICAMENTE
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ENTRADA D'AGUA / :

_j- AGUA DE

CONSUMO

TROCADOR DE CALOR




TIPOS DE
G

Instalacao de um coletor
solar em umaresidéncia

DE ABUA QUENTE (DEVE ARNAZERE
PELO MENOS METADE DO CONSUMO DIARIO)

AIXA DE ABUA

A DE ABUA QUENTE DO COLETOR

DE ABUA PARA O COLETOR

ILIAR DE AQUECIMENTO
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DIMENSIONAMENTO DA
SUPERFICIE COLETORA

Um modo pratico de dimensionamento da superficie coletora é
considerar 1 m? de coletor para 50 a 65 litros de agua quente
necessarios ou utilizar a equacao abaixo.

sendo: S _ Q
e S—areaemm? | xn

e O = Quantidade de calor necessaria em kcal/dia

e | = intensidade de radiacao solar em kWh/m? ou kcal.h/m?

e 1 = rendimento do aproveitamento da energia por painel (na
pratica n = 50%)




EXEMPLO
e

Considere uma residéncia com 5 pessoas. Calcular qual a area
necessaria de coletor solar.

e consumo diario (CD) = massa (m) =5 x 45 = 2251.=225kg

e Quantidade de calor Q = mc(t,-t;) = 225x1x(60-20) = 9000 kcal
(supondo que a agua entre na temperatura de 20°C e saida do
coletor a 60°C).

e Supondo | = 4.200 kcal/m? x dia (Rio de Janeiro), temos:

9000

— = 4,3m°
4200x 0,5




AQUECIMENTO A GAS

AQUECIMENTO A GAS DE RUA

Nos grandes centros urbanos € comum 0 uso de gas resultante
da queima da hulha, ou gas nafta, que quando puro, pode
fornecer até 5500 kcal por metro cubico; quando misturado,
4000 kcal por metro cubico de gas.

Normalmente o aguecedor a gas e instalado no banheiro ou na
cozinha, sendo o aquecedor automatico o mais encontrado
(aquele que consta de um pequeno bico de gas).
Automaticamente transmite a chama a uma série de bicos
dispostos em linhas, também chamados de queimadores,
bastando apenas que se abra uma torneira ou registro.



AQUECIMENTO A GAS
G

Em volta dos queimadores existe uma serpentina de agua, que recebe
calorias pelo contato direto com as chamas ou gases quentes. O
conjunto e encerrado em uma caixa de ferro esmaltada, dispondo de um
dispositivo para exaustdo dos gases(chaminé). O conjunto pode ser
melhor visualizado nas figuras seguintes.

Existe um tipo de aquecedor (Junkers) que dispensa o uso de chamine, em
virtude de melhor queima dos gases, mas entretanto, o volume minimo
gue a dependéncia deve ter sera de 12 m3. O esquema a seguir traz
forma de instalacao desses aquecedores.

Os aquecedores devem possuir dispositivos de seguranca, como: Registro
de seguranca, que permite somente a passagem de gas quando o piloto
estiver aceso e a agua passando pela serpentina; Valvulas de
seguranca que permitem a passagem do gas, quando a agua € aberta, e
obturam a passagem quando a agua e fechada.
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AQUECIMENTO A GAS
G

Nos aquecedores Junkers existe um elemento bimetalico que é
Instalado proximo ao piloto e, por dilatacdo, faz abrir uma
valvula, permitindo a passagem do gas. Na ocorréncia de a
chama apagar-se pela acao do vento, o elemento bimetalico
comprime-se por esfriamento, fechando a passagem do gas.

Na figura 15 podemos observar o esquema de um aguecedor a
gas.

No ponto A temos a valvula automatica, que é composta de uma
membrana M que impulsiona a haste H. Quando ha circulacao
de agua pelo fato de se abrir uma torneira ou registro de agua
guente, verifica-se uma diferenca de pressao entre as partes
alimentadas pelos tubos B e B’



Aguecedor a Gas
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CONSUMO DE GAS

Admite-se que 1 m?3 de gas pode produzir em média 4000 kcal;
admitimos que o rendimento medio dos aquecedores seja de
70%.

AQUECIMENTO A GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO

O G.L.P pode ser utlizado na Iinstalacao de aquecedores,
exigindo mais cuidado na instalacao, em virtude de ser mais
pesado que o ar e altamente nocivo. O aquecedor é
praticamente do tipo observado na figura a sequir.



EXEMPLO

Calcular o consumo de gas par um banho em gue o consumo de
agua seja 25 litros, na temperatura de 50°C. Considere a
temperatura da agua fria a 20°C.

-Calorias uteis = 30 x (50-20) = 750 kcal

E% =1072kcal

-Calorias efetivas =

1072

_ —=—==027m°
-Consumo = 4000



PRODUCAO DE AGUA QUENTE
NAS INSTALACOES CENTRAIS

Anteriormente foram mencionados alguns sistemas empregados
na distribuicdo de agua quente em instalacbes centrais
coletivas. Consideraremos agora as formas mais comuns de
producao de agua guente em sistemas centrais coletivos.

-Aguecimento direto de agua com gas de rua ou engarrafado: ha
aguecedores para instalacao privada e centrais coletivas;

-Aguecimento direto de agua com Oleo: possuem uma camara de
aguecimento onde a chama de um queimador de Oleo
pulverizado aquece o ar insuflado por um soprador. Agquecido 0
ar este passa por uma serpentina imersa na agua do storage, a
gual se pretende aquecer;



PRODUCAO DE AGUA QUENTE
NAS INSTALACOES CENTRAIS

-Aquecimento da agua com vapor: a producao de agua quente
pode ser realizada utilizando-se o vapor gerado na caldeira Do
barrilete de vapor deriva-se um ramal a um reservatorio, onde
0 vapor € misturado a agua nele contida ou se conduz o vapor
a uma serpentina colocada no aquecedor de agua. Neste
segundo caso, cedendo calor a agua, o vapor se condensa na
serpentina e o condensado, recolhido, pode ser devolvido a
caldeira por uma bomba de condensado.



CAPACIDADE DO STORAGE E DA
POTENCIA DA CALDEIRA

O storage deve acumular uma quantidade de agua quente tal que
durante o periodo de consumo maximo nao venha a faltar agua
guente. Vale ressaltar aqui que enquanto se esta consumindo
agua, a caldeira continua fornecendo calorias que vao sendo
transferidas a agua do storage.

Considera-se que a agua guente a ser utilizada esteja em torno
dos 40°C (como visto nos itens anteriores), e que no storage
ela seja aquecida em torno dos 70°C ou mais, dependendo é
claro das condicbes climaticas locais. A graduacao da
temperatura € feita nos aparelhos, pela mistura com a agua
fria.



CAPACIDADE DO STORAGE E DA
POTENCIA DA CALDEIRA

Antes de comecar a utilizacao de agua quente, pela manha,
dispbe-se de um periodo de 2 horas para efetuar o primeiro
aguecimento da agua do storage. Quanto maior for o tempo
gue se admitir para esse primeiro aguecimento, tanto menor
devera ser a poténcia calorifica da caldeira. A determinacao do
consumo de sua duracédo nao e facil de se fazer com exatidao
em certos casos, como apartamentos, hotéis e hospitais. No
caso de colégios, pela maneira como funcionam esses
estabelecimentos, pode-se calcular, com certa exatidao, o
consumo medio e o tempo de duracao da demanda maxima.



CAPACIDADE DO STORAGE E
POTENCIA DA CALDEIRA (PREDIOS
DE APARTAMENTOS E HOTEIS)

Para o calculo da capacidade do storage pode-se utilizar os
metodos descritos anteriormente, ou seja:

-Considerando a equacao da mistura;
-Utilizando os valores descritos nas tabelas.

Pode-se utilizar o meétodo simplificado aplicavel a prédios
residenciais, considerando a relacao entre o volume tedrico do
reservatorio de agua guente e o consumo total diario. Pela
equacao abaixo temos: Vteorico A

-sendo: A = 1/3 (residéncias grandes); CD

A = 1/5 (apartamentos para 5 pessoas); A= 1/7 (apartamentos
muito grandes)




CAPACIDADE DO STORAGE E
POTENCIA DA CALDEIRA (PREDIOS
DE APARTAMENTOS E HOTEIS)

Para se obter o volume real do storage, basta mutiplicar V
pelo fator 1,33

A poténcia da caldeira pode ser determinada mediante a

utilizacdo da equacao abaixo: _
P =Vstorage x %

tedrico

Sendo:

e t, = temperatura da agua fria

e t, = temperatura que se pretende elevar a agua (em torno de
70°C)

e AT =tempo para efetuar o primeiro aquecimento da agua no
storage (considera-se 2h)



EXEMPLO (METODO SIMPLIFICADO)
———

Considere um prédio de 30 apartamentos, com 4 pessoas por
apartamento e temperatura da agua igual a 20°C. Calcular a
capacidade do storage e poténcia da caldeira.

-Consumo diario = 30x4x60 l/dia = 7200 l/dia
-\Volume tedrico = 1/5x7200 = 1440 |
-Volume storage = 1,33x1440 =1915 .

(70 - 20)

Poténcia da caldeira =1915 x
= 55056 kcal/h

+15%deperdas



CAPACIDADE DO STORAGE E POTENCIA
DA CALDEIRA (COLEGIOS INTERNOS E
ESTABELECIMENTOS ANALOGOS)

Neste caso tem-se o conhecimento do tempo de duracao de
demanda maxima e a quantidade de agua que sera
consumida.

O consumo diario em colégios deve ser estimado em funcao do
numero de aparelhos que este estabelecimento possui, cujo
horario de funcionamento costuma estar perfeitamente
regulamentado nesse género de estabelecimento.

As equacOes necessarias para o0 dimensionamento estao
descritas abaixo:  p(m 4 n)=k+ (t, —t,) xV.

(t2 o tl) ><Vs

torage

=mxP

torage =



CAPACIDADE DO STORAGE E POTENCIA
DA CALDEIRA (COLEGIOS INTERNOS E
ESTABELECIMENTOS ANALOGOS)

sendo: P(m+n)=k+(t; —t,) xVirage (t, —t) XVyorage = Mx P
-\/ = capacidade do storage em litros
-P = poténcia calorifica da caldeira em kcal/hora

-m = tempo disponivel para o aquecimento ateé o inicio do
funcionamento dos aparelhos

-n = tempo de duracao do funcionamento dos aparelhos

-k = guilocalorias recebidas pela quantidade total de agua gasta
nos aparelhos durante o tempo n para passar de t, t,

-t, = temperatura da agua que alimenta a instalacéo (15 a 20°C)
-t, = temperatura maxima atingida no storage (65 a 70°C)
-t, = temperatura que a agua devera ter no fim do tempo n



EXEMPLO (INSTALA(}C)ES HIDRAULICAS E
SANITARIAS — MACINTYRE)

Considere um colégio com 150 alunos, em que ha 15 chuveiros e
30 lavatorios. Admita que apenas 2/3 dos alunos tomem banho
guente e que este banho se realize em dois turnos (metade
toma banho de manha e a outra metade a tarde), e m=2h e
n=0,50h. Calcular o volume do storage e a poténcia calorifica
da caldeira =Vamos supor que o tempo do banho para cada
grupo de 150x2/3x1/2 = 50 alunos seja de 30 minutos.
Adotando para consumo em cada banho de chuveiro 30 litros
de 4gua a 40°C, e para o lavatério 10 litros, teremos:

-Chuveliros: 50x30litros = 1.500 litros
-Lavatorios: 100x10litros = 1.000 litros
-Total = 2.500 litros



MATERIAL DOS ENCANAMENTOS
e ————

Os encanamentos devem ser de preferéncia de cobre recozido
com conexoOes de bronze ou latao. Os tubos em PVC devem
ser evitados pois possuem um coeficiente de linear elevado e
ainda amolecem facilmente a uma temperatura de 100°C. Sob
uma temperatura de 60°C sua pressao de servico fica reduzida
a valores de apenas 2kgf/cm?.Tubos em ferro galvanizado
apresentam baixa resisténcia a corrosao.

Recomenda-se utilizar CPVC, desenvolvido especialmente para
InstalacOes de agua quente.



MATERIAL DOS ENCANAMENTOS
e ————

Os encanamentos devem ser de preferéncia de cobre recozido
com conexoOes de bronze ou latao. Os tubos em PVC devem
ser evitados pois possuem um coeficiente de linear elevado e
ainda amolecem facilmente a uma temperatura de 100°C. Sob
uma temperatura de 60°C sua pressao de servico fica reduzida
a valores de apenas 2kgf/cm?.Tubos em ferro galvanizado
apresentam baixa resisténcia a corrosao.

Recomenda-se utilizar CPVC, desenvolvido especialmente para
InstalacOes de agua quente.



DILATACAO DOS ENCANAMENTOS
———

Deve-se levar em consideracao a dilatacdo dos encanamentos de
uma instalacdo de agua quente, permitindo que a dilatacdo se dé
livremente evitando assim o0 surgimento de tensOes internas nos
tubos e empuxos consideraveis.

Como solucao aos efeitos da dilatacao nas tubulacdes pode-se usar
0S Sseguintes recursos:

e Usar um tracado néo retilineo para a tubulacéao, isto e, realizar
desvios angulares no plano ou no espaco, dando assim condicdes
para o tubo absorver as dilatacOes. Podemos observar estas
solucoes na figura 16. Usando tubo de cobre e conexao de latao,
pela tabela 09 pode-se obter as dimensdes a serem dadas ao
loop, quando se conhece a dilatacéo e o diametro do tubo;



DILATACAO DOS ENCANAMENTOS
e

e Em trechos retilineos longos , fazer um loop ou colocar uma
peca conhecida como lira;

e Havendo pouco espaco para realizar o loop, usar a juntas de
dilatacao especiais,

e As tubulacOes de agua quente devem poder dilatar-se sem
romper o isolamento térmico. Deve-se evitar embutir as linhas
alimentadoras na alvenaria. Sempre que possivel instala-las
em um nicho ou em um shatft.



DimensoOes do loop para absorver diversos
valores do deslocamento

Ej'g?gg%gﬁg;ggsdo Comprimento L (polegadas) para deslocamento de (m)

1/2" 1” 11/2" 2” 21/2" 3” 4” 5” 6”
7/8 10 15 19 22 25 27 30 34 38
11/8 11 16 20 24 27 29 33 38 42
13/8 11 17 21 26 29 32 36 42 47
15/8 12 18 23 28 31 35 39 46 51
21/8 14 20 25 31 34 38 44 51 57
2 5/8 16 22 27 32 37 42 47 56 62
31/8 18 24 30 34 39 45 53 60 67
41/8 20 28 34 39 44 48 58 66 75
51/8 22 31 39 44 49 54 62 70 78
6 1/8 24 34 42 48 54 59 68 76 83
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ISOLAMENTO DOS ENCANAMENTOS
.-

As tubulacOes deverao ser de cobre ou de ferro puro especial. O
Isolamento deve ser com material de baixa condutibilidade
termica, afim de n&o dissipar o calor antes da agua atingir os sub-
ramais. Os materiais a seguir sao empregados no isolamento,
guando tenham mais de 5 metros de comprimento:

e Produtos a base de vermiculite (mica expandida sob acéo do
calor); L4 de rocha ou 1a mineral, silica, em fios. E bom material,
mas de manuseio perigoso; Silicato de calcio hidratado com fibras
de amianto. E um material excelente e muito empregado, sendo
especificado na norma P.N.B.-141; Silicato de magnésio
hidratado. Otimo isolante, tem cedido espaco ao silicato de célcio
hidratado. Possui fraca resisténcia a umidade.



ISOLAMENTO DOS ENCANAMENTOS
e

Os Isolantes sao fornecidos sob a forma de calhas que se
adaptam aos tubos. Nas conexOes e valvulas emprega-se
argamassa sobre tela recobrindo as pecas, ou aplicam-se
mantas do mesmo material. A camada de isolamento térmico
pode ser protegida com pano de algodaozinho, o qual deve ser
pintado depoils.

Quando a tubulacao for instalada em locais Umidos, pode-se
protegé-la com pelicula de aluminio adesiva. Pode-se também
recobrir as calhas isolantes com papelao betuminoso colado a
folhas ou laminas finas de aluminio. O material de revestimento
€ preso as calhas com bracadeiras ou cintas com presilhas.



Exemplo de Dimensionamento -
ESquema vertical da coluna de
alimentacao de agua quente

Considere um edificio de 8 pavimentos,
com 4 apartamento por andar, 2
dormitorios por apartamento para 2
pessoas por dormitorio. Adotar pé
direito de 3,00 metros assim como
altura do reservatorio.

Reservatério

14 RG

t=—3,00——t=—3.00——t=—3.00——f=—3,00—t=—3 00 —t=—3,00——t=—3,00——t=—3,00——t=—3,00——=—3,00—=




Exemplo de Dimensionamento- Vista: Sub ramal
do projeto

Dimensionar o sistema de agua
guente dado pela figura,
adotando o esquema de um
banheiro representado pela
figura ao lado:




Solucao
S

a) Populacéao Total
PopulacaoTotal =8x4x2x 2 =128 pessoas

b) Calculo da Capacidade do Storage
b.1) Método Simplificado
ConsumoDiario =128 60l / pess(cons. perc.) = 78601 / dia

VolumeTotal = % x 7680 = 1536litros
Volumereal =1,33x1536 = 2043litros



Solucao

c) Calculo dos Diametros das TubulacOes e Perdas de Carga

c.1) Diametro das Tubulacdes (ver esqguema vertical) — Sub —
ramais

Diametros — Sub - Ramal

Trecho Peso unitario | Peso acumulado Vazao Diametro | Velocidade (m/s)
Q = 0,30 Z P Polegadas
1-3 0,50 - 0,20 3/4 0,63
2-3 0,10 - 0,09 3/4 0,29
3-5 - 0,60 0,23 3/4 0,73
4-5 0,50 - 0,20 3/4 0,64
5-6 - 1,10 0,32 3/4 1,01




Solucao

C2) Diametro das Tubulacdoes — Coluna de Agua Quente
Diametros - Coluna

Trecho Peso Unitario | Peso acumulado Vazao Diametro Velocidade (m/s)
~ 0230 Z =) Polegadas
6-7 1,1 0,31 3/4 0,98
7-8 2,2 0,44 3/4 1,40
8-9 3,3 0,54 3/4 1,72
9-10 4.4 0,63 1 1,28
10-11 5,5 0,70 1 1,43
11-12 6,6 0,80 1 1,63
12-13 7,7 0,83 11/4 1,03
13-14 8,8 0,90 11/4 1,12




Solucao

C3) Diametros das Tubulacoes — Coluna de Agua Fria
Diametros - Coluna

Trecho | Peso unitario Peso acumulado | Vazéo Diametro | Velocidade (m/s)
8,8 0,90 11/4 1,12

14-15

d) Perdas de Carga

Para calcular as perdas de carga foi empregado o método dos
comprimentos equivalentes e a equacao utilizada foi a formula
universal, que sera apresentada abaixo para que o0s alunos um
pouco esquecidos ou que nao leram a apostila com a devida
atencao, nao se sintam navegando por mares desconhecidos,
utilizando a formula de Swamee-Jann (Universal) para o calculo do
coeficiente de atrito f.




Solucao

2 f—
Ah = f x |IDXV2 (& 574 ;
2 37xD  Re

Nao sera descrito os indices das equacoes, pois acredita-se que
0 aluno ja tenha o conhecimento.



Solucao
-]

Os valores adotados para a viscosidade cinematica é dada a

sequir:
-0 = 1x10° m?/s a 20°C Trecho 1415
-0 = 0,416x10° m?/s a 70°C material = PVC

didmetro =1 1/4" (32 mm)
vazao = 0,90 I/s

d.1) Trechos

2 entradas normais 1,20

1 registro de gaveta 0,40

3 curvas 90° 2,10
compr. equivalente 3,47
compr. tubulacéo 40,00
comprimento total 43,74 m

f=0,022
Ah=1,95m s P1a=Pys —Ah14_15 = 28,05 m.c.a



Solucao
c -]

Trecho 13 -14

material = Cobre
didmetro = 1 1/4" (32 mm)
vazao = 0,90 I/s

entrada normal 0,60
registro de gaveta 0,40
curvas 90° 0,70
compr. equivalente 1,70
compr. tubulacdo 4,80
comprimento total 6,50 m
f=0,018

A4h = 0,24 m P13 =Py —Ah13-14 —4,80=23,01 m.c.a



Solucao

Trecho 12 —13

material = Cobre
didmetro = 1 1/4" (32 mm)
vazao = 0,83 I/s

Té passagem direta 1,50
compr. equivalente 1,50
compr. tubulacgéo 3,00
comprimento total 4,50
f=0,018

Ah = 0,14 m S P = P13 —Ah12-13— 3,0 = 19,87 m.cC.a



Solucao

Trecho 11 —12

material = Cobre
diametro = 1" (25 mm)
vazao = 0,80 I/s

Té passagem direta 0,90
compr. equivalente 0,90
compr. tubulacéo 3,00
comprimento total 3,90
f=0,018

Ah = 0,38 m s P11 =Py —Ah11_12— 3,0 = 16,49 m.cC.a



Solucao

*Trecho 10 —11

material = Cobre

diametro = 1" (25 mm)

vazao = 0,70 I/s

Té passagem direta
compr. equivalente
compr. tubulacéo

0,90
0,90
3,00

comprimento total

f=10,018
4h =0,30 m

3,90

Plo = P11 —Ah10-11— 3,0 = 13,19 m.C.a



Solucao

* Trecho 9 — 10

material = Cobre
diametro = 1" (25 mm)
vazao = 0,63 I/s

Té passagem direta 0,90
compr. equivalente 0,90
compr. tubulagéo 3,00
comprimento total 3,90
f=0,018

4h = 0,24 m S Po =Py —Ahg-lo— 3,0=995m.c.a



Solucao

Trecho 8 -9

material = Cobre
diametro = 3/4" (20 mm)
vazao = 0,54 I/s

Té passagem direta 0,80
compr. equivalente 0,80
compr. tubulagéo 3,00
comprimento total 3,80
f=0,018

4h =0,53 m - Pg=Pg—Ahgy—3,0=6,42m.c.a



Solucao

Trecho7 -8

material = Cobre
diametro = 3/4" (20 mm)
vazao = 0,80 I/s

Té passagem direta 0,80
compr. equivalente 0,80
compr. tubulacéo 3,00
comprimento total 3,80
f=0,019

4Ah =0,37m - P7=Pg—Ah; 3—3,0=3,05 m.c.a



Solucao

Trecho 6 —7

material = Cobre
diametro = 3/4" (20 mm)
vazao = 0,31 I/s

Té passagem direta 0,80
compr. equivalente 0,80
compr. tubulacéo 3,00
comprimento total 3,80
f=0,02

4h =0,20 m " Pe=P7—-Ahg7-3,0=-0,15m.c.a



Solucao
c ]

Pode-se verificar que, para gque a carga minima nas pecas
sanitarias sejam atendidas (no caso mais critico, o chuveiro), a
carga no ponto 6 deveria apresentar um valor maior que 1
m.c.a (pois a este valor devera ser computadas as perdas de
carga). Entao existe a necessidade de instalacdo de uma

bomba de recalque junto a coluna de agua guente proximo ao
storage.




Possibilidades

Solucao: Pode-se considerar duas hipoteses

1) O projetista poderia aumentar o diametro das colunas
principais, conseguindo diminuir as perdas de carga. Desta
maneira, poderia-se obter um ligeiro acréscimo de carga no
ponto 6 a um valor compativel ao requerido pelas pecas
sanitarias.

2) Com o conhecimento da carga necessaria no ponto 6 e com o
valor da pressao disponivel neste ponto o projetista conseguiria
obter a altura manomeétrica, para a escolha da bomba mais
conveniente ao problema.



INSTALACOES PREDIAIS DE ESGOTOS
SANITARIOS

ABNT-NBR 8160/1999: Sistemas Prediais de Esgotos
Sanitarios - Projeto e Execucéao.

OBJETIVOS

Uma instalacado predial de Esgotos Sanitarios visa atender as
exigéncias minimas de habitacdo em relacdo a higiene,
seguranca, economia e conforto dos usuarios.

Projetos mal elaborados de instalacOes de esgotos sanitarios,

resultam em diversos problemas tais como: refluxo dos

esgotos, aparecimento de espumas em ralos, mau cheiro nas
Instalacoes sanitarias.



INSTALACOES PREDIAIS DE ESGOTOS
SANITARIOS

Para se projetar convenientemente tais instalacdes, € necessario que:

e promova o rapido escoamento dos esgotos. isto € conseguido
através de tracados racionais, evitando-se curvas verticais e

horizontais. NOo caso de necessidade, as curvas devem ser
preferencialmente de 45° Quando inevitavel as curvas de 90°

deverao ser de raios longos, utilizando-se pecas de inspecao antes e
depois das mesmas. As ligacOes entre canalizacao deverao ser
feitas sempre que possivel através do tracado mais curto, com
prioridade para a de maior diametro;

e Vvede a passagem de gases e animais das tubulacOes para o interior
dos edificios, com pecas ou canalizacoes de fecho hidrico (coluna
liguida de 50 mm de altura no minimo), que deve ser mantido sob
guaisquer condicoes de funcionamento da rede;



INSTALACOES PREDIAIS DE ESGOTOS
SANITARIOS

e Impeca a poluicao da agua de consumo e de géneros alimenticios:
evitando as interconexdes, bem como a passagem de canalizacoes
de agua em rebaixos de pisos ou canaletas de aguas servidas. De
gualguer maneira, a existéncia de vazamentos na canalizacao de
esgotos, pode causar problemas de contaminacdo da agua de
abastecimento e de géneros alimenticios;

® Impeca vazamentos, escapes de gases e formacao de depdsitos no
Interior das tubulacOes. Para se evitar vazamentos € necessario que
a Instalacao antes de ser posta em funcionamento, seja submetida a
testes (fumaca) a fim de se detectar possiveis falhas na execucéo da
mesma. Devem ser evitados colos que permitam a deposicao de
material particulado presente nos esgotos;



INSTALACOES PREDIAIS DE ESGOTOS
SANITARIOS

e Deve-se prover as tubulacoes de inspecbes (pecas especiais ou de
InSpecao) que permitam a manutencao da rede, através da
Introducao de equipamentos utilizados na limpeza das mesmas. Por
fim a durabilidade das instalacOes esta diretamente ligada a
gualidade do material empregado, que deve ser resistente a
corrosdo, e da execucao dos servicos, por isso a instalacao nao
deve nunca estar solidaria a estrutura do prédio;

e Permitir a ventilacao continua da rede publica coletora de esgotos
através da manutencao de canalizacdo aberta a atmosfera e ligada
diretamente a rede publica sem nenhuma obstrucao. Tal condicao é
satisfeita pelas instalacOoes de ventilacao que apresentam como
unico objetivo, a veiculacdo de gases e de ar.



ETAPAS DE PROJETO

Sao as mesmas que para uma instalacao predial de Agua Fria, no
entanto as plantas e secOes deverao ter escala 1:50 e os
detalhes 1:20.

Alem disso, devem atender objetivos propostos acima e utilizar
uma convencao para os desenhos de projeto. A figura a seguir
mostra uma convencao bastante utilizada.



‘Tubulagio Primadria @ Vilvula de Retengio (VR)

........... Tubo Ventilador (D—  Caixa Sifonada (CS)
= . Ralo Sifonado ou
_________ Tubul S d4 ( %
Hbulagao secunddria Caixa Sifonada com Crelha (RS)

Caixa Retentora de Gordura
C/‘ Tubo que Sobe @}_ Simples (CGS) _

Tubo que Desce Caixa Retentora de Gordura
= Dupia (CGD)
O Bidé
O Vaso sanitdrio (vs) @ Caixa de Inspecio (CI)
D Lovatdrio '
— ﬂ Caixa de Passagem (CPs)
Q.I Pia cozinha
O o @ s
Bonheirg

O@/ Tubo de Queda (TQ) B % Rao®

Tubo Ventilador (TV) @\ Poco de Visita (PV)

N4 Tubo Operculado (TO) _D_ Caixa Retentora Especial

(Té de Inspecao) (especificar o tipo)

{Plug ou Cap)



ETAPAS DE PROJETO
.

A norma obriga que todo projeto predial de esgoto sanitario deva
apresentar o que se denomina de esquema vertical, onde sao
Indicados para cada pavimento os diametros dos tubos de
gueda, tubos de gordura, tubos ventiladores e outros.

Veja figura que apresenta esqguema baseado na Norma e a figura
gue apresenta o0s tipos de arranjos usualmente executados
para as ligacoes de esgoto de um banheiro residencial.
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PARAMETROS
<« ]

A tabela a seguir indica as declividades minimas preconizadas
pela norma, para as denominada tubulacdGes horizontais de
esgotos sanitarios.

TubulagGes Horizontais 1)

DN(2) Declividade

(mm) (%)

<75 2

100 1

1): Tubulacédo instalada em posi¢do horizontal ou que faca angulo menor que 45 graus com a
horizontal.

2): Diametro nominal da tubulacéo




PARTES' CONSTITUINTES E TERMINOLOGIA
DE UMA INSTALACAO PREDIAL DE
ESGOTOS SANITARIOS

Para uma melhor compreensao, transcreve-se a seguir as
terminologias mais utilizadas pela NBR8160 e as figuras
seguntes, tiradas de Heélio Creder, para uma melhor
visualizacao destas.
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APARELHO SANITARIO: Aparelho ligado a instalacdo predial e
destinado ao uso da agua para fins higiénicos ou a receber dejetos e
aguas servidas.

CAIXA COLETORA (CC): Caixa onde se reunem os refugos liquidos
gue exigem elevacao mecanica.

CAIXA DE INSPECAO (ClI): Caixa destinada a permitir a inspecéo,
limpeza e desobstrucao das tubulacoes.

CAIXA DE PASSAGEM (CP): Caixa dotada de grelha ou tampa cega
destinada a receber agua de lavagem de pisos e afluentes de
tubulacéo secundaria de uma mesma unidade autbnoma.

COLETOR PREDIAL: Trecho de tubulacdo compreendido entre a
ultima insercao de subcoletor, ramal de esgoto ou de descarga e o
coletor publico ou sistema particular.

COLETOR PUBLICO: Tubulacdo pertencente ao sistema publico de
esgotos sanitarios e destinada a receber e conduzir os efluentes dos
coletores prediais.

DESCONECTOR: Dispositivo provido de fecho hidrico destinado a
vedar a passagem dos gases.

ESGOTO: Refugo liquido que deve ser conduzido a um destino final.



ESGOTOS SANITARIOS: Sd0 os despejos provenientes do
uso da agua para fins higiénicos.

FECHO HIDRICO: Camada ligquida que, em um desconector,
veda a passagem de gases.

INSTALACAO PRIMARIA DE ESGOTOS: Conjunto de
tubulacoes e dispositivos onde tém acesso gases provenientes
do coletor publico ou dispositivos de tratamento.

INSTALACAO SECUNDARIA DE ESGOTOS: Conjunto de
tubulacoes e dispositivos onde nao tém acesso gases
provenientes do coletor publico ou dos dispositivos de
tratamento.

RAMAL DE DESCARGA (RD): Tubulacdo que recebe
diretamente efluentes de aparelhos sanitarios

RAMAL DE ESGOTO (RE): Tubulacao que recebe efluentes de
ramais de descarga.



RAMAL DE VENTILACAO (RV): Tubo ventilador interligando o
desconector ou ramal de descarga um ou mais aparelhos
sanitarios a uma coluna de ventilacdo ou a um tubo ventilador
primario.

SUBCOLETOR (SC): Tubulacao qgue recebe efluentes de um
ou mais tubos de queda ou ramais de esgoto.

TUBO DE QUEDA (TQ): Tubulacao vertical que recebe
efluentes de subcoletores, ramais de esgoto e ramais de
descarga.

TUBO OPERCULADO (TO): Peca de inspecao em forma de
tubo provida de abertura com tampa removivel.

TUBO VENTILADOR (TV): Tubo destinado a possibilitar o
escoamento de ar da atmosfera para a instalacao de esgoto e
vice-versa ou a circulacao de ar no interior da instalacao com a
finalidade de proteger o fecho hidrico dos desconectores de
ruptura por aspiracao ou compressao e encaminhar os gases
emanados do coletor publico para a atmosfera.



TUBO VENTILADOR DE ALIVIO: Tubo ventilador secundario ligando
o tubo de queda ou ramal de esgoto ou de descarga a coluna de
ventilacao.

TUBO VENTILADOR DE CIRCUITO (VC): Tubo ventilador

secundario ligado a um ramal de esgoto e servindo a um grupo de
aparelhos sem ventilagéo individual, ver Tubo Ventilador Secundario.

TUBO VENTILADOR INVERTIDO (VIn): Tubo ventilador individual
em forma de cajado, que liga o orificio existente no colo alto do
desconector do vaso sanitario ao respectivo ramal de descarga, ver
Tubo Ventilador Individual.

TUBO VENTILADOR PRIMARIO (VP): Prolongamento do tubo de
gueda acima do ramal mais alto a ele ligado e com extremidade
superior aberta a atmosfera situada acima da cobertura do predio.

TUBO VENTILADOR SECUNDARIO (VSe): Prolongamento do tubo
de queda nas mesmas condicOes descritas para o do ventilador
primario, porém sem nenhum aparelho sanitario ligado a ele.

TUBO VENTILADOR SUPLEMENTAR (VSu): Tubulacao ligando um
ramal de esgoto ao tubo ventilador de circuito correspondente.



TUBULACAO PRIMARIA: Tubulacdo a qual tém acesso gases
provenientes do coletor publico ou dos dispositivos de tratamento.

TUBULACAO SECUNDARIA: Tubulacdo protegida por desconector
contra 0 acesso de gases das tubulacGes primarias.

UNIDADE AUTONOMA: Parte da edificacio vinculada a uma fragéo
ideal de terreno, sujeita as limitacdbes da lei, constituida de
dependéncias e Instalacoes de uso privativo, destinada a fins
residenciais ou néo, assinalada por designacao especial numérica ou
alfabética de identificacao e discriminacao.

UNIDADE HUNTER DE CONTRIBUICAO (UHC): Fator probabilistico
numerico que representa a frequéncia habitual de utilizacao
associada a vazao tipica de cada uma das diferentes pecas de um
conjunto de aparelhos.



CANALIZACOES PARA COLETAE
AFASTAMENTO DAS AGUAS SERVIDAS

Estas podem ser primarias ou secundarias. Nas canalizacoes
primarias tem acesso 0s gases provenientes do coletor publico,
e as secundarias estao protegidas por desconector, contra
esses gases. Constituem estas canalizacoes ramal de
descarga, ramal de esgoto, tubo de queda, subcoletbes, coletor
predial, caixa de inspecao ou passagem e as pecas de
Inspecao (vide figura).



DESCONECTOR
e

E todo sifdo sanitario ligado a uma canalizacdo primaria, ou seja,
e um dispositivo hidraulico destinado a vedar a passagem de
gases do interior das canalizacOes de esgoto para o interior
dos edificios.

Ventilagio: permite a exaustdo dos gases 1

e assegura que o esgoto estard submetido |
Sempre & pressao atmosférica X Desconector: impede a

' passagem de gases para o
esgoto secunddrio

Esgoto Secundéario:
vem do lavatdério,
ralo, chuveiro, etc.

Esgoto Primério: tem contato
direto com matéria fecal e,
portanto, contém gases <«




DESCONECTOR
.

A ventilacdo dos desconectores evita também o rompimento do
fecho hidrico por succédo, que podera ocorrer, caso a
canalizacdo de esgoto priméario funcione como conduto
forcado, mesmo que por um breve momento.

Veja figura que mostra ilustrativamente como isto pode ocorrer:
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DESCONECTOR
.

A norma brasileira faz ainda, varias recomendacoOes, algumas
merecendo destaque e por isto , listadas a sequir:

@ as pias de copa e de cozinha devem ser dotadas de sifoes
mesmo quando forem ligadas a caixas retentoras de gordura.

e Nao devem ser usados sifoes, ralos sifonados ou caixa
sifonadas cujo fecho hidrico dependa da acédo de partes
moveis ou de divisbes internas removiveis que, em caso de
defeito, possam deixar passar gases.



DESCONECTOR

e todo desconector deve satisfazer as seguintes condicoes:
a) Apresentar fecho hidrico com altura minima de 50 mm.

b) Apresentar orificio de saida com diametro igual ou maior ao do ramal de
descarga a ele ligado.

e 0s sifoes devem ter fecho hidrico com altura minima de 50 mm e devem
ser munidos de bujdoes com rosca na parte inferior ou de qualquer outro
meio para facil limpeza e inspecao.

De maneira geral, utiliza-se sifao sanitario individual apenas em mictorios,
bacias sanitarias, pias de cozinha, pias de despejo e tanques de lavar.

O tipo de instalacao, mais comumente utilizado, consiste na ligacao dos
ramais de descarga de lavatorios, banheiras, bidés e ralos (de boxes de
chuveiros, ou de coleta de agua de pisos), a caixas sifonadas.



Entrada

Colo
Alto Caixa ou Ralo Sifonado
com Grelha N
(conforme NBR §160) ALE 6 100
At 10 125
At 15 150

e— ]

Altura do Fecho
Hidrico = 50 mm

DN conforme
aTabela

RN

Bujdo de
Inspecao

Eujaﬂ @ C % —e Saida

7
/A/ Altura do Fecho

b —+ Hidrico z ) mm

As caixas sifonadas s6 podem receber despejos da
prépria unidade autdnoma na qual estiverem ligadas

"






DESCONECTOR
—————

Dessa maneira, o ramal de esgoto do efluente da caixa sifonada
seria uma canalizacao primaria, enguanto que o0s ramais de
descarga seriam canalizacdes secundarias.



CANALIZACOES PARA VENTILACAO
<« ]

A rede de ventilacdo é constituida por canalizacdoes que se
Iniciam proximas aos sifoes e que terminam abertas ao
exterior, possibilitando, assim, a veiculacao de ar e gases pelas
mesmas. Constituem estas canalizacoes tubo de ventilacao
primario e secundario, ramal de ventilacdo, colunas de
ventilacao, etc.
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ORGAOS ESPECIAIS
<« ]

Entende-se elementos que, eventualmente, podem ser
necessarios, embora nédo sejam comuns a maioria das
Instalacoes.

Cita-se como exemplo, o caso de existirem aparelhos instalados
em cota inferior ao da via publica, nao sendo possivel que os
dejetos sejam lancados por gravidade no coletor publico, é
necessario entao a reuniao de todos estes despejos em uma
caixa coletora ,para posterior recalgue dos mesmos até a cota
favoravel ao lancamento por gravidade na rede publica de
esgotos.



TRACADO DAS INSTALAGCOES DE
ESGOTOS E VENTILACAO

O tracado adequado das instalacOes prediais de esgotos e de ventilacdo é
conseguido pela obediéncia dos principios basicos, sao eles:

e Uutllizacdo adequada das conexdes e demais elementos que devem compor
a Instalacdo. Desta maneira, toda mudanca de direcdo deve ser executado
de maneira correta, utilizando conexdes ou caixas de passagem.

e Depois do estudo em escala reduzida, o projetista deve apresentar a
Instalacao definitiva em escala maior (1:20), pois ao n&ao se levar em conta o
tamanho das conexdes, pode-se inviabilizar a execucdo da instalacao
projetada por falta de espaco para a colocacao de todas as conexodes
necessarias.

e canalizacbes embutidas, que nado devem estar solidarias as pecas
estruturais do edificio. Isto condiciona a escolha de pontas de descida dos
tubos de queda, para o mais proximo possivel dos pilares ou da projecao
dos pilares e paredes do térreo.



TRACADO DAS INSTALAGCOES DE
ESGOTOS E VENTILACAO

Com este principios o tracado das instalacGes transformam-se em estudos
geometricos, estabelecendo-se desta maneira algumas regras, conforme
listadas a sequir:

localizacéo do tubo de queda: o tubo de queda devera ser embutido em
parede e situado proximo a projecao de pilar ou parede do térreo.

ligacao de saida da bacia sanitaria com o tubo de queda: essa ligacao deve
ser a mais direta possivel, provendo-se a necessidade eventual da
colocacéao de juncdes para permitir a ligacao da caixa sifonada no ramal de
esgotos.

localizacOes da caixa sifonada e ligacdo ao ramal de esgoto:

caixa sifonada com grelha - deve-se levar em conta aspectos estéticos, ja
gue o piso devera apresentar declividade favoravel ao escoamento das
aguas para a caixa.



TRACADO DAS INSTALAGCOES DE
ESGOTOS E VENTILACAO

e caixa sifonada com tampa cega - admite-se sua localizacao em qualquer
local do compartimento sanitario.

e ligacdo dos ramais de descarga a caixa sifonada: a caixa sifonada normal
admite a ligacao de até sete ramais da descarga.

e ligacdo do tubo ventilador ao ramal e a coluna de ventilacéo: todo sifao
deve ser ventilado, entdo a distancia entre o tubo ventilador o sifao néo
deve ultrapassar certas distancias, dependendo do diametro do ramal de
descarga.
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DIMENSIONAMENTO

A estimativa das descargas esta associada ao numero de aparelhos sanitarios
ligados a canalizacdes.

A norma NBR-8160 fixa os valores destas unidades para os aparelhos mais
comumente utilizados. Esta unidade € denominada Unidade Hunter de
Contribuicdao (UHC) e é padronizada como a unidade de descarga de um
lavatorio de residéncia e é igual a 28 |/min.



RAMAIS DE DESCARGA
.

Utilizam-se as tabelas seqguintes:



Ramais de Descarga
Didmetro Nominal (DN) Minimo

Aparelho UHC DN (mm)
Banheira de residéncia 3 40
Banheira de uso geral 4 40
Banheira Hidroterapica, fluxo continuo 6 75
Banheira de emergéncia, hospital 4 40
Banheira infantil, hospital 2 40
Bacia de assento, hidroterapica 2 40
Bebedouro 0,5 30
Bidé 2 30
Chuveiro de residéncia 2 40
Chuveiro coletivo 4 40
Chuveiro hidroterapico 4 75
Chuveiro hidroterapico, tipo tubular 4 75
Ducha escocesa 6 75
Ducha perineal 2 30
Lavador de comadre 6 100
Lavatdrio de residéncia 1 30
Lavatorio geral 2 40
Lavatorio quarto de enfermeira 1 30
Lavabo cirdrgico 3 40
Lava pernas, hidroterapico 3 50




Lava braco, hidroterapico 3 50

Lava pés, hidroterapico 2 50

Mictorio, valvula de descarga 6 75
Mictorio, caixa de descarga 5 50
Mictorio, descaga automatica 2 40
Mictorio, de calha por metro 2 50

Mesa de autopsia 2 40

Pia de residéncia 3 40

Pia de servico, despejo 5 75

Pia de laboratério 2 40

Pia de lavagem de instrumentos, hospital 2 40
Pia de cozinha industrial, preparacao 3 40
Pia de cozinha industrial, lavagem de panelas 4 50
Tanque de levar roupa 3 40

Maquina de lavar pratos 4 75
Maquinas de lavar roupa até 30 Kg 10 75
Maquinas de lavar roupa de 30Kg até 60 Kg 12 100
Maquinas de lavar roupa acima de 60Kg 14 150
Vaso sanitario 6 100




RAMAIS DE DESCARGA
<

Para aparelhos especiais/nao relacionados nas tabelas anteriores.

Ramais de Descarga (1)

Diametro Nominal (DN) Minimo

UHC DN
(mm)

1 <30

2 40

3 50

o 75

6 100




RAMAIS DE ESGOTO

Deve-se somar as unidades de descarga de todos os aparelhos servidos pelo

ramal e apos entrar na tabela.

Ramais de Descarga (1)
Diametro Nominal (DN) Minimo

UHC oN
(mm)
1 30
3 40
6 50
20 75
160 100
620 150

1) O ramal de esgoto de caixa sifonada
deve ser dimensionado levando-se em
conta a soma das UHC dos aparelhos que

contribuem para ela.




Deve-se observar:

as declividades minimas;

Lavatoérios, banheiros, bidés, ralos, chuveiros e tanques lancam-se em
desconectores (sifoes) e, depois, nas canalizacbes secundarias ou
primarias.

Vasos e mictdrios langcam-se nas canalizagdes primarias ou em suas caixas
de inspecao. Os mictorios sO poderao ligar-se a caixas sifonadas dotadas
detampas cegas.

Pilas de despejo lancam-se nas caixas de gordura, depois nas tubulacoes
primarias.
Maquinas de lavar roupa e/ou tanques, situados em pavimentos

superpostos, podem descarregar em tubos de gueda individuais, que se
ligam a caixa sifonada colocada no pavimento terreo.

Pias de cozinha ligam-se a tubos de queda, que se lancam em caixas de

gordura e, em seguida, as canalizacGes primarias ou caixas de inspecao.
As suas caixas de gordura, conforme seja o numero de unidades coletadas,
devem cumprir:



a) Para 1 pia, podera ser utilizada, conforme NBR 8160, a denominada caixa
de gordura pequena com as seguintes dimensoes:

Diametro interno..........cccceeeeivii i, 30 cm
Parte submersa do septo.........ccceeeveiiiiiieeineeennnn. 20 cm
Capacidade de retenCao........cccoeeevvevevnieeeiineeennn, 18 litro
Tubulacao de saida (DN).......c.coiveiiiiiieiiiieeeenn. 75mm

b) Até 2 cozinhas, a caixa de gordura sera simples com volume de mais de 30
litros ou:

c) De 2 até 12 cozinhas, devera ser usada caixa de gordura dupla com volume
de, no minimo, 120 litros ou:

DIAMECIIO ..eeieie e e 60 cm
AU .. e 80 cm

d) Para mais de 12 cozinhas o volume, em litro, da caixa de gordura devera
ser:

V =120 +-2 x (n° de pessoas servidas)



A Norma traz outras recomendacoes, tais como:

-Quando for adotada caixa sifonada ou sifao para receber despejos de lavatorios,
banheiras, bidés, ralos e tanques, os respectivos ramais de descarga devem ser
ligados individualmente ou atraves de caixa de passagem a caixa sifonada ou ao
sifao. Excetuam-se do disposto anterior.

a) Os conjuntos de lavatérios ou mictorios instalados em bateria nos sanitarios
coletivos, desde que o ramal de esgoto que reune os ramais de descarga de cada
aparelho seja facilmente inspecionavel.

b)'Os'lavatoérios e pias de cozinha com duas cubas.

-Em Instalacbes que venham a utilizar caixas retentoras de gordura, os ramais de
descarga de pias de cozinha devem ser ligados diretamente as mesmas caixas, ou a
tubos de queda gue nelas descarreguem.

Os ramais de descarga de vasos sanitarios, caixas ou ralos sifonados, caixas retentoras
e sifoes, devem ser ligados, sempre que possivel, diretamente a uma caixa de
INSpecao ou entao a outra tubulacao primaria perfeitamente inspecionavel.

Os ramais de descarga ou de esgoto, e aparelhos sanitarios, caixas ou ralos sifonados,
caixas retentoras e sifoes nao podem ser ligados a desvios de tubos de queda com
declividade menor que 1% ou que recebam efluentes de mais de quatro pavimentos
superpostos.

Nos casos em que forem ultrapassados os limites previstos no item anterior, as ligacoes
dos aparelhos situados no pavimento de desvio devem ser feitas abaixo desse
desvio.



Os ramais de esgoto que recebem efluentes de lavadores de comadre e de pias de
despejos de hospitais, consultérios medicos, e outros devem ser tubulacoes
primarias.

A insercao de um ramal de descarga ou de esgoto no coletor predial, sub-coletor ou em
outro ramal de esgoto deve ser feita, de preferéncia, mediante caixa de inspec¢ao ou
entdo com juncao simples de angulo nao superior a 45°, devendo, neste ultimo caso,
ser o mesmo ramal provido de peca de inspecéo.

E vedada a ligacdo de ramal de descarga ou ramal de esgoto ao ramal de descarga de
vaso sanitario através da inspecao existente em joelho ou curva.



TUBOS DE QUEDA

Utiliza-se a Tubos de Queda(l)

tabela ao lado: Diametro Nominal (DN) Minimo
Numero de Pavimentos da Edificacdo
<3 >3

Em 1 pavimento Em todo o tubo DN

Numero Méaximo de UHC (mm)
2 1 2 30
4 2 8 40
10 9 24 50
30 16 70 75
240 90 500 100
960 350 1900 150
2200 600 3600 200
3800 1000 5600 250
600 1500 8400 300
1): Deve ser usado o didametro nominal minimo DN 100 para as tubulacGes que
recebam despejos de vasos sanitarios.




Para um adequado dimensionamento, além da utilizacao da tabela acima, devem ser
seguidas as seguintes recomendacoes:

e tubo de queda de gordura de pias devera ser ventilado.

e diametro minimo para tubos que recebem despejos de vasos sanitarios € DN
100mm.

e Nas interligacOes de tubulacGes horizontais com verticais devem ser empregadas
juncoes a 45° simples ou duplas. A NBR 8160 n&o permite que se utilize cruzetas
sanitarias.

e Nenhum tubo de queda tera diametro inferior ao da maior tubulacao a ele ligada.

e Nenhum tubo de queda que recebe descargas de pias de cozinha ou de despejo
deve ter diametro inferior a DN 75 mm, exceto em prédios de até 2 pavimentos com
0 tubo de queda recebendo até 6 UHC, quando, entao, o diametro podera ser DN 50
mm.

Os tubos de queda devem ser prolongados com o mesmo diametro até acima da
cobertura do prédio, dispensando-se esse prolongamento quando ja existe um tubo
de ventilacao com DN 100 mm, tal que:

a) O comprimento deste tubo de queda n&o exceda 1/4 da altura total do predio, na
vertical.

b) Este tubo de queda so6 receba até 36 UHC.

c) Quando ja tenha a coluna de ventilacao prolongada até acima da cobertura ou em
conexao com outra existente, respeitados os limites da Tabela de ventilacao.



Quando existirem, num mesmo edificio, banheiros contiguos, situados um ao lado do
outro, os ramais de esgoto de cada banheiro, poderéao ligar-se ao mesmo tubo de
gueda, o mesmo acontecendo com os tubos de ventilacao individual, que se ligam a
uma mesma coluna de ventilacao.

Nao deve ser usado um mesmo tubo de queda para predios distintos.

tubo de queda deve ter diametro uniforme e, sempre que possivel, ser instalado em um
unico alinhamento reto. Quando houver desvios da vertical nos tubos de queda,
proceder da seguinte forma:

a) Quando o desvio formar angulo menor ou igual a 45° com a vertical, dimensionar o
tubo pela Tabela 5.

b) Quando o desvio for superior a 45° com a vertical, prever ventilacao adequada, além
de:

bl) Dimensionar as partes superior e inferior do tubo pela carga de UHC, considerando
todos os aparelhos que nelas descarregam.

b2) Dimensionar parte horizontal pela também pela somas das UHCs, ndo podendo a
parte de baixo do tubo desviado ter didmetro inferior a da parte horizontal, ver
Figura.
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(b) Tubo de Ventilacao
Ligado aos Ramais de Esgoto

Para didmetro nominal dos ramais de esgoto, abaixo e
acima do desvio, maiores ou iguais a 75 mm.




SUBCOLETOR E COLETOR PREDIAL

Utiliza-se a

tabela ao lado:

Coletores Prediais(1) e Subcoletores
Diametro Nominal (DN) Minimo

Declividades Minimas (%)

0,5 1 2 4 DN
Numero Maximo de UHC (mm)
- 180 216 250 100
- 700 840 1000 150
1400 1600 1920 2300 200
2500 2900 3500 4200 250
3900 4600 5600 6700 300
7000 8300 1000 12000 400

1) O coletor predial deve ter diametro nominal minimo DN 100.




Observa-se que o diametro minimo devera ser de 100 mm.

Devem ser de preferéncia retilineos e nos trechos em deflexdo impostas pela
configuracdo de prédio ou de terreno, colocadas caixas de inspecédo ou pecas de
Inspecao que permitam a limpeza e desobstrucao dos trechos adjacentes.

O coletor predial e os subcoletores devem ser construidos, sempre que possivel, na
parte nao edificada do terreno. Quando inevitavel sua construcao em area edificada,
devem ser tomados cuidados especiais para protecao aos mesmos e facil inspecao.

Nas mudancas de direcdo dos coletores em que nao for possivel intercalar caixas de
iInspecao, devem ser usadas curvas de angulo central maximo igual a 90° de raio
longo, preferencialmente de 45°, desde que se usem pecas de inspecao para
limpeza e desobstrucéao dos trechos adjacentes.

A NBR 8160 recomenda ainda:

e No dimensionamento dos coletores e subcoletores, deve ser considerado apenas o
aparelho de maior descarga de cada banheiro de prédio residencial, para coOmputo
do niumero de UHC.

e Nos demais casos, devem ser considerados todos os aparelhos contribuintes para o
calculo do numero de UHC.

e No coleto predial ou subcoletor nao deve haver a insercéo de quaisquer dispositivos
ou embaracos ao natural escoamento de despejos tais como sifées, fundo de caixas
de inspecéo de cota inferior a do perfil do coletor predial ou subcoletor, bolsas de
tubulacGes dentro de caixas de inspecéao, etc.

e As variacOes de diametros dos coletores devem ser feitas mediante o emprego de
caixas de inspecao ou de pecas especiais de ampliacao ou reducao.



e Quando as tubulacdes forem enterradas, as interligacdes de ramais de descarga,
ramais de esgoto e subcoletores devem ser feitas atraves de caixa de inspecao ou
pocos de visita. Quando as tubulacdes néao forem enterradas, devem ser usadas

juncoes a 45°, com pecas de inspecao nos trechos adjacentes, nao sendo permitido
pecas em (T) ou duplo (T).



CANALIZACOES DE VENTILACAO

As canalizacoes de ventilacdo tem como objetivo possibilitar o escoamento do

ar atmosferico para a instalacao de esgoto, afim de proteger o fecho hidrico
dos desconectores contra rupturas.

EXistem varios tipos de canalizacao para tal finalidade, tais como:

Tubo ventilador primario: devera ter o mesmo diametro do tubo de queda a
gue estiver prolongado. Sendo que 0 & min € de 75 mm.

Ramal de ventilacao;
Coluna e/ou barrilete de ventilacéao;
Tubo ventilador de circuito;

Tubo ventilador suplementar ou individual: diametro n&o inferior a metade
do diametro do ramal de esgoto ao qual estiver ligado.

Tubo ventilador de alivio: igual ao didametro da coluna de ventilacéo a qual
estiver ligado.



CANALIZACOES DE VENTILACAO
S

Utiliza-se a
tabela ao lado e a sequir:

Ramais de Ventilacao

Dimensionamento

Grupo de Aparelhos Sanitarios

Sem vasos Com vasos

UHC DN (mm) UHC DN (mm)
até 2 30 até 17 50

3al2 40 18 a 60 75

13 a18 50 - -

19 a 36 75 - -




CANALIZACOES DE VENTILACAO
S

Distancia de um Desconector ao

Tubo de Ventilacdo que o Serve

Ramal de Descarga Distancia Maxima
DN (mm) (m)

30 0,70

40 1,00

50 1,20

75 1,80

100 2,40




CANALIZACOES DE VENTILACAO

Alem das recomendacdes anteriores, quanto ao diametro e distancia maxima,
a norma indica que:

o) Em prédios de um sO pavimento deve existir pelo menos um tubo
ventilador de DN 100, ligado diretamente a caixa de inspe¢ao ou em juncao
ao coletor predial, subcoletor ou ramal de descarga de um vaso sanitario e
prolongado até acima da cobertura desse predio. Se o predio for residencial
e tiver no maximo trés vasos sanitarios, o tubo ventilador pode ter diametro
nominal DN 75.

o) Em prédios de dois ou mais pavimentos, os tubos de queda devem ser
prolongados até acima da cobertura, sendo todos os desconectores (vasos
sanitario, sifdes e caixas sifonadas) providos de ventiladores, individuais
ligados a coluna de ventilacdo, de acordo com as prescricdes apresentadas
em seus itens especificos.



PLANILHA PARA CASOS GERAIS
<




Colunas e Barriletes de Ventilacao
Dimensionamento
DN Minimo do Tubo de Ventilacdo
DN UHC 30 [ 40 |50 | 69 | 75 , _| 100 |. .150 | 200 | 250 |300
Comprimento Maximo Permitido (m)
30 2 9 - - - - - - - - -
40 8 15 46 - - - - - - - -
10 9 30 - - - - - - - -
50 12 9 23 61 - - - - - - -
20 8 15 46 - - - - - - -
10 - 13 46 110 317 - - - - -
75 21 - 10 33 82 247 - - - - -
53 - 8 29 70 207 - - - - -
102 - 8 26 64 189 - - - - -
43 - - 11 26 76 299 - - - -
100 140 - - 8 20 61 229 - - - -
320 - - 7 17 52 195 - - - -
530 - - 6 15 46 177 - - - -
500 - - - - 10 40 305 - - -
150 1100 - - - - 8 31 238 - - -
2000 - - - - 7 26 201 - - -
2900 - - - - 6 23 183 - - -
1800 - - - - - 10 73 286 - -
200 3400 - - - - - 7 57 219 - -
5600 - - - - - 6 49 186 - -
7600 - - - - - 5 43 171 - -
4000 - - - - - - 24 94 293 -
250 7200 - - - - - - 18 73 225 -
11000 - - - - - - 16 60 192 -
15000 - - - - - - 14 55 174 -
7300 - - - - - - 9 37 116 | 287
300 13000 - - - - - - 7 29 90 219
20000 - - - - - - 6 24 76 186
26000 - - - - - - 5 22 70 152




Toda tubulacdo de ventilacdo deve ser instalada de modo que qualquer liquido que
porventura nela venha a ter ingresso possa escoar-se completamente por gravidade,
para dentro do tubo de queda, ramal de descarga ou desconector em que O
ventilador tenha origem.

Toda coluna de ventilacao deve ter:

a) Diametro uniforme

b) Extremidade inferior ligada a um subcoletor ou a um tubo de queda, em ponto
situado abaixo da ligacao do primeiro ramal de esgoto ou de descarga, ou neste
ramal de esgoto ou de descarga.

c) Extremidade superior situada acima da cobertura do edificio, ou ligada a um tubo
ventilador primario a 150 mm, ou mais, acima do nivel de transbordamento da agua
do mais elevado aparelho sanitario por ele servido.

As figuras seguintes reproduzem a recomendacdo da norma, para a correta
ventilacao das canalizactes de esgoto de uma instalacao sanitaria tipica.

Observe que a ventilacdo do ramal de esgoto de caixa sifonada é suficiente para
ventilar também o desconector do vaso sanitario auto-sifonado.

Esta situacdo € admitida pela norma sempre que a caixa sifonada estiver a uma
distancia nao superior a 2,40 m do vaso sanitario, e que a ventilacdo de seu ramal
de descarga seja ventilada por ramal de ventilacdo de, no minimo, 50 mm de
diametro nominal.

A NBR 8160 apresenta ainda as seguintes consideracoes:



-Sao considerados devidamente ventilados os desconectores instalados no ultimo

pavimento de um predio, quando se verificarem:

a) UHC <15
b) Distancia entre o desconector e a ligacdo do respectivo ramal de descarga a uma

tubulacéo ventilada n&o excede os limites fixados nas tabelas especificas.

-Consideram-se ventilados os desconectores das caixas retentoras e das caixas

sifonadas quando instaladas em pavimento térreo e ligadas diretamente a um
subcoletor devidamente ventilado.

-A extremidade superior dos ramais de ventilacdo deve ser ligada a um tubo ventilador

primario, a uma coluna de ventilacdo ou a outro ramal de ventilagado, sempre a 15
cm, ou mais, acima do nivel de transbordamento da agua do mais alto dos
aparelhos servidos. A extremidade inferior pode ser ligada ao orificio de ventilacao
do desconector, a uma distancia da soleira do vertedor de descarga do mesmo, nao
Inferior ao dobro do seu diametro.

dispensada a ventilacdo do ramal de descarga do vaso sanitario auto-sifonado
guando houver qualquer desconector ligado a esse ramal a 2,40 m, no maximo, do
vaso sanitario e ventilado por ramal de ventilacdo de, no minimo, DN 50, Figura 15.

-E dispensada a ventilacdo do ramal de descarga de um vaso sanitario auto-sifonado

ligado através de ramal exclusivo a um tubo de queda a uma distancia maxima de
2,40 m, desde que esse tubo de queda receba, no mesmo pavimento,
Imediatamente abaixo, outros ramais de esgoto ou de descarga devidamente
ventilados.



Quando nao for possivel ventilar o ramal de descarga do vaso sanitario auto-sifonado
ligado diretamente ao tubo de queda e n&o existindo as condi¢cbes previstas no
paragrafo acima, o tubo de queda deve ser ventilado imediatamente abaixo da
ligacao do ramal do vaso sanitario e executado de acordo com a Figura seguinte.

Coluna de Ventilagio
ul , 150 mm
i - |

AT,

Tubo de Queda




Ventilacdo Queda
Vaso
~ Auto-Sifonado
dh‘\ 150 mm
\ /— Ramal de Ventilagio -+
_2DN

\_Rama! de¢ Descarga

—F
e W i S
Coluna de
Ventilagdo
Ramal de
+—— Ventila¢io
DN 50

\

- W -

I— Tubo de Queda



Finalmente, relembra-se que:

Todo desconector deve ser ventilado, sendo que a distancia de um
desconector a ligacao do tubo ventilador que o serve nao deve exceder os limites
iIndicados em tabela.

A extremidade de tubo ventilador primario ou coluna de ventilacdo deve estar
situada acima da cobertura do edificio a uma distancia de no minimo 30 cm no caso
de telhado ou de simples laje de cobertura e 2,00m no caso de laje utilizada para
outros fins além de cobertura, devendo ser, neste U(ltimo caso, devidamente
protegido contra choques ou acidentes que possam danifica-lo.

A extremidade aberta de um tubo ventilador priméario ou coluna de ventilacéo
nao deve estar situada a menos de 4 m de distancia de qualquer janela, porta ou
outro vao de ventilacédo, salvo se elevada pelo menos 1m acima das vergas dos
respectivos vaos.



FOSSA SEPTICA

Fossas seépticas destinam-se a separar e transformar a materia solida contida
nas aguas de esgoto e descarregar no terreno, onde se completa o

tratamento. Ou seja permitem o tratamento biolégico dos esgotos sanitarios
domiciliares.

A norma (atual) informa que tem-se 0s seguintes tipos de fossas septicas:
a) de camara unica;

) de camaras sobrepostas;

c) de camaras em série.

Veja ha sequéncia:
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Deve-se tomar 0s seguintes cuidados, quando da utilizac&o de fossas:

e somente utiliza-las quando as edificacdes forem providas de suprimento de agua;

e todos os despejos de banheiros, lavanderias, cozinhas, etc. devem ser
encaminhados as fossas;

e 0s despejos de cozinha devem passar por uma caixa de gordura, antes de serem
encaminhados as fossas;

e nao devem ser lancadas nas fossas as aguas pluviais.

e O efluente de uma fossa séptica pode ser lancado: no solo através de sumidouro ou
vala de infiltracdo; ou em aguas de superficie ,com tratamento complementar.

No calculo de contribuicdo dos despejos, deve ser observado:

a) 0 numero de pessoas a serem atendidas, nao inferior a cinco;

b) 0 consumo local de agua e, na falta desses dados os valores constantes da Tabela
seguinte:



Contribuicao

Predio Unidade
Esgotos (C) Lodo Fresco (Lf)
1 — Ocupantes Permanentes Leito
Hospitais Pessoa 250 1
Apartamentos Pessoa 200 1
Residéncias Pessoa 150 1
Escolas — internatos Pessoa 150 1
Casas populares — rurais Pessoa 120 1
Hotéis (sem cozinhas e lavanderia) Pessoa 120 1
Alojamentos Pessoa 80 1
2 — Ocupantes Temporarios
Fabricaem Geral Operério 70 0,30
Escritorios Pessoa 50 0,20
Edificios publicos ou comerciais Pessoa 50 0,20
Escolas externatos Pessoa 50 0,20
Restaurantes e similares Refeicdo 25 0,10
Cinema, teatro e templos Lugar 2 0,02




PERIODO DE DETENCAO DOS DESPEJOS

Para as fossas seépticas de camara unica e de camaras em série usar 0S
valores da Tabela e observacoes:

Contribuicao (litros/dia) Periodo
Horas Dias (T)
Até 6000 24 1
6000 a 7000 21 0,875
7000 a 8000 19 0,79
8000 a 9000 18 0,75
9000 a 10000 17 0,71
10000 a 11000 16 0,67
11000 a 12000 15 0,625
12000 a 13000 14 0,585
13000 a 14000 13 0,54
acima de 14000 12 0,50




b) para as fossas sépticas de camara sobreposta, o periodo de detencdo da camara de
decantacéao é de 2 horas (vazao maxima).

c) O volume minimo da camara de decantacao é de 500 litros.

Para periodo de Armazenamento do Lodo Digerido as fossas septicas devem ter
capacidade de armazenamento do lodo digerido pelo periodo minimo de 10 meses
ou 300 dias.

Para periodo de Digestao do Lodo deve ser considerado o periodo de 50 dias, para
efeito de calculo.

Coeficiente de Reducéo do Volume do Lodo : consideram-se, a seguinte reducéo do
volume do lodo fresco, em consequéncia da digestao:

a) lodo digerido R1=0,25
b) lodo em digestao R2 = 0,50



DIMENSIONAMENTO DAS FOSSAS SEPTICAS DE CAMARA UNICA
O volume util é calculado pela formula:

V= N (CT +100Lf)

Sendo:

e V =volume util em litros;

e N = numero de contribuintes;

e C= contribuicao de despejos (ver Tab. 10)
o

T = periodo de detencao em dias (ver Tabela); Lf = contribuicdo de lodos frescos
(ver Tabela).

Observacao. O volume util minimo admissivel é de 1.250 litros.



DIMENSIONAMENTO DE FOSSAS SEPTICAS DE CAMARAS SOBREPOSTAS
O volume da camara de decantacéao € calculado pela formula.

V, =NCT

Para efeito de calculo, adotar:

a) T = 0,20 dia e considerar a vazao maxima, nao inferior a 2,4 vezes a vazao média;
b) vol. minimo da camara de decantacao = 500 litros;

c) para fabricas ou escolas com mais de um turno por dia, considerar o turno de maior
contribuicdo de pessoas (N).

Volume Decorrente do Periodo de Armazenamento

V, = R, NLf Ta;

sendo:

e \/, =volume em litros;

R; = 0,25 (coeficiente de reducao do lodo digerido);

N = numero de contribuintes;

Lf = contribuicao de lodos frescos (Tab. 10);

Ta = periodo de armazenamento do lodo digerido (300 dias).



DIMENSIONAMENTO DE FOSSAS SEPTICAS DE CAMARAS SOBREPOSTAS
Volume Correspondente ao Lodo em Digestéo

V,; = R,NLf Td;

sendo:

e V; = volume em litros;

R, = 0,50 (coeficiente de redugao do lodo em digestao);

N = numero de contribuintes;

Lf = contribuicao de lodos frescos (Tab. 10);

Td = periodo de digestao do lodo (50 dias).

Volume Correspondente a Zona Neutra
V,=0,30xS;

sendo:

e V4 =volume em litros;

e altura da zona neutra =-0,30 m;

® S = secao transversal da fossa seéptica.



DIMENSIONAMENTO DE FOSSAS SEPTICAS DE CAMARAS SOBREPOSTAS

Volume Correspondente a Zona de Escuma

Ve=h,S - V;

sendo:

V5 = volume em litros;

hd = distancia vertical entre a geratriz inferior interna da camara de decantacéo e o nivel
do liquido;

S = area da sessao transversal da fossa séptica;

V/1.=volume da camara de decantacéo.

O volume util das fossas sépticas de camaras sobrepostas € calculado pela féormula:

V=V, + V,+Va+V, + Vg,
sendo:
V/ = volume em litros (o volume minimo admissivel é de 1.350 litros).



DIMENSIONAMENTO DAS FOSSAS SEPTICAS DE DUAS CAMARAS EM SERIE
V =1,3N (CT + 100 Lf);

e sendo:

e V =volume em litros;

e N = numero de contribuintes;

e C = contribuicffo de despejos;

e T = periodo de detencéo em dias ;

e Lf = contribuicao de lodos frescos .

Owolume minimo admissivel € de 1.650 litros.



SUMIDOUROS

Os sumidouros devem ter as paredes revestidas de alvenaria de tijolos,
assentes com juntas livres, eu de aneis (ou placas) prée-moldadas de
concreto convenientemente furados e ter enchimento no fundo, de cascalho,
pedra britada, coque de pelo menos 0,50 m de espessura.

As dimensbes do sumidouro séo determinadas em funcdo da capacidade de
absorcao do terreno, conforme item a seguir, devendo ser considerado
como superficie util de absor¢cdo a do fundo e das paredes laterais até o
nivel de entrada do efluente da fossa.



DETERMINAGAO DA CAPACIDADE DE
ABSORCAO DO SOLO

Ensaio de infiltracao - escolher trés pontos do terreno proximo ao local onde
serd lancado o efluente; em cada ponto escavar uma cova quadrada de
0,30 m de lado e 0,30 m de profundidade.
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e No caso de sumidouro, 0S pontos sao em
diferentes profundidades; pode-se usar um
pré- dimensionamento conforme dados da

Tabela seqguinte:



Faixa

Constituicdo Aprovavel dos solos

Coeficiente de Infiltracdo/ m* x dia

Rochas, argilas compactas de cor
branca, cinza ou preta, variando a
rochas alteradas e argilas
medianamente compactas de cor
avermelhada

Menor que 20

Argilas de cor amarela, vermelha ou
marrom medianamente compacta,
variando a argilas, pouco siltosas e ou
arenosas

20 a 40

Argilas arenosas e ou siltosa, variando a
areia argilosa ou silte argiloso de cor
amarela, vermelha ou marrom

40 a 60

Areia ou silte pouco argiloso, ou solo
arenoso com Humos e turfas variando a
solos constituidos predominantemente de
areias e siltes

60 a 90

Areia bem selecionada e limpa, variando a
areia grossa a cascalhos

Maior que 90




DETERMINAGAO DA CAPACIDADE DE
ABSORCAO DO SOLO

No caso de vala de infiltracdo a secdo do fundo as covas devem estar a uma
profundidade de 0,60 a 1 m do nivel do terreno.

Sera prudente que o fundo da vala ou do sumidouro estejam a 1,5 m acima do nivel
maximo do lencol freatico.

- raspar o fundo e os lados da cova e colocar uma camada de 5 cm de brita n? 1;
- no 1 @ dia de ensaio, manter as covas cheias de agua durante 4 horas;
- no dia seguinte, encher as covas com agua e aguardar que se infiltrem totalmente;

- encher novamente as covas até uma altura de 0,15 m e cronometrar o tempo de
rebaixamento de 0,15 para 0,14 m.

Quando este rebaixamento se der em menos de 3 minutos, refazer o ensaio cinco
vezes, adotando a 50 medicao.

Com 0s tempos acima obtidos, obter os coeficientes de infiltracdo do solo em I/m? por
dia, na curva de coeficiente de infiltracao

Adotar o menor dos coeficientes determinados nos ensaios.



AREA DE INFILTRACAO NECESSARIA

A area de infiltracdo necessaria para determinado despejo, pode ser calculada pela
formula:

A = VICi

sendo:

e A = areaem m?, para o sumidouro ou vala de infiltracao;

e \/ =- volume de contribuicéo diaria em l/dia, obtido da tabela especifica;

e Ci = coeficiente de infiltracao, obtido pela curva de coeficiente de infiltracao ou
Tabela seguinte.
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EXEMPLO: Edificio de apartamentos com 4 pavimentos e 2 apartamentos por
pavimento. Os apartamentos sdo de 3 quartos sociais e um de servigco. Desejamos
saber qual a area de infiltracdo necessaria para o sumidouro e o volume da fossa
séptica de camara. O tempo de infiltracdo obtido por ensaios: 10 minutos.

Calculo do numero de contribuintes:
N2 de pessoas por apartamento: 7
N2 de apartamento no edificio: 8
Ne¢ total de contribuintes: 56
Volume da fossa séptica de camara unica:
V=N(CT+ 100Lf)

Pelas Tabelas tem-se:
C = 200 I/dia/pessoa ou C =56 x 200 = 11.200 l/diae T = 0,625
O volume util da fossa sera: V = 56 (200 x 0,625 + 100 x 1) = 12.600 litros ou 12,6 m3

Caso a fossa seja cilindrica, podemos usar as dimensoes:
d=283meh=2m

A area de infiltracdo necessaria para o sumidouro sera, para 4 sumidouros prismaticos
de altura h =2 m e com as dimensoes de 5 x 7 metros.



INSTALACAO HIDRAULICA

AGUA PLUVIAL
<

INTRODUCAO

A agua da chuva € um dos elementos mais danosos a durabilidade e boa aparéncia das
construcoes.

As coberturas das edificacOes destinam-se a impedir que as aguas de chuva atinjam
areas a serem protegidas e, resulta que um volume de &agua deve ser
convenientemente coletada e transportado a rede publica de drenagem, cabendo ao
projetista fazer com que o escoamento das mesmas se faca pelo trajeto mais curto e
ao mesmo tempo possivel.

No Brasil adota-se o sistema separador absoluto, ou seja, 0 esgoto sanitario tem uma
rede projetada, separada da rede de aguas pluviais. Esta € dimensionada para
permitir o adequado escoamento das vazoes pluviais, que sdo bastante superiores
as do esgotos sanitarios.

A nao observancia do citado anteriormente quase sempre € responsavel pelo refluxo
dos pocos de visita da rede publica de esgotos sanitarios nas ruas, e resulta na
degradacao das condicdes higiénicas locais.



INSTALACAO HIDRAULICA

AGUA PLUVIAL
<

Posto isto, reafirma-se que as instalacdes prediais de aguas pluviais deveréo lancar na
sarjeta a totalidade da chuva precipitada sobre o telhado, terraco, patios, quintais,
estacionamento das edificacOes e devem ser projetadas de modo a:

apresentarem estanqueidade;
apresentarem facil desobstrucéo e limpeza;
apresentarem resisténcia as intempéries;

apresentarem resisténcia aos esfor¢cos provenientes de variacfes térmicas,
choques mecanicos, cargas, pressoes, etc.

@ apresentarem a capacidade de evitar riscos de penetracao de gases, ser for o caso.



INSTALACAO HIDRAULICA

AGUA PLUVIAL
<

A norma brasileira que trata das instalacbes prediais € a ABNT
NBR 10.844/89,ela:

e fixa exigéncias e critérios necessarios aos projetos das
Instalacoes de drenagem de aguas pluviais, tendo como
objetivo garantir niveis aceitaveis de funcionalidade,
seguranca, higiene, conforto, durabilidade e economia.

e se aplica a drenagem de aguas pluviais em coberturas e
demais areas associadas ao edificio, tals como terracos,
patios, quintais e similares. Nao se aplica a casos onde as
vazO0es de projeto e as caracteristicas da area exijam a
utilizacao de bocas de lobo e galerias.



PROJETO
<

O projeto de esgotamento de aguas pluviais em edificios deve fixar a
tomada das aguas, atraves dos ralos na cobertura e nas areas, a
passagem da tubulacdo em todos os pavimentos (horizontal e/ou
vertical), a ligacdo dos condutores verticais de agua pluvial as caixas
de areia ou patio, a ligacdo do ramal predial a rede publica de
drenagem urbana.

O esquema vertical utilizado para mostrar as canalizacoes de
esgotos sanitarios também deve ser utilizado para mostrar as
canalizacOes de aguas pluviais, nao esquecendo de se destacar uma
Instalacéo, da outra.

Por fim, devem ser tomadas todos os cuidados e se considerar todas
as etapas que foram utilizadas numa instalacéo predial de agua fria.



PARTES CONS]

ITUINTES E TERMOS

TECNICOS U7

ILIZADOS EM UMA

INSTALACAO PREDIAL DE AGUAS
PLUVIAIS

A figura extraida de Macynthyre (1984) mostra as partes de uma
Instalacao de aguas pluviais, e a seguir apresentam-se 0s
termos mais comumente utilizados pela NBR, para uma melhor

compreensao
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ALTURA PLUVIOMETRICA - Volume de agua precipitada por unidade de &rea
horizontal.

AREA DE CONTRIBUICAO - Soma das areas das superficies que, interceptando a
chuva, conduzem as aguas para um determinado ponto da instalacao.

BORDO LIVRE - Prolongamento vertical da calha, cuja funcdo €& evitar
transbordamento.

CAIXA DE AREIA - Caixa utilizada nos condutores horizontais para recolher detritos
por deposicao.

CALHA - Canal que recolhe a agua de coberturas, terracos e similares e a conduz a
um ponto de destino.

CALHA DE AGUA FURTADA - Calha instalada na linha de &gua-furtada da
cobertura.

CALHA DE BEIRAL - Calha instalada na linha do beiral da cobertura.

CALHA DE PLATIBANDA - Calha instalada na linha de encontro da cobertura com a
platibanda.

CONDUTOR HORIZONTAL - Canal ou tubulacao horizontal destinado a recolher e
conduzir aguas pluviais até os locais permitidos pelos dispositivos legais.

CONDUTOR VERTICAL - Tubulacao vertical destinada a recolher aguas de calhas,
coberturas, terracos e similares e conduzir até a parte inferior do edificio.



e DIAMETRO NOMINAL - Simples nimero que serve para classificar, em dimensées,
0os elementos de tubulagGes: tubos, conexbes, condutores, calhas, bocais, etc.
Corresponde aproximadamente ao diametro interno da tubulacdo em (mm). O
diametro nominal (DN n°) nao deve ser objeto de medicao nem utilizado para fins de
calculos.

e DURACAO DA PRECIPITACAO - Intervalo de tempo de referéncia para a

determinaiéo de intensidades iluviométricas.

e FUNIL DE SAIDA - Saida em forma de funil.

e INTENSIDADE PLUVIOMETRICA - Quociente entre a altura pluviométrica
precipitada num intervalo de tempo e esse intervalo.

e PERIMETRO MOLHADO - Linha que limita a secdo molhada junto as paredes e
fundo do condutor ou calha.

e PERIODO DE ,RETORNO - Numero médio de anos em que, para a mesma duracio
de precipitacdo, uma determinada intensidade pluviométrica € igualada ou
ultrapassada apenas uma vez.

e RALO - Caixa dotada de grelha na parte superior, destinada a receber aguas
pluviais.

e RALO HEMISFERICO - Ralo cuja grelha tem forma hemisférica.
e RALO PLANO - Ralo cuja grelha tem forma plana.

e SAIDA - Orificio na calha, cobertura, terraco e similares para onde as aguas pluviais
convergem.




e SECAO MOLHADA - Area util de escoamento em uma sec¢éo transversal de um
condutor ou calha.

e TEMPO DE CONCENTRACAO - Intervalo de tempo decorrido entre o inicio da
chuva e 0 momento em que toda area de contribuicdo passa a contribuir para uma
determinada secéo transversal de um condutor ou calha.

e VAZAO DE PROJETO - Vazdo de referéncia para o dimensionamento de
condutores e calhas.



DIMENSIONAMENTO

As chuvas normalmente precipitam-se sobre superficies inclinadas, telhados e
lajes, e superficies horizontais, lajes e pisos. Parte delas ira de encontro a
superficies verticais, e escorrera para um dos dois tipos anteriores.

ApoOs precipitadas, as aguas poderao ser encaminhadas até as calhas ou
ralos, de onde, através de condutos verticais e horizontais, seguirdo até a
sarjeta ou a galeria de aguas pluviais.

As coberturas horizontais de laje deverdo impedir o empogcamento, exceto
durante as tempestades, pois neste caso sera temporario. Para tanto estas
coberturas deverao ser impermeaveis, sendo que a NBR especifica que:

e As superficies horizontais de laje devem ter uma declividade minima de
0,5% que garanta o0 escoamento das aguas pluviais até os pontos de
drenagem previstos.

e A drenagem deve ser feita por mais de uma saida, exceto nos casos em
gue n&o houver risco de obstrucao.



DIMENSIONAMENTO

e Quando necessario, a cobertura dever ser subdividida em areas menores
com caimentos de orientagcoes diferentes, para evitar grandes percursos de
agua.

e Os trechos da linha perimetral da cobertura e das eventuais aberturas na

cobertura (escadas, claraboias, etc) que possam receber agua em virtude
do caimento, devem ser dotados de platibanda ou calha.

Por fim os ralos podem ser planos, os mais comuns ,ou hemisféricos. Estes
ultimos devem ser usados onde o uso de ralos planos puder causar
obstrucao.

Para o dimensionamento das calhas, condutores verticais e horizontais, o que
de mais importante € preciso para se determinar, € a vazao que a chuva
provoca. Isto é feito utilizando-se a formula racional ou pela féormula dada
pela NBR que é:



B 1 x A
DIMENSIONAMENTO Q= 75~
]

onde:

e Q:vazao de projeto em I/min;

e I Intensidade de chuva em mm/h;
e A: area de contribuicdo em m?.

A Intensidade da chuva depende do periodo de Retorno, que no caso de
drenagem de aguas pluviais em edificios é:

e [ =1 ano: para areas pavimentadas, onde empocamentos possam ser
tolerados

e T =5 anos: para coberturas e/ou terragos.

e T =25 anos: para coberturas e areas onde empocamento ou
extravazamento ndo possa ser tolerado.



DIMENSIONAMENTO

Em anexo apresenta-se a tabela 5 retirada da NBR, que para o periodo de
retorno de 1 /5 ou 25 anos apresenta intensidade de chuva com duracao de
5 min de varias localidades do Brasil.

A area de contribuicdo deve ser calculada levando em consideracdo desde
a direcdo do vento, atée os incrementos devidos a inclinagcao do telhado,
bem como as paredes eventualmente existentes capazes de interceptar a
agua de chuva. A figura, no slide seguinte, retirada da NBR, reproduz as
recomendacoOes de procedimentos em diversas situacoes.

A area de contribuicao das coberturas ou de areas externas edificacoes,
devem ser bem caracterizadas por meio de cortes no telhado e declividades
nas areas externas, de modo que as vazdes que escoam nas calhas e
condutores conduzem a instalacdo mais econOmica possivel para a
drenagem das aguas pluviais.
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CALHAS

As calhas coletam as aguas de chuvas que precipitam nas coberturas das
edificacoes e as conduzem a pontos convenientemente localizados. A figura
mostra-nos as calhas com as sec¢Oes usuais e suas disposicoes nas
coberturas.

A inclinacao nos casos de calha tipo beiral ou platibanda devera ser uniforme
com no minimo 0,5%. No caso de calha tipo agua furtada a inclinacao
devera ser definida pelo projeto de cobertura.

Para o dimensionamento das calhas emprega-se a formula de Manning

Strickler: 1
Q — HARH I

onde: Q: Vazao na secao final da calha em m?3/s; A: area molhada em m?; Rh:
raio hidraulico em m; I: declividade da calha em m/m, e n: coeficiente de
Manning



CALHAS
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TABELA: Coeficiente de rugosidade de

Manning.
o]
' Material N
plastico, fibrocimento, aco, metais nao ferrosos 0,011
ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012
ceramica, concreto ndo alisado 0,013
alvenaria de tijolos ndo revestida 0,015




RECOMENDACOES/OBSERVACOES

Por fim a NBR recomenda ainda, para as calhas, que:

e Quando a saida nao estiver colocada em uma das extremidades, a vazao
de projeto para o dimensionamento das calhas de beiral ou platibanda deve
ser aquela correspondente a maior das areas de contribuicao.

e NOs casos em que nao se pode tolerar nenhum transbordamento ao longo
da calha, extravasores podem ser previstos como medida adicional de
seguranca. Nestes casos, 0S extravasores devem descarregar em locais
adequados.

e Em calhas de beiral ou platibanda, quando a saida estiver a menos de 4m
de uma mudanca de direcao, a vazao de projeto deve ser multiplicada pelos
coeficientes da Tabela seguinte:



Tabela: Coeficientes multiplicativos da
vazao de projeto.

curva a menos de 2 mda saida | curva entre 2 e 4 m da saida da

Tipo de Curva da calha calha

canto reto 1,2 1,1

canto arredondado 1,1 1,05




CONDUTORES VERTICAIS

Captam as aguas coletadas pelas calhas e as transportam para a parte inferior
das edificacdes. Podem ser instaladas interna ou externamente ao edificio e
devem ser projetadas sempre que possivel em uma sé prumada.

Quando houver necessidade de desvio, devem ser usadas curvas de 90° de
raio longo ou curvas de 45°, e previstas pecas de inspecao.

Quando de secao circular, devem ter diametro minimo de 70 mm.

Nao existem formulas hidraulicas para o seu dimensionamento, pois
normalmente tem-se uma mistura de ar e agua escoando neste condutos.
Desta maneira a norma apresenta abacos reproduzidos na sequéncia, com
as seguintes instrucdes para seu uso:



CONDUTORES VERTICAIS

O dimensionamento dos condutores verticais deve ser feito a partir dos dados
de : Q = Vazao de projeto (L/min); H = Altura da lamina de agua (mm); L =
Comprimento condutor vertical (m); O diametro interno (D) do condutor
vertical é obtido através dos Abacos.

Para calhas com saida em aresta viva ou com funil de saida, deve-se utilizar o
Abaco respectivo.

Dados (Q), (H) e (L), o procedimento é o seguinte:

- Levantar uma vertical por (Q) até interceptar as curvas de (H) e (L)
correspondentes. No caso de nao haver curvas dos valores de (H) e (L),
Interpolar entre as curvas existentes.

- Transportar a intersecao mais alta até o eixo (D).

- Adotar o diametro nominal cujo diametro interno seja superior ou igual ao
valor encontrado.
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CONDUTORES HORIZONTAIS

Os condutores de terracos, areas abertas e patios, etc sdo denominados
horizontais quando sua declividade é pequena (nao inferior a 0,5%) e
uniforme. Além disso, devem propiciar o escoamento das vazfes com
laminas de dgua maxima igual a 2/3 do diametro interno do tubo.

A NBR nos mostra uma tabela, que fornece a capacidade de condutores
horizontais de secao circular, com base na formulacao de Manning Strickler
com (y/D = 2/3). A Norma recomenda, ainda, que:

® Nas tubulacbes aparentes devem ser previstas inspecdes sempre que houver conexfes com
outra tubulacdo, mudanca de declividade, mudanca de direcdo e a cada trecho de 20 m nos
percursos retilineos.

e Nas tubulacdes enterradas devem ser previstas caixas de areia sempre que houver conexodes
com outra tubulacdo, mudanca de declividade, mudanca de direcdo e a cada trecho de 20 m
Nos percursos retilineos.

e A ligacdo entre os condutos verticais e horizontais € sempre feita por curva de raio longo com
Inspecao ou caixa de areia, segundo o condutor horizontal esteja aparente ou enterrado.



TABELA: Capacidade de condutores

horizontais de secao circular

:?]'tgm%tm n=0011
©)(mm) | 05% | 1% 2% 2% 0,5%
1 2 3 2 5 6
50 32 25 64 90 29
63 59 84 118 168 55
75 95 133 188 267 87
100 204 287 205 575 187
125 370 521 735 1040 | 339
150 602 847 1190 | 1690 | 552
200 1300 | 1820 | 2570 | 3650 | 1190
250 2350 | 3310, | 4660 | 6620 | 2150
300 3820 | 5380 | 7590 | 10.800 | 3500




TABELA: Capacidade de condutores
horizontais de secao circular

Diametro

terr n=0,012 n=0,013
(D) (mm) | 1% 2% 4% 0,5% 1% 2% 4%

1 7 9 10 11 12 13
50 41 59 83 27 38 54 76
63 77 108 154 50 71 100 142
75 122 172 245 80 113 159 226
100 264 372 527 173 243 343 486
125 478 674 956 313 441 622 882
150 777 1.100 | 1.550 509 717 | 1.010 | 1.430
200 1670 | 2360 | 3.350 | 1.100 | 1540 | 2.180 | 3.040
250 3030 | 4280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
300 4930 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4550 | 6.420 | 9.110




Curvas intensidade/duracao/frequéncia ou
I-d-f

Até 100m?2 usar i=150mm/h. Para maiores, usar curvas i-d-f.

Para Aracatuba, usar a curva de Andradina, disponivel no site do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE:

i 7= 34,5743 (120" % 2,6006 (t+10)""%, [-0,4766-0.8977 In In(T/T-1)]

Onde t € a duracéo da chuva em minutos e T o periodo de retorno em anos € i
a Intensidade de chuva em mm/minuto.
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DE 56.819/2.011 — Definir ocupacao

ANEXOS DO REGULAMENTO DE SEGURANGCA CONTRA INCENDIO

TABELA 1
CLASSIFICAGCAO DAS EDIFICAGOES E AREAS DE RISCO QUANTO A OCUPAGAO

Ocupagio/Uso  Divisao Descrigao

Casas térreas ou assobradadas (isoladas e

a Habitacao unitamiliar nao isoladas) e condominios horizontais

A Residencial A-2 Habitac&o multifamiliar Edificios de apartamento em geral

Pensionatos, internatos, alojamentos,

A-3 Habitacdo coletiva mosteiros, conventos, residéncias geriatricas.
Capacidade maxima de 16 leitos

Hotéis, motéis, pensdes, hospedarias,

B-1 Hotel e assemelhado pousadas, albergues, casas de comodos,
B Semico de divisdo A-3 com mais de 16 leitos
Hospedagem Hotéis e assemelhados com cozinha propria
B-2 Hotel residencial nos apartamentos (incluem-se apari-hotéis,

flats, hotéis residenciais)




DE 56.819/2.011 — Definir Altura (piso)
S

TABELA 2
EI_AEEIFICAQﬁD DAS EDIFIEAQﬁEE QUANTO A ALTURA
Tipo Denominagao Altura
I Edificacdo Térmrea Um pavimento
Il Edificacao Baixa H=6,00 m
1l Edificacao de Baixa-Media Altura 600m<H=1200m
I Edificacdo de Média Altura 12,00 m<H=23,00 m
\Y Edificacao Mediamente Alta 23,00 m < H=30,00 m
Vi Edificacdo Alta Acima de 30,00 m




DE 56.819/2.011 — Carga (IT 14)
c -]

TABELA 3
CLASSIFICAGAO DAS EDIFICACOES E AREAS DE RISCO QUANTO A CARGA DE INCENDIO

Risco Carga de Incéndio MJ/m*

Baixo até 300MJ/m3
Medio Entre 300 e 1.200MJ/m*
Alto Acima de 1.200MJ/m=




DE 56.819/2.011
<

TABELA 4

EXIGENCIAS PARA EDIFICAGOES EXISTENTES

. . AREA CONSTRUIDA < 750 m” - : 2
PERIODO DE EXISTENCIA DA e AREA CONSTRUIDA > 750 m
EDIFICAGAO E AREAS DE RISCO
¢ ALTURA <12 m ALTURA > 12 m
QUALQUER PERIODO ANTERIOR .
A VIGENCIA DO ATUAL Conforme ITCB 43 — Adaptacao as
REGULAMENTO Conforme Tabela 5 MNormas de Seguranca contra
Incéndio - Edificacdes Existentes

NOTAS GERAIS:
a — s riscos especificos devem atender as ITCB respectivas e as regulamentagdes do SvSCI;
b — As instalacdes elétricas e o sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) devem esfar em

conformidade com as normas técnicas oficiais.




DE 56.819/2.011 — Até 750m?
o TABELA 5

EXIGENCIAS PARA EDIFICACOES COM AREA MENOR OU IGUAL A 750 M? E ALTURA INFERIOR QU
IGUAL A12,00 M

Medidas de Seguranga A, D,

R E= F2,F3, F4, | 0 ee |rg o p1oH1 HA €[H2, H3 y

FG, F7eF8 H&G HS
Controle de Materias de x| X « ] ] x ]y
Saidas de Emergéncia X X X X X X X X X X
lluminagdo de Emergéncia| X' | x2 | X x* x* X X' X X' -
Sgrﬁgzrggﬁglge X | x| x X X X X X x | x
Extintores X X X X X X X X X X
Brigada de Incéndio - - - x* x? x* - - - X




NOTAS ESPECIFICAS:

1 — Somente para as edificacdes com mais de dois pavimentos;

2 — Estao isentos os moteis que nao possuam comedores intemos de semvigos;

3 — Para edificacao com lotacdo superior a 50 pessoas ou edificacdes com mais de dois pavimentos;
4 — Exigido para lotacao superior a 100 pessoas.

NOTAS GERAIS:

a — Para o Grupo M (especiais) ver tabelas especificas;
b — Para a Divisdo G-5 (hangares). prever sistema de drenagem de liquidos nos pisos para bacias de
contencdo a distancia. Nao & permitido o armazenamento de liquidos combustiveis ou inflamaveis dentro dos
hangares;
¢ — Para a Divisao L-1 (Explosivos), atender a ITCB-30. As Divistes L-2 e L-3 somente serdo avaliadas pelo
Corpo de Bombeiros mediante Comissao Técnica;
d — Os subsolos das edificacdes devem ser compartimentados com PCF P-90 em relagdo aos demais pisos
contiguos. Para subsolos ocupados ver Tabela 7;

e — As instalacdes elétricas e o SPDA devem estar em conformidade com as normas técnicas oficiais;
f — Observar ainda as exigéncias para os riscos especificos das respectivas Instrucdes Técnicas;

g — Depaositos em areas descobertas, observar as exigéncias da Tabela 6.J;

h — No cdmputo de pavimentos, desconsiderar os pavimentos de subsolo quando destinados a estacionamento
de veiculos, vestiarios e instalacdes sanitarias, areas técnicas sem aproveitamento para quaisquer atividades
Ou permanéncia humana.




DE 56.819/2.011 — Acima de 750m?2

- TABELA 6A
EDIFICAGOES DO GRUPO A COM AREA SUPERIOR A 750 M? OU ALTURA SUPERIOR A 12,00 M

Grupo de ocupagao e uso GRUPO A — RESIDENCIAL
Medidas de Seguranga contra Classificagao quanto a altura (em metros)
Incéndio 23 < H <30 | Acima de 30
Acesso de Viatura na Edificacdo X X X X X X
Segurancga Estrutural contra Incéndio | X X X X X X
Compartimentagdo Vertical - - - X2 X2 X2
Controle de Materiais de Acabamento| - - - X X X
Saidas de Emergéncia X X X X X X!
Brigada de Incéndio X X X X X X
lluminagdo de Emergéncia X X X X X X
Alarme de Incéndio xE X3 xE X3 XE X
Sinalizacao de Emergéncia X X X X X X
Extintores X X X X X
Hidrante e Mangotinhos X X X X X X




DE 56.819/2.011: >100 pessoas ou >750m?
2 PT, senao, PTS

TABELA 6A |
EDIFICAQ&EE DO GRUPO A COM AREA SUPERIOR A 750 I'I.u"lz QU ALTURA SUPERIOR A 12,00 M

Grupo de ocupagao e uso GRUPO A - RESIDENCIAL
Medidas de Seguranga contra Classificagao quanto a altura (em metros)
Incéndio < 6<H=12 | 12<H=23| 23 <H=30| Acima de 30
Acesso de Viatura na Edificacdo X X X X X X
Seguranca Estrutural contra Incéndio | X X X X X X
Compartimentagdo Vertical - - - X2 X2 X2
Controle de Materiais de Acabamento - - - X X X
Saidas de Emergéncia X X X X X X'
Brigada de Incéndio X X X X X X
lluminacdo de Emergéncia X X X X X X
Alarme de Incéndio xE XE xE X3 xE X
Sinalizacao de Emergéncia X X X X X X
Extintores X X X X X X
Hidrante e Mangotinhos X X X X X X




NOTAS ESPECIFICAS:

1 — Deve haver Elevador de Emergéncia para altura maior que 80 m;

2 — Pode ser substituida por sistema de controle de fumaca somente nos atrios;
3 — Pode ser substituido pelo sistema de inferfone, desde que cada apartamento possua um ramal ligado a
central, que deve ficar numa portaria com vigildncia humana 24 horas e tenha uma fonte auténoma, com

duracdo minima de 60 min.
NOTAS GERAIS:
a — O pavimento superior da unidade duplex do dltimo piso da edificacdo ndo sera computado para a altura da

edificacao;
b — As instalacdes eléfricas e o SPDA devem estar em conformidade com as normas técnicas oficiais;

¢ — Para subsolos ocupados ver Tabela 7;
d — Observar ainda as exigéncias para os riscos especificos das respectivas Instrugdes Técnicas.




Para cada sistema, existe uma IT

IT 01 - Procedimentos administrativos
IT 02 - Conceitos basicos de seguranca contraincéndio

IT 04 - Simbolos gréaficos para projeto de seguranca contraincéndio
IT 05 - Seguranca contra incéndio — urbanistica

IT 06 - Acesso de viatura na edificacéo e areas de risco (L>4, H>4,5)
IT 08 - Resisténcia ao fogo dos elementos de construcéao

IT 09 - Compartimentacéo horizontal e compartimentacéo vertical

IT 10 - Controle de materiais de acabamento e de revestimento

IT 11 - Saidas de emergéncia

IT 13 — Pressurizacédo de escada de seguranca

IT 14 - Carga de incéndio nas edificacdes e areas de risco

IT 15 - Controle de fumaca




I'T

IT 16 - Plano de emergéncia contra incéndio
IT 17 - Brigada de incéndio

IT 19 - Sistema de deteccao e alarme de incéndio

IT 21 - Sistema de protecao por extintores de incéndio

IT 22 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio
IT 23 - Sistema de Chuveiros Automaticos

IT 28 - Manipulacao, armazenamento, comercializacao e utilizacao de gas
liguefeito de petroleo (GLP)

IT 31 - Seguranca contraincéndio para heliponto e heliporto
IT 38 - Seguranca contra incéndio em cozinha profissional
IT 41 - Inspecao visual em instalacOes elétricas de baixa tensao (Eletricista)
IT 44 - Protecdo ao meio ambiente
Entre outras.



IT 02 - CONCEITOS GERAIS DE
SEGURANCA
CONTRA INCENDIO

A propagacao de fogo, fumaca e gases quentes no interior das edificacbes
pode ser definido como um fenbmeno fisico-quimico onde se tem lugar uma
reacao de oxidacao com emissao de calor e luz.

Devem coexistir 4 componentes para que ocorrao
fenomeno do fogo:

a. combustivel;

b. comburente (oxigénio);
c. calor;

d. reacao em cadeia.

COMBUSTIVEL

Tetraedro do fogo



IT 02 — FORMAS DE EXTINCAO




02 =—TODOS OS MATERIAIS OU
FLASHOVER

Temperatura maxima do incéndio

Igni¢ao

Fase de Fase de
Aquecimento Resfriamento

Inflamagao Generalizada Tempo
( ‘Flashover’)




IT 02 - FUMACA E RADIACAO

A radiacao ¢é fonte de calor, ndo necessitando de chama para tal.
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IT 02 - FUMACA E RADIACAO

Necessidade de entrada e saida de ar ou forma de impedir a fumaca de
atingir area protegida por pressurizacao.
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IT 13 — Escada pressurizada

Pressurizacao.

COZINHA, AREA DE SERVICO
BANHEIRO OU SIMILARES cacata | POF
} PRESSURIZADAN, 0
\l T L PCF
= P90/
AREA DESCOBERTA =]
ESCRITORIO d> 5,09 ™ CASA DE MAQUINAS
~J'm A PRESSURIZACAO
4 | . r
‘ >
+ L
i |
\ 1
7 DUTOMETALICO y
DE PRESSURIZACAQ

TOMADA DE AR EXTERNO
observar ltem 5.2 desta I.T,

62

EDIFICIO OU INSTALAGAQ




IT-10 - CMAR

Observar as classes de materiais para cada tipo de ocupacao. Observar Notas.

A3% e Cond Classe I IT-A_ IIT-A_IV-A Classe I II-A_ IIT-Aou | Classe L II-A ou
re:m]mnns‘ ou V-A? v-A° mI-AT
GRUPO/ B.D.E, G, Classe L II-A ou ITI-
) s Classe I II-A_ ITT-A ou IV-A n Classe [ ou II-A
DIVISAQ H I1,J1% e J2 A
C.F,12.13, 13,
Classe I II-A_ III-A ou IV-A Classe [ oun IT-A Classe I ou II-A
J-4,L-1, M-2% e M-3




IT-11 - Saidas

Defini:
e Quantidade de ocupantes por ocupacao e pessoas (P) que cada Unidade
de Passagem (01 UP = 0,55m) comporta,

e Distancias maximas a serem percorridas até as saidas com uma ou mais
saidas e com ou sem deteccao de fumaca;

e TIpo de escada por ocupacao e altura;

Observa-se que a IT 17 permite calcular a quantidade de brigadistas por
ocupacao, bem como o nivel do treinamento (basico, intermediario ou
avancado)



IT-28 - GLP

Observar afastamentos e tipos de recipientes para cada ocupacéao.
Ocupacéao comercial aceita ou 1 P13 ou nP45.



IT-21 - Extintores

Observar qual o risco e distdncia maxima de caminhamento.

A. RISCO BAIXO 25m

B. RISCO MEDIO 20m

C.RISCO ALTO I15m




|IT-22 - Hidrantes

Mangueira 30m. Pode extender para 60m para GLP.
Deve estar até 5m da entrada e de escadas.
Alcance do jato deve ser 10m.

Observar tabelas para tipo de hidrante e determinacéo da RTI.



Vaziio minima

Pressio minima

na valvula do
no hidrante mais
. hidrante mais
- i desfavoravel
Comprimento . - desfavoravel
DN (mm) e ' _ (mca)
(m) (V min )
1 25 25 30 simples 100 80
2 40 40 30 simples 150 30
3 40 40 30 simples 200 40
40 40 30 simples 300 65
4
65 65 30 simples 300 30
5 65 65 30 duplo 600 G0
Notas:

1) As vazdes consideradas s3o as necessanas para o funcionamento dos esguichos regulavels com jatoe pleno ou neblina 30°, de forma que um
bnigadista possa dar o pnmeiro combate a um mncéndio de forma segura, considerando o alcance do jato previsto no 1tem 5 8 2.



Tipos de sistemas

2
Abrigo(s) Opcional Sim Sim Sim Sim
_ L X Tipo 1 (residencial) outipo 2 | Tipo 2, 3,4 |Tipo2,3, | Tipe2.3.4

Mangueirais) de incéndio Nao _

{demais ocupagdes) ou 3 4oul ou 3
Chaves para hidrantes, engate rapido Nio Sim Sim Sim Sim
Esguicho(s) Sim S1m Sim Sim Sim
Mangueira semirrigida Sim Nao Nao Nio Nao




Arg 2500 m”

Acima de 2500 o=

atd 5,000 g

Acima de 5.HH ==

ata 10.000 m°

CONFORME TABFLA 1 DO DECEETO ESTADTIAL 5§ 819711

AT, A3, C1, D1{us 300 MIm?), D 7,
D-3 (ate 300 MFm?), D4 (e 300

Kil'm®), E-1. E-2, E-3, E-4 E-5 FE-6, F-1
(mi# 300 RiXmT), F-I F-3, F-4 FB G,
1LG3 4 HLHLHILHES HEL
LILIYehid

m?), D3 (acima de 300

MY m?), D4 (acima de

F00 BT ¥y, B-1, B-2, | C-2 (ncima de 10860

C-2 (acims de 300 88

1000 M¥'m?), C3, F-1
(ncim de 300 LI,
F.5 F6 F7,F9 FI8,
H4, L7 (acima de 300

mits BB AL m?), J-2 & J-

3 (acima de 300 ate 500
M/
Tipo 3
ETI Il m®
Tipa 3
ETI1Em®

Tipo 3
RTIYm”

Arima de 10.000
e aba 20000 =

Acima de 20,000 o2
atd 50.000 =

Acima de 50,000 =°

MNotas:

Tipe 1 Tipe 2
RTIS =’ RTIS =’
Tipa 1 Tipo 2
RTIS =’ RTI12 o’
Tipe 1 Tipe 2
RTI12 =’ RTI18 =’
Tipo 1 Tipo 2
RTI18 =’ RTI25 o’
Tipe 1 Tipe 2
RTI S o’ RTI35 o
Tipo 1 Tipo 1
RTI3 o’ RTI48 o’

Tipa 3
ETl35m”
Tipo 3
RTI4Em®

Tipa 3
RTI M0 m”

Tipe 4
RTI28m’
Tipe 4
RTI31m’
Tipe 4
RTI48m’
Tipe 4
RTI64m’
Tipe 4
RTI%6 m’
Tipo 4
RTI120 =’

Tipo 4
RT3 m”
Tipa 4
RTI4Em*

Tipo 5
RTIHm”

Tipa 5
RII® m”

Tipo 5
RTI 10 m”

Tipa 3
RTII 180m”



|IT-22 - Hidrantes

Tabela 1 - Fator "C" de Hazen-Williamss
a) Darcy-Weishach - formula geral para perdas de carga ! : i

localizadas, “formula universal™

2 ) Ferro fundido ou ductl sem revestimenta
L.v ¥ .
h: = f_—— K. LA
D2 g 2.
T - ] Aco preto (sistema de nabo seco) 10
Ago preto (sistema de fubo molhade) |
b} Hazen-Williams: Calvanizaino 70
hf=T.Lt Plastico 0
T=605xQ'® x C'¥ x D*¥ x 10* Ferro fundido ou dictil com revestimento 2
meermo de cimerio
Cobre 150
Noin: Ox valores de "C” de Hazesn Willians o vaido: para fubos movos




