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INTRODUCAO

O abastecimento de agua para o consumo humano foi sempre preocupacéao de todos
0S povos em todas as épocas.

Figura 1 — Aquedutos romanos

As civilizagdes, desde a mais remota Antiguidade, sempre se desenvolveram
proximas de cursos d’agua; € fato conhecido que, sem agua, nao pode existir vida

humana, pois 70% do nosso corpo € constituido de agua, exigindo constante
renovacao através da ingestéo oral.

~ Montes Zagros

Arabia ; i E’ém 5

[ Reino babitsnicokasita
- W witani

- M reino hitita

H £gipto

Figura 2 - O florescer das civilizagbes
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Varios documentos historicos atestam a preocupacdo do homem em abastecer de
agua os agrupamentos humanos, desde a Antiguidade. No tempo da Roma dos
Césares, foram construidas varias obras de hidraulicas, com o objetivo de
abastecimento d’agua para o consumo humano e também para lazer, como por
exemplo as famosas piscinas romanas.

Figura 3 - Piscinas romanas

| e .‘zz".‘.:;-:;:::'"*‘;,:;;‘ o e fﬁ? i =2 e e A St ==
! ,.Z.' xS fovrs wse ..41‘./4*4/‘/'3 a2 skl ,//" hea i — . 5 —A
q'= == F — 2 = C v - = -
e e e e T e R e ] T Ay e

Figura 4 - Perfis longitudinais dos aquedutos romanos
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Figura 5 - Coliseum

Na cidade de Segodvia, na Espanha, ainda estd em funcionamento um tradicional
aqueduto com mais de 10km de extensao e construido na época de Cristo.

Préximo a Roma, ainda existem em pleno funcionamento as famosas Fontes de Tivoli,
atracdo turistica daquela cidade, verdadeiras obras-primas de hidraulica, onde
inmeras fontes jorram agua a grandes alturas, utilizando a presséo hidrostatica de
reservatérios construidos nas montanhas préximas e canalizados em canais e
manilhas feitas com materiais da época.

Figura 6 - Fonte de Tivoli
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O grande génio que foi Leonardo da Vinci (1452-1519) chegou a projetar a “cidade
ideal”, a qual era circundada por canais, tendo em vista o0 abastecimento de agua e as
redes de esgotos.

Na época moderna, qualquer grupamento humano ndo prescinde de abastecimento
de agua canalizada e tratada, assim como de redes de esgotos que permitem
melhorar os indices sanitarios das coletividades.

O presente material, sobre instalagbes prediais de agua fria, tem como principal
objetivo a elucidacéo da importancia da NBR 5626 Instalacdes Prediais de Agua Fria
da ABNT.
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ABASTECIMENTO DE AGUA

Até chegar aos imoveis, a agua passa por um longo processo de transformacdo. O
trabalho comeca nos mananciais, onde a agua bruta é captada. Rios, barragens e
pocos sdo monitorados, quanto a qualidade de suas aguas e aos impactos gerados
pela acdo humana, para que tenham condicbes de fornecer agua limpa e em
guantidade suficiente para abastecer a populacao.

E de extrema importancia a recuperacdo das matas ciliares de mananciais com
avancado estado de degradacao e diminuicdo de disponibilidade hidrica.

Com a certificacdo de que a agua € propria para o0 consumo humano, € realizada a
captacdo no manancial. Em estado bruto, a agua segue por adutora até a Estacao de
Tratamento de Agua (ETA), onde passa por varias etapas de remocao de impurezas,
até se transformar em agua potavel.

Reservatono elevado

- —

:

Carvdo atvado
Arela '
Cascalho |

| Fiaservatédio .| /)
BB , el

Figura 7 - Tratamento de 4gua

CAPTACAO: A agua bruta é captada em mananciais superficiais (barragens, lagos,
etc) ou subterraneos (poc¢os);

ADUCAO: A 4gua captada nos mananciais € bombeada até as ETAs (Estacbes de
Tratamento de Agua) para que possa ter tratamento adequado;

TRATAMENTO: Através de uma série de processos quimicos e fisicos, a agua bruta
é tornada potavel para que possa ser distribuida a populacao;

RESERVACAO: Depois de tratada, a agua é bombeada até reservatérios para que
figue a disposicao da rede distribuidora;

DISTRIBUICAO: A parte final do sistema, onde a agua é efetivamente entregue ao
consumidor, pronta para ser consumida
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Figura 8 - Sistema de abastecimento de agua
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TERMINOLOGIA

ALIMENTADOR PREDIAL: Tubulacdo compreendida entre o ramal predial e a
primeira derivacdo ou valvula de flutuador de reservatério.

APARELHO SANITARIO: Aparelho destinado ao uso de 4gua para fins higiénicos ou
para receber dejetos e/ou 4guas servidas.

AUTOMATICO DE BOIA: Dispositivo instalado no interior de um reservatorio para
permitir o funcionamento automatico da instalacdo elevatdria entre seus niveis
operacionais extremos.

BARRILETE: Conjunto de tubulacdes que se origina no reservatoério e do qual derivam
as colunas de distribuigéo.

CAIXA DE DESCARGA: Dispositivo colocado acima, acoplado ou integrado as bacias
sanitarias ou mictérios, destinados a reservacdo de dgua para suas limpezas.

CAIXA DE QUEBRA-PRESSAOQ: Caixa destinada a reduzir a press&o nas colunas de
distribuicao.

COLUNA DE DISTRIBUICAO: Tubulagido derivada do barrilete e destinada a
alimentar ramais.

CONJUNTO ELEVATORIO
Sistema para elevacao de agua.

CONSUMO DIARIO: Valor médio de 4gua consumida num periodo de 24 horas em
decorréncia de todos os usos do edificio no periodo.

DISPOSITIVO ANTIVIBRATORIO: Dispositivo instalado em conjuntos elevatorios
para reduzir vibragdes e ruidos e evitar sua transmissao.

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

INSPECAO: Qualquer meio de acesso aos reservatorios, equipamentos e tubulagdes.

INSTALACAO ELEVATORIA: Conjunto de tubulagdes, equipamentos e dispositivos
destinados a elevar a agua para o reservatorio de distribuicao.
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INSTALACAO HIDROPNEUMATICA: Conjunto de tubulagBes, equipamentos,
instalacbes elevatorias, reservatérios hidropneumaticos e dispositivos destinados a
manter sob pressédo a rede de distribuicdo predial.

INSTALACAO PREDIAL DE AGUA FRIA: Conjunto de tubulacées, equipamentos,
reservatorios e dispositivos, existentes a partir do ramal predial, destinado ao
abastecimento dos pontos de utilizacdo de agua do prédio, em quantidade suficiente,
mantendo a qualidade da agua fornecida pelo sistema de abastecimento.

INTERCONEXAO: Ligacdo, permanente ou eventual, que torna possivel a
comunicacéao entre dois sistemas de abastecimento.

LIGACAO DE APARELHO SANITARIO: Tubulagido compreendida entre o ponto de
utilizacéo e o dispositivo de entrada de dgua no aparelho sanitério.

LIMITADOR DE VAZAO: Dispositivo utilizado para limitar a vazdo em uma peca de
utilizacao.

NIiVEL DE TRANSBORDAMENTO: Nivel atingido pela 4gua ao verter pela borda do
aparelho sanitario, ou do extravasor no caso de caixa de descarga e reservatorio.

NiVEL OPERACIONAL: Nivel atingido pela agua no interior da caixa de descarga,
guando o dispositivo da torneira de boia se apresenta na posi¢cdo fechada e em
repouso.

QUEBRADOR DE VACUO (valvula de retengao): Dispositivo destinado a evitar o
refluxo por succao da agua nas tubulacdes.

PECA DE UTILIZACAO: Dispositivo ligado a um sub-ramal para permitir a utilizagio
da agua.

PONTO DE UTILIZAGAO: Extremidade de jusante do sub-ramal.

PRESSAO DE SERVICO: E a pressdo maxima a que se pode submeter um tubo,
conexao, valvula, registro ou outro dispositivo, quando em uso normal.

PRESSAO TOTAL DE FECHAMENTO: Valor maximo de pressio atingido pela agua
na secéo logo a montante de uma peca de utilizacdo em seguida a seu fechamento,
equivalendo a soma da sobrepresséao de fechamento com a pressao estatica na secéo
considerada.

RAMAL: Tubulagdo derivada da coluna de distribuic&o e destinada a alimentar os sub-
ramais.

RAMAL PREDIAL

Tubulacdo compreendida entre a rede publica de abastecimento e a instalagéo
predial. O limite entre o ramal predial deve ser definido pelo regulamento da
companhia concessionaria de agua local.

REDE PREDIAL DE DISTRIBUICAO: Conjunto de tubulagdes constituido de
barriletes, colunas de distribuicdo, ramais e sub-ramais, ou de alguns desses
elementos.
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REFLUXO: Retorno eventual e ndo previsto de fluidos, misturas ou substancias para
o sistema de distribuicdo predial de agua.

REGISTRO DE FECHO: Registro instalado em uma tubulacdo para permitir a
interrupcdo da passagem de agua.

REGISTRO DE UTILIZACAO: Registro instalado no sub-ramal, ou no ponto de
utilizacao, destinado ao fechamento ou a regulagem da vazéo da agua a ser utilizada.

REGULADOR DE VAZAO: Aparelho intercalado numa tubulacdo para manter
constante sua vazao, qualquer que seja a pressdo a montante.

RESERVATORIO HIDROPNEUMATICO: Reservatério para ar e 4gua destinado a
manter sob presséo a rede de distribuicao predial.

RESERVATORIO INFERIOR: Reservatdrio intercalado entre o alimentador predial e
a instalacao elevatoria, destinado a reservar agua e a funcionar como poc¢o de succéo
da instalacdo elevatoria.

RESERVATORIO SUPERIOR: Reservatério ligado ao alimentador predial ou &
tubulacéo de recalque, destinado a alimentar a rede predial de distribuicéo.

RETROSSIFONAGEM: Refluxo de aguas servidas, poluidas ou contaminadas, para
o sistema de consumo, em decorréncia de pressfes negativas.

SEPARACAO ATMOSFERICA: Distancia vertical, sem obstaculos e através da
atmosfera, entre a saida da agua da peca de utilizacdo e o nivel de transbordamento
dos aparelhos sanitarios, caixas de descarga e reservatorios.

SISTEMA DE ABASTECIMENTO: Rede publica ou qualquer sistema particular de
agua que abasteca a instalacao predial.

SOBREPRESSAO DE FECHAMENTO: Maior acréscimo de pressdo que se verifica
na pressao estéatica durante e logo apos o fechamento de uma peca de utilizacao.

SUBPRESSAO DE ABERTURA: Maior decréscimo de pressdo que se verifica na
pressao estatica logo apos a abertura de uma peca de utilizagao.

SUB-RAMAL: Tubulacdo que liga o ramal a peca de utilizagdo ou a ligagcdo do
aparelho sanitario.

TORNEIRA DE BOIA: Valvula com boia destinada a interromper a entrada de agua
nos reservatorios e caixas de descarga quando se atinge o nivel operacional maximo
previsto.

TRECHO: Comprimento de tubulacdo entre duas derivacdes ou entre uma derivacéo
e a Ultima conexao da coluna de distribuigéo.

TUBO DE DESCARGA: Tubo que liga a valvula ou caixa de descarga a bacia sanitéria
ou mictorio.

TUBO DE VENTILADOR: Tubulacdo destinada a entrada de ar em tubulagcdes para
evitar subpressdes nesses condutos.
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10

TUBULACAO DE LIMPEZA: Tubulagdo destinada ao esvaziamento do reservatorio
para permitir a sua manutencao e limpeza.

TUBULAGAO DE RECALQUE: Tubulacdo compreendida entre o orificio de saida da
bomba e o ponto de descarga no reservatério de distribui¢ao.

TUBULACAO DE SUCCAO: Tubulagdo compreendida entre o ponto de tomada no
reservatorio inferior e o orificio de entrada da bomba.

VALVULA DE DESCARGA: Valvula de acionamento manual ou automatico, instalada
no sub-ramal de alimentacgdo de bacias sanitarias ou de mictdrios, destinada a permitir
a utilizacdo da 4gua para sua limpeza.

VALVULA DE ESCOAMENTO UNIDIRECIONAL: Valvula que permite o escoamento
em uma Unica direcao.

VALVULA REDUTORA DE PRESSAQ: Valvula que mantém a jusante uma pressao
estabelecida, qualguer que seja a pressao dinamica a montante.

VAZAO DE REGIME: Vaz&o obtida em uma peca de utilizacdo quando instalada e
regulada para as condi¢gbes normais de operacéo.

VOLUME DE DESCARGA: Volume que uma valvula ou caixa de descarga deve
fornecer para promover a perfeita limpeza de uma bacia sanitaria ou mictério
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OBJETIVO DAS INSTALACOES HIDRAULICAS

Fornecimento continuo de agua aos usuarios e em quantidade suficiente, amenizando
ao maximo os problemas decorrentes da interrup¢cdo do funcionamento do sistema
publico de abastecimento.

Limitacdo de certos valores de pressodes e velocidades, definidos na NBR 5626/1998,
assegurando-se dessa forma o bom funcionamento da instalacdo e, evitando-se
assim, consequentes vazamentos e ruidos nas canalizagdes e aparelhos.

Preservacdo da qualidade da agua através de técnicas de distribuicdo e reservacao
coerentes e adequadas propiciando aos usuarios boas condi¢des de higiene, saude e
conforto.

MANUAL PRATICO DE INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
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SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

O mais usual é a utilizacé@o da rede de distribuicdo alimentada por distribuidor publico,
porém poderd ser feita por fonte particular (nascentes, pocos etc.), desde que
garantida a sua potabilidade por exame de laboratorio.

Ha casos de distribuigdo mista, ou seja, feita por distribuidor publico e fonte particular.

DISTRIBUICAO DIRETA

A alimentacéo dos aparelhos, é feita diretamente através da rede de distribuicdo. Para
isso a pressdo da rede publica deve ser suficiente e confiavel, ndo havendo
necessidade do reservatorio, desde que haja continuidade do abastecimento.

l

=

S
®, o

Figura 9 - Distribuicdo direta
VANTAGENS

e Agua de melhor qualidade devido a presenca de cloro residual na rede de
distribuicao;

e Maior pressdo disponivel devido a pressdo minima de projeto em redes de
distribuicdo publica ser da ordem de 15 m.c.a.;

e Menor custo da instalacdo, ndo havendo necessidade de reservatorios,
bombas, registros de boia, etc.

DESVANTAGENS

e Falta de agua no caso de interrupcdo no sistema de abastecimento ou de
distribuicao;

e Grandes variacdes de presséo ao longo do dia devido aos picos de maior ou
de menor consumo na rede publica;

e Pressdes elevadas em prédios situados nos pontos baixos da cidade;
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e Limitacdo da vazdo, ndo havendo a possibilidade de instalacdo de valvulas de
descarga devido ao pequeno diametro das ligacdes domiciliares empregadas
pelos servicos de abastecimento publico;

e Possiveis golpes de ariete;

e Maior consumo (maior pressao);

DISTRIBUICAO INDIRETA

A alimentacdo dos aparelhos é feita por meio de reservatérios. H& duas
possibilidades: por gravidade e hidropneumatico.

DISTRIBUICAO POR GRAVIDADE: A distribui¢do é feita através de um reservatorio
superior que por sua vez é alimentado, diretamente pela rede publica ou por um
reservatorio inferior.

A

==
O - -

Figura 10 - Distribui¢do indireta por gravidade

DISTRIBUICAO POR SISTEMA HIDROPNEUMATICO: A escolha por um sistema
hidropneumatico para distribuicdo de agua depende de iniUmeros fatores, destacando-
se 0s aspectos arquitetonicos e estruturais, facilidade de execucéo e instalacao das
canalizacbes e localizacdo do reservatério inferior. Muitas vezes, torna-se mais
conveniente a distribuicdo de agua por meio de um sistema hidropneumatico,
dispensando-se 0 uso do reservatorio superior. Aléem dos fatores anteriormente
mencionados, uma analise econdmica, que leve em conta todos os custos das partes
envolvidas, fornecera os elementos necessarios para a escolha definitiva do sistema
predial de distribuicdo de agua.
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Figura 11 - Distribuigdo indireta pressurizada

O sistema hidropneumatico € constituido por uma bomba centrifuga, um injetor de ar
e um tanque de pressdo. Além desses componentes principais, o sistema e
automatizado por meio do uso de um pressostato. Os aparelhos existentes na pratica
variam de acordo com o fabricante, porém, o funcionamento difere muito pouco. A
bomba, com caracteristicas apropriadas, recalca agua (geralmente de um reservatério
inferior) para o tanque de presséo. Entre a bomba e o tanque de presséao, localiza-se
o injetor de ar (normalmente um Venturi) que aspira ar durante o funcionamento da
bomba e o arrasta para o interior do tanque de pressao. O ar é comprimido na parte
superior do tanque até atingir a pressdo maxima, quando a bomba é desligada,
automaticamente pela acdo do pressostato. Tem-se, como resultado, um colchdo de
ar na parte superior do tanque, cujo volume varia com a pressao existente. Quando a
agua é utilizada em qualquer ponto de consumo, a pressao diminui, com consequente
expansao do colchédo de ar, até que a pressao minima seja atingida, quando pela acdo
do pressostato, a bomba é ligada.

O ciclo de funcionamento do sistema compreende o intervalo de tempo decorrido entre
dois acionamentos de “liga” da bomba. Conhecendo-se o ciclo de funcionamento, é
possivel calcular o nimero médio de partidas da bomba por hora. De acordo com a
NBR 5626, a instalacdo elevatéria deve operar, no maximo, seis vezes por hora.

VANTAGENS

e Fornecimento de agua de forma continua, pois em caso de interrup¢des no
fornecimento, tem-se um volume de agua assegurado no reservatorio;

e Pequenas variacdes de pressao nos aparelhos ao longo do dia;

e Permite a instalacdo de valvula de descarga,

e Golpe de ariete desprezivel,

e Menor consumo que no sistema de abastecimento direto.

DESVANTAGENS

e Possivel contaminacgéo da agua reservada devido a deposicao de lodo no fundo
dos reservatorios e a introducdo de materiais indesejaveis nos mesmos;
e Menores pressdes, no caso da impossibilidade da elevagéo do reservatorio;
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e Maior custo da instalacédo devido a necessidade de reservatorios, registros de
bdia e outros acessorios.

SISTEMA DE DISTRIBUICAO MISTO: Parte da instalagdo é alimentada diretamente
pela rede de distribuicdo e parte indiretamente.

VANTAGENS

e Agua de melhor qualidade devido ao abastecimento direto em torneiras para
filtro, pia e cozinha e bebedouros;

e Fornecimento de agua de forma continua no caso de interrup¢cdes no sistema
de abastecimento ou de distribuicéo;

e Permite a instalagcdo de vélvula de descarga.

[l L

NAMAL ExTEMNO BAMAL a)
- INTERND ATE A
TONNDIRA OF BOIA

T ’ L T

Figura 12 - Distribuicdo mista

IMPORTANTE: A Norma recomenda como mais conveniente, para as condicdes
meédias brasileiras, o sistema de distribuicdo indireta por gravidade, admitindo o
sistema misto (indireto por gravidade com direto) desde que apenas alguns pontos de
utilizacdo, como torneira de jardim, torneiras de pias de cozinha e de tanques, situados
no pavimento térreo, sejam abastecidos no sistema direto. A utilizacdo dos sistemas
de distribuicdo direta ou indireta hidropneumatica deve ser convenientemente
justificada.
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INSTALACAO PREDIAL DE AGUA FRIA
CONSTITUINTES

Alimentador
Predial EXTRAVASOR
—T—o
g
Conjuntos
OEsSCAROA] / Elevatérios
Ramal Cavalete
Predial
Reservatério .
Inferior
Canaleta

Figura 13 - Reservatorio inferior

Reservatdério Superior

Extravasor

Descarga
Barrilete /
e
Ramais de
IR —<+— Distribuicdo /
- | . K
. — | /‘
v
[ —.—

’,’/’/’,4"/’(

- —— /

Colunas de Distribuigdo L Recalque

Figura 14 - Reservatorio inferior

E‘E 32mm 2%mm ﬁ‘:"-‘.
i

Escala: 1/20 d

—

Figura 15 — Ramal, vista superior
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Figura 16 — Isométrico parcial

DESCRICAO
Té de reducdo 90° soldavel 50 x 25 mm
Adaptador soldavel curto com bolsa e rosca para registro
25 x "
Joelho 90° soldavel 25 mm
Té 90° soldavel 25 mm
Té 90° soldavel 25 mm
Adaptador soldavel curto com bolsa e rosca para registro
25mm x %
Té 90° soldavel 25 mm
Luva soldavel e com rosca 25 mm x 34"
Joelho 90° soldavel 25 mm

Joelho 90° soldavel e com bucha de latdo e reforgco com
anel de ferro zincado 25 mm x %4’

Joelho de reducdo 90° soldavel e com bucha de latdo 25
mm x 12"

Joelho de reducdo 90° soldavel e com bucha de latdo 25
mm x 12"

Registro de gaveta 34"
Registro de pressédo para chuveiro 34"

Figura 17 - Lista de materiais
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MATERIAIS

Segundo a mesma Norma, o fechamento de qualquer peca de utilizacdo ndo pode
provocar sobrepressédo, em qualquer ponto da instalacdo, que supere mais de 200
kPa (20 mca) a pressao estatica neste ponto. A maxima pressao estatica permitida é
de 40 mca (400 kPa) e a minima pressao de servico é de 0,5 mca (5 kPa).

Os tubos e conexfes mais empregados nas instalacdes prediais de dgua fria sédo os
de aco galvanizado e os de PVC rigido.

Os tubos de aco galvanizado suportam pressfes elevadas sendo por isso muito
empregado. O valor de referéncia que estabelece o diametro comercial desses tubos
€ a medida do didmetro interno dos mesmos.

Os tubos de PVC rigido sdo agrupados em trés classes, indicadas pelas pressdes de
servico:

e <classe 12 (6 kgf/cm2 ou 60 mca)
e <classe 15 (7,5 kgf/lcm2 ou 75 mca)
e <classe 20 (10 kgf/cm2 ou 100 mca)

Para se conhecer a maxima pressao de servico (em kgf/cm2) de cada classe, basta
dividir o nimero da classe por 2.

As normas brasileiras dividem os tubos de PVC em duas areas de aplicacao:

e Tubos de PVC rigido para adutoras e redes de agua (EB-183)
e Tubos de PVC rigido para instalacfes prediais de agua fria (EB-892)

Os tubos de EB-183 sao comercializados como PBA (Tubo de Ponta, Bolsa e Anel de
Borracha), PBS (Tubo em Ponta e Bolsa para Soldar) e F (Tubo Flangeado) e s6 sédo
usados em adutoras, redes de agua, redes enterradas de prevenc¢do contra incéndios
e em instalacdes industriais. As classes destes tubos séo: 12, 15 e 20.

Os tubos referidos na EB-892 séo destinados as instalacfes prediais de agua fria e
sdo de classe 15. Estes tubos podem ser com juntas soldaveis ou com juntas
roscéveis e a Tabela 2 mostra as suas referéncias e dimensoes.

Os tubos de PVC rigido podem ser utilizados em instalacbes prediais de agua fria
desde que ndo sejam ultrapassados, em nenhum ponto da instalacéo, os valores
estabelecidos pela Norma, desde que néo haja valvulas de descarga interligadas a
esses tubos, e em prédios que ndo possuam grandes alturas.

A valvula de descarga é um dispositivo que produz valores elevados de sobrepressao
(golpe de ariete) na rede em que estiver interligada. Tal fato ocorre porgque esta peca,
gue possui uma grande abertura ocasionando velocidades elevadas nas canalizagcbes
gue a alimenta, causa golpes de ariete nas tubulacbes, se a mesma apresentar
fechamento rapido. Esses golpes podem romper ou causar vazamentos nas
canaliza¢cOes, devendo-se por isso tomar cuidados especiais ao instalar tais valvulas.
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TUBOS COM JUNTAS SOLDAVEIS TUBOS COM JUNTAS ROSCAVEIS
REFERENCIA
@ Externo Médio Espessura Minima das @ Externo Médio Espessura Minima das
(mm) Paredes (mm) Paredes

(mm) (mm)

V' 20 1,5 21 25
v/ 25 1,7 26 2,6
17 32 2.1 33 3,2
174 40 24 42 3,6
1% 50 3,0 48 4,0
2 60 3.3 60 4.6
27 75 42 75 55
3 85 47 88 6,2
4 110 6,1 13 7,6

Tabela 1 - Diametro e dimensdes de tubos plasticos

Atualmente sado fabricados dois tipos de valvulas de descargas que permitem
minimizar o problema do golpe de ariete por elas produzidas:

e Com fechamento gradativo: modifica-se a manobra de fechamento, fazendo-se
com que o fluxo de agua ocorra paulatinamente durante o tempo de
funcionamento da vélvula.

e Fechamento lento: aumenta-se o tempo de funcionamento da valvula, havendo
um acréscimo no consumo.

As caixas de descargas, principalmente as acopladas aos vasos, tem sido
empregadas em lugar de valvulas de descarga, por apresentarem as seguintes
vantagens: requerem diametros menores de tubulagéo, inexisténcia de problemas de
pressodes (golpes) e economia de construcao.

As tubulacdes devem ser dimensionadas de modo que a velocidade da agua, em
qualquer trecho de tubulacédo, néo atinja valores superiores a 3,0m/s.

CHUVEIRO
ELETRICO

N

o Filtro de Agua

©

Maquina de Lavar Louga

PIA
(torneira elétrica)

TANQUE

TORNEIRA
JARDIM

Figura 18 - Isométrico humanizado
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Figura 19 - Conexdes hidraulicas soldavel (marrom)

VL

Figura 20 - Conexdes hidraulicas soldavel com bucha de latdo "LR" (azul)

Figura 21 - Registros de latdo
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PROJETO HIDRAULICO

DEFINICAO

E a previsdo escrita da instalacio, com todos os seus detalhes, localizacio dos pontos
de utilizacdo hidraulica, registros, valvulas, trajeto dos condutos, descricdo dos
materiais, memorial de calculo, quantitativos, culminando no memorial descritivo
definitivo.

Para a elaboracdo do projeto hidraulico € necessario delimitar alguns conceitos
intrinsecos.

CONSUMO

Para fins de célculo do consumo residencial diario, estimamos cada quarto social
ocupado por duas pessoas e cada quarto de servi¢o ou area, por uma pessoa.

Na falta de outra indicacdo, consideramos a seguinte taxa de ocupacdo para 0s
prédios publicos ou comerciais.

Local Taxa de Ocupagdo

Bancos Uma pessoa por 5,00 m? de drea
Escritdrios Uma pessoa por 6,00 m* de drea
Pavimentos térreos Uma pessoa por 2,50 m* de drea
Lojas-pavimentos superiores Uma pessoa por 5,00 m* de drea
Museus e bibliotecas Uma pessoa por 5,50 m* de drea

Salas de hotéis Uma pessoa por 5,50 m® de drea
Restaurantes Uma pessoa por 1,40 m* de drea

Salas de operagdo (hospital) OQito pessoas

Teatros, cinemas ¢ auditonos Uma cadeira para cada 0,70 m® de drea

Tabela 2 - Taxa de ocupacgédo
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Prédio
Alojamentos provisérios
Casas populares ou rurais
Residéncias
Apartamentos
Hotéis (s/cozinha ¢ s/lavanderia)
Hospitais
Escolas — internatos
Escolas — externatos
Quartéis
Edificios piblicos ou comerciais
Escritérios
Cinemas e teatros
Templos
Restaurantes e similares
Garagens
Lavanderias
Mercados
Matadouros — animais de grande porte
Matadouros — animais de pequeno porte
Fébricas em geral (uso pessoal)
Postos de servigo p/automével
Cavalarigas

Jardins

80
120
150
200
120
250
150

50
150

50

50

[}

(&

300
150
70
150
100

Além da taxa de ocupacédo € preciso definir o consumo per capita, em funcao
utilizacdo do imovel, do padrédo, alguns destes sao relacionados na tabela abaixo:

Consumo (litros)
per capita
per capila
per capila
per capita
por héspede
por leito
per capita
per capila
per capita
per capita
per capita
por lugar
por lugar
por refei¢ao
por automével
por kg de roupa seca
por m? de drea
por cabeca abatida
por cabega abatida
por operério
por veiculo

por cavalo

1,5 por m’

Tabela 3 - Consumo per capita

da

EX.: Seja um edificio de apartamentos de 10 pavimentos, com quatro apartamentos

por pavimento, tendo cada apartamento trés quartos sociais e DCE, mais o
apartamento do zelador. Determine o consumo diéario.

EX.: Determine o consumo diario para um hospital com 200 leitos.
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RESERVACAO

Os reservatoérios domiciliares tém sido, comumente utilizados para compensar a falta
de agua na rede publica, resultante de falhas no funcionamento do sistema de
abastecimento ou de programacao da distribuicdo. E evidente que se o fornecimento
de &gua fosse constante e adequado, ndo haveria a necessidade do uso desses
dispositivos.

Os principais inconvenientes do uso dos reservatorios domiciliares sdo de ordem
higiénica, por facilidade de contaminacéo, do custo adicional e complicacdes na rede
predial e devido ao possivel desperdicio de agua durante a auséncia do usuario. As
consequéncias da existéncia dos reservatorios sdo mais graves para 0s usuarios que
se localizam préximos de locais especificos da rede de distribuicdo, como pontas de
rede, onde, em geral, a concentracéo de cloro residual € as vezes inexistente.

Em trabalhos realizados com o fim especifico de verificar a influéncia dos reservatorios
domiciliares das &guas de abastecimento, Lima Filho e Murgel Branco concluiram que
as condicbes sanitarias em que encontram 0S mesmos Sao normalmente
responsaveis pela deterioracdo da qualidade da &gua. Em geral, a localizacédo
imprépria do reservatério, a ignoréncia do usuario em relacdo a conservacdo do
reservatorio, a falta de cobertura adequada e a auséncia de limpezas perioddicas sdo
0s principais fatores que contribuem para a alteracdo da qualidade da agua. A
existéncia de uma camada de matéria organica e inorganica no fundo do reservatério
provoca um aumento da turbidez e cor, é responsavel pelo consumo da maior parte
do cloro residual da agua afluente e acarreta a diminui¢cdo do oxigénio dissolvido.

CAPACIDADE E RECOMENDAC}C)ES

A NBR 5626 recomenda que a reservacao total a ser acumulada nos reservatorios
inferiores e superiores ndo deve ser inferior ao consumo diario e ndo deve ultrapassar
a trés vezes o mesmo.

Os reservatorios com capacidade superior a 1000L devem ser compartimentados a
fim de que o sistema de distribuicdo ndo seja interrompido durante uma operacao de
limpeza, pois ao se levar um compartimento, o outro garantira o funcionamento da
instalacéo.

Geralmente € RECOMENDAVEL a seguinte divisio de volume entre os reservatorios
superior e inferior:

e Volume atil do R.S. = 40% do volume total
e Volume util do R.l. = 60% do volume total

Essa divisdo é valida quando o volume total a ser armazenado for igual ao CD.
Quando se pretender armazenar um volume maior que o CD, ele deve ser feito no R.I.
A particdo deve observar as exigéncias especificas dos 6rgdos competentes (por
exemplo os Bombeiro), concessionarias, além das caracteristicas e requisitos do
projeto estrutural.

MANUAL PRATICO DE INSTALACOES HIDROSSANITARIAS



24

Quando for instalado um reservatério hidropneumético ndo se deve considerar no
calculo da reservacao total o volume desse reservatorio, devendo o reservatorio
inferior ter capacidade minima igual ao CD.

A reserva para combate a incéndios pode ser feita nos mesmos reservatorios da
instalacao predial de agua fria, porém, a capacidade para esta finalidade devem ser
acrescidos os volumes referentes ao consumo.

A funcdo do reservatorio inferior € armazenar uma parte da agua destinada ao
abastecimento e deve existir quando:

e O reservatorio superior ndo puder ser abastecido diretamente pelo ramal
alimentador.

e O volume total a ser armazenado no reservatorio superior for muito grande
(principalmente em prédios de apartamentos).

O reservatorio superior deve ter capacidade adequada para atuar como regulador de
distribuicdo e é alimentado por uma instalacdo elevatdria ou diretamente pelo
alimentador predial. A vazdo de dimensionamento da instalacédo elevatoria e a vazao
de dimensionamento do barrilete e colunas de distribuicdo sdo aquelas que devem
ser consideradas no dimensionamento do reservatorio superior.

Os reservatoérios devem ser construidos com materiais de qualidade comprovada e
estanque. Os materiais empregados na sua construcdo e impermeabilizacdo nao
devem transmitir a agua, substancias que possam polui-la. Devem ser construidos de
tal forma que ndo possam servir de pontos de drenagem de &guas residuais ou
estagnadas em sua volta. A superficie superior externa deve ser impermeabilizada e
dotada de declividade minima de 1:100 no sentido das bordas. Devem ser providos
de abertura convenientemente localizada que permita o facil acesso ao seu interior
para inspecéao e limpeza, e dotados de rebordos com altura minima de 0,05 m. Essa
abertura devera ser fechada com tampa que evite a entrada de insetos e outros
animais e/ou de 4gua externa.

OESCARGA
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CANALIZAGAO
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Figura 22 - Detalhe do reservatdrio inferior, planta baixa
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Figura 23 - Detalhe do reservatério inferior, corte

SUSPIRO

S

__11,'1'

COMPARTIMENTO
COMPARTIMENTO

& SIMIRE r
X" ABERIO ™

Y

Pars shastechnents

Para combate 3 cendle
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Figura 25 - Detalhe do reservatério superior, corte longitudinal
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CANALIZAC}AO DE DESCARGA DOS RESERVATORIOS
O diametro da canalizacao de descarga dos reservatorios € determinado através da
expressao:

A

=4850*t*\/ﬁ

S

A: Area em planta de um compartimento (m?2)
t: Tempo de esvaziamento (menor que 2h)

h: Altura inicial de 4gua (m)

S: Secédo do conduto de descarga (m?)

VAZAO HORARIA DE RECALQUE (Qr)
A vazao de recalque devera ser, no minimo, igual a 15% de CD, expressa em m3/h.
Por exemplo, para CD, igual a 100 m3, Qr sera no minimo, igual a 15 m3/h.

PERIODO DE FUNCIONAMENTO DA BOMBA (t):
a) O periodo de funcionamento durante o dia sera funcao da vazéao horaria.
b) No caso em que Qr é igual a 15% de C.D., t resulta a aproximadamente igual
a 6,7 horas.
c) Diametro de canalizacdo de Recalque (Dr), de acordo com a NBR 5626,
emprega-se a seguinte expressao:

D, =13 *,/Q, * VX

Dr: Didametro de recalque (m)
Qr: Vazao de recalque (m3/s)
X: horas de funcionamento por dia / 24 horas

d) Diametro da canalizacdo de succao (De), sera no minimo, igual ao nominal
superior a Dr.
e)

g

Figura 26 - Conjunto elevatorio
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ESCOLHA DA BOMBA

Para a escolha da bomba, deve-se ter Qr, Dr e Ds. Os desenhos (em planta e corte)
fornecerédo os cumprimentos totais (real + equivalente) das canaliza¢g0es de recalque
e succao. Se Hg for o desnivel entre o nivel minimo no R.l. e a saida de agua R.S., a
altura manométrica (Hm) seré:

Hm = Hg + Hs + Hr

Hr: Perda de carga total no recalque
Hs: Perda de carga total na succao

Conhecendo-se Hm, pode-se determinar a poténcia da bomba através da expressao:
Y% Qy * Hp,

N
75 x 1

N: Poténcia (C.V.)
n: Peso especifico da agua (kgf/m3)
Y: Rendimento do conjunto elevatério

I 10,80

39,40

hye 43,90

[
bo—229_od

Figura 27 - Sistema elevatorio
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ACRESCIMO DE POTENCIA SOBRE O CALCULADO

Para o correto dimensionamento do sistema de bombeamento deve-se considerar o
acréscimo de poténcia apresentada na abaixo.

POTENCIA CALCULADA ACRESCIMO
(CV) (%)
até 2 50
2-5 30
5-10 20
10-20 15
20 10

Figura 28 - Acréscimo de poténcia para a bomba
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As pecas de utilizacdo sdo projetadas para funcionar mediante certa vazao, e 0s
projetos de instalacdes hidraulicas devem garanti-las.

A tabela mostrada a seguir indicara o peso correspondente de cada peca, necessario

a aplicacdo do método de Hunter, que sera detalhada adiante.

Aparelho sanitario Peca de utilizacio Vazdo de projeto F’es_.o
Lis relativo
Caixa de descarga 0,15 03
Gacia sanitania
Walvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressio 0,10 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de pressdo 0,10 0.1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressio 0,30 1,0
Lavatorio Tomeira ou misturadoer (agua fria) 0,15 0.3
COM SIA0 | 4411112 de descarga 0.50 28
integrado
Mictorio ceramico - Caixa de descarga, registro de
_selm ! do pressdo ou valvula de descarga 0,15 0,3
integrado para mictono
Mictério tipo calha Camaude descarga ou registro de 0,15 0.3
pressdo por metro de calha
Temeira ou misturadoer (agua fria) 0,25 0.7
Pia
Tomeira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem Torneira 0.20 04
em geral

Tabela 4 - Vazéo das pecas de utilizagdo
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CONSUMO MAXIMO PROVAVEL

Como é facil de imaginar, salvo em instalagbes cujos horarios de funcionamento sao
rigidos, como quartéis, colégios etc., nunca ha o caso de se utilizarem todas as pecgas
ao mesmo tempo. Ha uma diversificacdo, que representa economia no
dimensionamento das canaliza¢des. Assim, por exemplo, se uma pessoa utiliza um
quarto de banho, poderé haver consumo de 4gua na banheira, enquanto outra pessoa
utiiza o vaso sanitario, o bidé ou o lavatdério, mas nunca todas as pecas
simultaneamente.

A expressao seguinte, extraida da Norma NBR-5626 da uma ideia da vazao provavel
em funcao dos “pesos” atribuidos as pecas de utilizagao:

Q=C+ ZP

Q =vazaoem /s

C = coeficiente de descarga = 0,30 I/s

2P =soma dos pesos de todas as pegas de utilizagado alimentada
através do trecho considerado.

De posse desses dados, podemos organizar um abaco que forneca as vazfes em
funcdo dos pesos. Conhecidas as vazdes, podemos fazer um pré-dimensionamento
dos encanamentos pela “capacidade de descarga dos canos”, de acordo com o &baco,
de modo semelhante ao que se faz em instalacfes elétricas (capacidade de corrente
dos condutores).

10 1,1 35 18 44 100 SOMA DOS PESOS
20 mm 25 mm 32 mm 40 mm 50 mm @ SOLDAVEL (mm)
1/2" 3/4" 1" 1.1/4" 1.1/2" @ ROSCAVEL (pol.)

Figura 29 - Condutos equivalentes
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P

Tabela 5 — Abaco de vazdes

Vardo  Soma de pesos

=
=
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400

300

200

100

all

50
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30

20

110

85

75

Q=03 V=P
Vo =14VD
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=
|
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=
|
|
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EX.: Dimensionar o ramal que alimenta um banheiro, com as seguintes pec¢as: vaso
sanitdrio com caixa acoplada, um lavatério, um bidé, uma banheira e um
chuveiro.

CONSUMO MAXIMO PROVAVEL

Quando queremos dimensionar um encanamento que vai atender a muitas pecas de
utilizacao, devemos utilizar a tabela, transcrita de Mechanical and electrical equipment
for building, de Gay e Fawcet.

Firtor de Use
Niimero de Aparellios Aparelhos Comiiens (%) Aparethos com Velvalas (%)

2 1K) 10
3 &0 63
4 6E 1]
5 62 42
[ 58 38
7 56 33
8 53 3l
g 51 20
1] 51 27
20 4z 16

Tabela 6 - Fatores para mdltipla utilizagdo

EX.: Dimensionar a coluna que vai alimentar 20 banheiros semelhantes ao do
exemplo anterior.
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Em vez da tabela, podemos também usar figuras para determinar o consumo maximo
provavel em funcdo do consumo maximo possivel.

100

Percentagem maxima provavel de uso

90

30
40
50
60
70
80
90
100
150
200

EX.:

N\ \

N\ \

Use esta curva quando se tratar de aparelbos com
fiush valve e aparelhos comuns (Sistema Misto

N\,

SN N

o

-
S

=

%% § S35

000
1.500
2.000
2.500
3.000
4.000
5.000
6.000

10.0
15.000
20.0
25.0

1

Consumo maximo possivel em litros por minuto
Consumo maximo possivel é o débito global de todos os aparelthos de uma instalagao.

Consumo maximo provavel é o débito maximo simultaneo dos apareihos de uma instalagao,

Tabela 7 - Abaco para minoracdo do consumo maximo provavel

Refazer o dimensionamento anterior com o uso da tabela indicada acima.
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INSTALACOES MINIMAS
A seguir, uma tabela de origem americana, que trata das exigéncias minimas das
pecas de utilizacdo, dado muito importante para o projetista da arquitetura do prédio,
porque fornece dados para o dimensionamento das dependéncias destinadas as
instalacdes sanitarias.

Tipo de Edificio
ou de

Ocupagdo
Residéncia ou
apartamento***

Escolas primdnias

Escolas secunddrias

Edificios piblicos
ou
de escritérios

Estabelecimentos
industriais

Teatros, auditdrios e
locais de reuniiio

Dormtanios

Bacias
Sanitdrias

| para cada residéncia ou
apart. + | para servigo

Meninos : 1 para cada 100
Meninas : | para cada 35
Meninos : | para cada 100
Meninas : | para cada 45

Nimerode  Ndmero de
pessoas aparclhos

1-15 1
16-35 2
36-55 3
S6-830 4
81-110 5

111150 6

acima de 150, adicionar
| aparclho para cada 40
pessoas

Nimerode  Nimero de
pessOas nparelhos
1-4 1
10-24 2
25-29 3
0-74 4
T5-100 5
acima de 100, | aparelho
a iz pasra cada 30
empregicdos
Niimero de MNiimero de
pess0ns aparelhos
H M
1- 10y | 1

1011= 2000 2 2
201200 il ol
acimu de 400, 1 aparelbo

parn cada 500 H o X0 M
Mimers e Mimero de
PSS aparethos
H M
1-10 1
1-8 1
Acimade 100 1 para 25 H
ad.
Acima di & 1 para 30 M
ad.

Mictorios

1 para cada 30 meninos

1 para cada 30 meninos

Quando ha mictérios,
instalar 1 WC a menos
para cada mictorio,
contanto que © ndmero
de WC ndio seja reduzido
a menos de 2/3 do
especificado

Me=ma especificagio feita
pare escribGrios

Mimerode  Moimem de
pess0ns aparelhos
H
1-100 |
101 =200 2
2041 -6H) 3
i de G0, 1 aparelho
para ¢adn 300 H adicionais

1 para cada 25 homens

peima de 150, adicionar
1 aparelhe parn cada 50
homens

Lavatdrios
I para cada residéncia

1 para cada 60 pessoas

I para cada 100 pessoas

Nimerode  Nimero de
pessoas aparcihos
1-15 1
16-35 2
36-60 3
61-90 R
91-125 )

acima de 125, adicionar
1 aparclho para cada 45
pessoas

Mimern de Mimero de
RSN apirelhos
1-106r 1 pora cada
10} pessoas
= 10y 1 parncada 15
pessoas*
MNimero de Niimero de
pessoas aparelhos
1-200 |
200 =400 2
401750 3

ncima de TH), 1| para coda
SN pessons

I para cada 12 pessaas,
(Prever lavikarios pari
higiene dental na razio de
1:50 pessoas.) Adicionar

I lavaténio para cada 20
homens, | para cada 13
miulheres

Tabela 8 - Instalagdes minimas

Banheiras
ou
Chuveiros
| para cada
residéncia ou
apart. + 1 ch.
para servigo

I para cada 20
alunos (caso
haja educagdo
fisica)

1 chuveiro pars
cada 15 pessoas
expostas a callor
EXCCEEIVO 00
conaminagio
da pele com
substincias
WENEMISAS O
ITTilanies

I para cida

B pessons.
Mo caso de
dormitdrio
de mulheres,
adicionar
banhziras na
o de 1:30
Pesiiks
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PRESSAO DE SERVICO

As pecas de utilizacdo séo projetadas de modo a funcionar com pressfes estaticas
ou dindmicas preestabelecidas. A pressao estatica s6 existe quando nao ha fluxo de
agua, e a pressdo dinamica resulta quando as pecas estdo em funcionamento. Na
tabela a seguir temos as pressfes estéticas e dindmicas maximas e minimas das
principais pecas de utilizac&o.

Fressdo Mdvima FPregsdo Miinag
Aparelho
Estdtica Lindmica Estdtica Lhindmica
Aguecedor elétrico de alta pressio 4.0 Bl 1,0 5
Agquecedor elétrice de baixa pressiio 5.0 4.0 1.0 5
Aquecedor a gas (haixa pressio)® — 5.0 — I,
Aguecedor a gas (altn pressio)® — AL — 1,0
Bebedouro 400,00 2.0
Chuveire de 1/2° (15 mm) — 400 — 20
Chuveiro de 347 (20 mm}) — 0,00 — 1.0
Tomeira 400,00 5
Tormeira-bbin de caixa de descarga de 17227 (15 mm) — b — 1.5
Tomeira-boia de caixa de descarga de 34" (20 mm) 0,00 0.5
Tormeira-bdia para reservatinio — El A — 5
Vilvula de descarsa 1 1727 (38 mm)#* — 1,00 2.0 .2
Villvula de descarga de 1 154" (32 mm)* 15.0 3,0
Vilvula de descarga de 1% (25 mm)* — Bl — 100

Tabela 9 - Pressfes estaticas e dindmicas maximas e minimas (mca)

PRESSOES MAXIMAS E MINIMAS

Em edificios mais altos, em que as pressoes estaticas ultrapassam os valores citados
na tabela anterior, ha necessidade de provocar uma queda de pressdo. Para isso,
podemos aumentar a perda de carga, introduzindo no sistema valvulas redutoras de
pressao ou caixas intermediarias. A pressao estatica maxima admissivel pela NBR-
5626 € de 40 m de colunas de agua (400 kPa).

O fechamento de qualquer peca de utilizacdo nao pode provocar, em nenhum ponto,
sobrepreco que supere em mais de 20 m de coluna de agua a pressao estatica nesse
mesmo ponto.
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SISTEMA A: Quando, no edificio, ndo temos nos andares a possibilidade de acesso
as valvulas e, sim, somente no subsolo. A coluna desce do reservatorio superior, vem
ao subsolo e se ramifica em duas outras colunas, a partir de um barrilete ascendente;

¥

JiAlaldddld

AW

vll!!iL!l
%
|

Figura 30 - Sistema de colunas A

SISTEMA B: Quando podemos zonear o prédio de tal modo que as colunas partam
de barrilete descendentes, com as pressdes controladas de acordo com a altura do
pavimento;

ICICITTETET6 S s yiyiyiel vy JYlleleiniy
[alalvie vl o piyialeielel v Jalalvieiely
) sy s ruylrirlel v 1rieieirly
-11 srlrre. v fawalelely % 1leiviqlely
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e | | [/
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134
17
11F
10¢
o
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Figura 31 - Sistema de colunas B

SISTEMA C: Quando fazemos a reducdo da pressdo na propria coluna de
alimentacao. Devemos instalar sempre as valvulas redutoras de pressao em locais de
facil acesso e de serventia comum (corredores, escadas etc.).

u,!,!”‘é ;;,:h;;xl—i!lxla!&

fi

Figura 32 - Sistema de colunas C
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O tipo de valvula ao lado (JOGOFE) tem que ser
especificado para a reducao de pressao desejada,
como por exemplo 2:1, 3:1 etc., pois ndo possui
meios de regulagem, depois de instalada.
Cuidados especiais também devem ser tomados,
de modo que a pressdo dinamica esteja nos
preconizados. A pressdo dinamica minima
admissivel em qualquer ponto da rede de
distribuicao € de 0,5 m de coluna de agua (5kPa),
para evitar pressdes negativas que possibilitem a
contaminagao da agua. Em geral, o ponto critico
de uma rede de distribuicdo predial € o encontro
do barrilete com as colunas.

VELOCIDADE MAXIMA

37

Figura 33 - Valvula redutora de presséo

As velocidades maximas nas tubulacdes ndo devem ultrapassar 2,5 m por segundo,

nem os valores resultantes da formula:

V=14 %D

V = velocidade, em m/s;
D = diametro nominal, em m.

As velocidades minimas ndo sado consideradas na NBR-5626, pois ndo trazem

problemas a rede.

DE D util

mm pol. mm
20 1/2 13
25 3/4 19
32 1 25
40 1 1/4 32
50 1 1/2 38
60 2 51
75 2 1/2 64
85 3 76
110 4 102

V max.

m/s
1,60
1,95
2,25
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50

Tabela 10 - Vazdes e velocidades maximas

SEPARACAO ATMOSFERICA

Q max.
/s
0,41
0,73
1,40
2,50
4,44
6,97
12,36
17,23
30,00

A NBR-5626 exige que haja uma separagao atmosférica, computada na vertical entre
a saida d’agua da peca de utilizagdo e o nivel de transbordamento dos aparelhos
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sanitarios, caixas de descarga e reservatorios. Essa separacdo minima deve ser de
duas vezes o diametro da peca de utilizacao.

Figura 34 - Separagdo atmosférica

Nessa figura, vemos exemplos de possibilidade de contaminacdo da agua, pelo
fendmeno da “retrossifonagem”, que pode se verificar no abastecimento direto ou
ascendente. Na parte superior da figura, vemos uma banheira abastecida de baixo
para cima, se houver uma queda de pressao no abastecimento no momento em que
o nivel da banheira ultrapassar a torneira de abastecimento e a torneira inferior estiver
aberta, podera haver retrossifonagem e a 4gua usada sair por essa torneira.

X
—— ) smm—

Figura 35 - Retrossifonagem

Essa queda de pressao pode ser ocasionada por um acidente como mostrado na
figura, que resulta de uma pressao negativa em consequéncia do refluxo d’agua.
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Figura 36 - Queda repentina de pressao

DIMENSIONAMENTO DOS ENCANAMENTOS
Todas as tubulagBes das instalacdes prediais de agua fria sdo direcionadas para
funcionar como condutos forcados.

A tabela da NBR-5626 transcrita a seguir da os didmetros minimos dos sub-ramais.

Didmetro
Pegas de Utilizagdo (mn ¢ pok)
Aquecedor de baixa pressio 20 (3/4)
Aquecedor de alta pressdo 15 (172)
Bacia sanitdria com caixa de descarga 15 (172)
Bacia sanitdnia com vilvula de descarga 32 (1 1/4)
Banheira 15 (172)
Bebedouro 15 (172)
Bidé 15 (1/2)
Chuveiro 15 (122)
Filtro de pressio 15 (1/2)
Lavatério 15 (172)
Miquina de lavar pratos ou roupa 20 (34)
Mictério auto-aspirante 25 (1)
Mictorio de descarga descontinua 15 (1/2)
Pia de despejo 20 (3/4)
Pia de cozinha 15 (172)
Tanque de lavar roupa 20 (3/4)

Tabela 11 - Didmetro minimo dos sub-ramais (Conexdes LR)
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DIAMETRO DOS RAMAIS

Como vimos anteriormente, ha dois processos pelos quais podemos dimensionar um
ramal:

a) Pelo consumo maximo possivel;
b) Pelo consumo maximo provavel.

Pelo consumo méximo possivel, usamos 0 método das sec¢des equivalentes, em que
todos os diametros sao expressos em fungéo da vazao obtida com 1/2 polegada.

Dritimetnn dos 112 W 1 11/ 1102
canos (o, b

2 e E] i

M. dhie i e 102 ooam a 1 rd] [+ [[1R] 17.4 - 65,5 10,5 184
mesma capacidade

Tabela 12 - Se¢Bes equivalentes

EX.: Dimensionar um ramal para atender as seguintes pecas, imaginando que séo de
uso simultaneo, em instalacdo de servigo de residéncia.

Pia da Jaso Lavabdirio Tangue
cozinha sartang
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DIMENSIONAMENTO DAS COLUNAS (METODO DE HUNTER)

As colunas sao dimensionadas trecho por trecho, e, para isso, sera util ja dispormos
do esquema vertical da instalacdo, com as pecas que serdo atendidas em cada
coluna.

E bom lembrar que, em vez de ramais longos, é preferivel criar novas colunas.
Devemos evitar colocar em uma mesma coluna vasos sanitarios com valvulas de
descarga e aquecedores, pois, devido ao golpe de ariete, eles ficardo avariados em
pouco tempo, além do inconveniente de o piloto apagar por queda de presséao.

Sera sempre recomendavel projetar, nos banheiros, uma coluna atendendo somente
as valvulas e outra para atender as demais pecas.

A NBR-5626 sugere uma planilha de célculo das colunas que facilita o
dimensionamento, além da constatacdo das velocidades e vazdes maximas e a
pressdo dinamica a jusante.

Devemos observar a seguinte marcha de calculo:

a) Numerar a coluna,;

b) Marcar com letras os trechos em que havera derivacGes para os ramais;

c) Somar os pesos de todas as pecas de utilizacao;

d) Juntar os pesos acumulados no trecho;

e) Determinar a vazdo, em litros por segundo;

f) Arbitrar um diametro D (mm)

g) Obter os outros parametros hidraulicos, ou seja, velocidade V, em m/s, e a
perda de carga J, em m/m, conhecidos o diametro e a vazao; caso a velocidade
seja superior a 2,5 m/s, devemos escolher um diametro maior;

h) Para saber o comprimento real L da tubulagéo, basta medirmos na planta,
indicando o comprimento em m;

i) O comprimento equivalente é resultante das perdas localizadas nas conexoes,
nos registros, nas valvulas etc., e representa um acréscimo ao comprimento
real,

j) O comprimento total Lt € a soma do comprimento real com o equivalente;

k) A pressao disponivel no ponto considerado representa a diferenga de nivel
entre o meio do reservatério e esse ponto. E medida em metros de coluna de
agua (mca);

[) A perda de carga unitaria, em mca, é obtida do modo indicado no item g;

m) A perda de carga total, em mca, é obtida, multiplicando-se o comprimento total
(item j) pela perda de carga unitaria (item m), ou seja:

_ P Hp = Lt
[ — —_— 5k
Ji It ouHp =]

n) De posse da pressédo disponivel, subtraindo a perda de carga total, temos a
pressdo dinamica a jusante, em mca. Essa pressao deve ser verificada para
cada peca.
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DIMENSIONAMENTO DO BARRILETE

Chama-se barrilete o cano que interliga as duas metades da caixa-d’agua e de onde
partem as colunas de agua. Podem ser do tipo ramificado ou do tipo concentrado,
respectivamente.

{0l

Figura 37 - Barrilete

O segundo tipo tem a vantagem de concentrar o registro de todas as colunas em uma
Unica regido, porém exige espaco amplo. Normalmente, os barrilete concentrados séo
fechados por porta com chave, e s6 uma pessoa credenciada tem acesso a eles
(porteiro, zelador etc.). O tipo ramificado tem o inconveniente de espalhar muito os
registros das colunas, porem € uma solugdo muito mais econémica.

O barrilete pode ser dimensionado segundo dois métodos:

1) método de Hunter, pelo qual fixamos a perda de carga em 8% e calculamos
a vazao como se cada metade da caixa atendesse a metade das colunas.
Conhecemos J e Q, entramos no abaco de Fair-Whipple-Hsiao, calculando o
diametro D;

2) método das seccgOes equivalentes, pelo qual consideramos os diametros
encontrados para as colunas de modo que a metade seja atendida pela metade
da caixa. Esse segundo método, as vezes, conduz a didametros um pouco
exagerados.
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RESERVATORIOS COMERCIAIS

v

Copadidode DIMENSAO EM METROS PESO EM QUILOS
e [ A [ 8 [ ¢ [ o | & | Gomwio | Comooem
100 0,51 0,41 0,75 0,73 0,54 3,80 103,80
150 0,55 0,43 0,88 0,87 0,61 4,50 154,50
250 0,65 0,53 1,00 0,98 0,74 6,00 256,00
310 0,69 0,54 1,05 1,04 0,75 7,00 317,00
500 0,72 0,58 1,24 1,22 0,95 10,50 510,50
750 0,91 0,73 1,37 1,35 1,00 14,50 764,50
1000 0,94 0,72 1,52 1,51 1,21 18,00 1.018,00
1500 1,05 0,83 1,77 1,75 1,43 26,00 1.526,00
2000 1,10 0,90 1,89 1,88 1,55 36,00 2.036,00
3000 1,38 1,16 2,11 2,09 1,71 55,00 3.055,00
5000 2,00 1,63 2,45 2,37 1,85 90,00 5.090,00

* Dhmensbes @ pasos Oproxamodos

Tabela 13 - Reservatérios comerciais
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VERIFICACAO DAS PRESSOES DISPONIVEIS

A pressdo disponivel inicial € usualmente considerada a partir da saida do
reservatorio, onde pode ser considerada metade da altura de reservacdo como
disponivel a pressurizagéo do sistema. Cada trecho de tubulagdo entre dois nds ou
entre um n6 e uma extremidade da rede predial de distribuicdo deve ser dimensionado
na base de tentativa e erro, comec¢ando pelo primeiro trecho junto ao reservatorio.

A pressao disponivel residual no ponto de utilizac&o € obtida subtraindo-se da presséo
inicial os valores de perda de carga determinados para os tubos, conexdes, registros
e outras singularidades. Se a presséao residual for negativa ou menor que a pressao
requerida para o ponto, ou ainda se tubos de diametros impraticaveis forem
determinados, os diametros dos tubos dos trechos antecedentes devem ser
majorados e a rotina de calculo repetida.

PERDA DE CARGA UNITARIA
Para J em kPa, de acordo com a NBR 5626:

] — 8,69 * 106 * Q1,75 * d—4—,75

Q =vazao em |/s;
d = didametro em milimetros.

Para J em mca, de acordo com a metodologia pratica:

] — 8,69 * 105 * Q1,75 * d—4,75

Q =vazao em l/s;
d = diametro em milimetros.
REGISTRO DE PRESSAO

Para perda concentrada do RP em kPa:

]:8*106*k*Q2*n’_2*d_4

Q =vazao em l/s;
d = diametro em milimetros;
k =40, para 20mm.

Para perda concentrada do RP em mca:

]:8*105*k*Q2*n’_2*d_4

Q =vazao em |/s;
d = didametro em milimetros;
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k = 40, para 20mm.

DIAMETROS

DN mm 20 25 32 40 | 50 60 | 75 85 | 110

Ref. pol. 172 | 3/ 1 | 114 112] 2 | 212 3 4
Joelho 90° [l 1M | 12| 1,5 20| 32| 34| 37| 39| 43
Joelho 45° @ 04| o5 o7 | 10| 10| 13| 17| 18] 19
Curva 90° gﬂ 04| o5 06| 07| 12| 13| 14| 15| 16
Curva 45° f 02| 03| 04| o5 06| 07| 08| 09| 10
TE 90°
oassage dieta Bt o7 | 08| 09| 15| 22| 23| 24| 25| 26
TE 90° .
i de lado EEU] 23 | 24| 31 46 | 73| 76 | 78 | 80| 83
TE 90°
O BH | 23| 24| 31 46 | 73| 76 | 78 | 80| 83
Entrada normal ' 0,3 0,4 0,5 0,6 1,0 1,5 1,6 2,0 22
Entrada de
c—— " 09 | 10| 13| 18| 23| 28| 33| 37| 40
Saida de I -
canalizacio GE 0,8 0,9 1,3 1,4 3,2 3,3 3,5 3,7 3,9
cAlm Rt % 81 | 95 | 133 | 155| 183 | 23,7 | 250 268 | 286
Crivo
Valvula de
retencdo tipo | b 2,5 | 2,7 3,8 4,9 6,8 71 8,2 93 | 104
leve
e 36 | 41 | 58 | 74| 91| 108 125]| 142 16,0
tencdo pesado ™
Registro globo % 11| 14| 150 220 358 379 | 380| 40,0 42,3
aberto
e E 01| 02| 03| 04| 07| 08| 09| 09| 10
aberto
Registro angulo E 50 | 61| 84| 105| 170 | 185| 19,0 | 200 | 221
aberto

Tabela 14 - Perdas de carga localizadas, equivaléncia em metros de tubulacdo de PVC rigido.
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APRESENTACAO DO PROJETO
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O projeto hidraulico se materializa na apresentacdo das pranchas que contenham
todos os elementos necessarios a implantacdo de todo sistema, além dos demais

elementos auxiliares que nortearam a perfeita execucéo de todos 0s servicos.

ELEMENTOS GRAFICOS
CONDUTOS

Barrilete;
Colunas;
Ramais;
Sub-ramais;

DETALHES
ENTRADA GERAL;
LEGENDAS;
OBSERVACOES;

MEMORIAL DESCRITIVO

MEMORIA DE CALCULO*;
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EXEMPLO

PLANTA BAIXA

'

15

T

210

413

LY

13

04T

Figura 38 - Planta Baixa
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Figura 39 - Detalhe WC 01
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Figura 40 - Isométrico WC 01
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Figura 41 - Detalhe WC 02
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Figura 42 - Isométrico WC 02
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Figura 43 - Detalhe area de servigo / cozinha
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Figura 44 - Isométrico area de servigo / cozinha
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Figura 45 - Isométrico geral cotado
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TRECHO _PESOS VAZAO
Acumulado
C

Ils

a b

DIAMETRO VELOCIDADE

COMPRIMENTOS

Real
S

Equivalente
g
m

Total
h

PRESSAO

DISPONIVEL  Unitéario

T

mca

PERDA DE CARGA PRESSAO

J
mca

Total
l

mca

A JUSANTE
m

mca

OBSERVACOES

Tabela 15 - Planilha de calculo de instalagBes prediais de agua fria

3

s
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PROJETO SANITARIO

DEFINICAO

As presentes instrugdes sao baseadas na revisdo da NB-19 da ABNT que rege as
instalagbes prediais de esgotos sanitarios. Essa Norma estabelece os requisitos
minimos a serem obedecidos na elaboracdo do Projeto, na execucdo e no
recebimento das instalacdes prediais de esgotos sanitarios, para que elas satisfacam
as condicfes necessarias de higiene, seguranca, economia e conforto dos usuarios.

Atualmente as Normas NBR-5688 regulam os sistemas prediais de agua pluvial,
esgoto sanitario, ventilacdo, tubos e conexdes em PVC tipo DN (diametro nominal).

Essa Norma se aplica as Instalacdes Prediais de Esgotos Sanitarios de qualquer tipo
de edificio, seja ele construido em zona urbana ou rural.

Para os edificios situados em zona urbana, essa Norma se aplica indistintamente nos
casos de a zona ser servida ou ndo por sistemas publicos de esgotos sanitarios.

N&o se enquadram nessa Norma aqueles tipos de esgotos que, devido as suas
caracteristicas de qualidade e temperatura, tém sua ligacdo vedada ao coletor publico,
conforme disposto na Norma.
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Figura 46 - Esquema esgoto sanitario |
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Figura 47 - Esquema esgoto sanitario Il
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TIPOS DE LIGACAO

| QUEDA

L

Ramais de esgoto

Figura 48 - Ligagéao direta (A)

Sifao Ramais de descarga

Ramal de esgoto

Figura 49 - Ligacédo com sifao geral (B)

Coluna de ventilagao
Ramal de ventilagao

\

=
-
|

Ramais de descarga

\Ralo sifonado \

Ramal de esgoto

Figura 50 - LigagBes com ralo sifonado (C)
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Figura 51 - LigagBes com ralo sifonado e ventilagdo separada (D)
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TERMINOLOGIA

APARELHO SANITARIO: Aparelho ligado & instalagéo predial e destinado ao uso de
agua para fins higiénicos ou a receber dejetos e aguas servidas.

BARRILETES DE VENTILACAO (BV): Tubulacdo horizontal com saida para a
atmosfera em um ponto e destinada a receber dois ou mais tubos ventiladores.

BUJAO (B): Peca de inspecéo adaptavel a extremidade de tubulagdo ou conexo, ou
a dispositivos sifonados.

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

CAIXA DE DISTRIBUICAO (CDT): Caixa destinada a receber esgoto e distribui-lo
uniforme e proporcionalmente a vazédo afluente, de modo a manter descargas
efluentes proximas de grandezas preestabelecidas.

CAIXA DE INSPECAO (Cl): Caixa destinada a permitir a inspecéo, limpeza e
desobstrucéo das tubulacdes.

CAIXA NEUTRALIZADORA (CNE): Caixa destinada a corrigir o pH dos esgotos por
adicao de agente quimico.

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

CAIXA DE RESFRIAMENTO: Caixa destinada a provocar o resfriamento dos esgotos
a uma temperatura que nao cause danos a rede publica e destinos finais.

CAIXA RETENTORA (CR): Dispositivo projetado e instalado para separar e reter
substancias indesejaveis as redes de esgoto sanitario.

CAIXA RETENTORA DE AREIA (CA): Ver Caixa Retentora, anteriormente.
CAIXA RETENTORA DE GORDURA (CG): Ver Caixa Retentora, anteriormente.
CAIXA RETENTORA DE OLEO (CO): Ver Caixa Retentora, anteriormente.

CAIXA SIFONADA (CS): Caixa dotada de fecho hidrico destinada a receber efluentes
da instalacdo secundaria de esgotos.

CAMARA RECEPTORA: Parte do interior de um recipiente dotado de septo que fica
entre este e o orificio de entrada.

CAMARA DE RETENCAO DA CAIXA DE GORDURA: Espaco da caixa destinado a
retencdo da gordura.
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CAMARA VERTEDOURA: Parte do interior de um recipiente dotado de septo que fica
entre este e o orificio da saida.

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

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

COLUNA DE VENTILACAO (CV): Tubo ventilador vertical que se desenvolve através
de um ou mais andares e cuja extremidade superior € aberta a atmosfera, ou ligada a
tubo ventilador primério ou a barrilete de ventilac&o.

CURVA DE RAIO LONGO: Conexdo em forma de curva cujo raio médio de curvatura
€ maior ou igual a duas vezes o diametro interno da pega.

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

DESPEJO INDUSTRIAL: Refugo liqguido decorrente do uso da agua para fins
industriais e servigos diversos.

DIAMETRO NOMINAL (DN): Simples nimero que serve para classificar
dimensionalmente os elementos de tubula¢des (tubos, conexdes, condutores, calhas,
bocais etc.) e que corresponde aproximadamente ao diametro interno da tubulagéo
em milimetros.

Nota: O didmetro nominal (DN) ndo deve ser objeto de medi¢cBes e nem deve
ser utilizado para fins de célculo.

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

ESGOTO SANITARIO: Sdo os despejos provenientes do uso da agua para fins
higiénicos.

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

FOSSA SEPTICA (FS): Unidade de sedimentacdo e digestdo, de fluxo horizontal e
funcionamento continuo, destinada ao tratamento primario do esgoto sanitario.

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

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

LAVADOR DE COMADRE (LC): Aparelho sanitario destinado a receber dejetos
humanos recolhidos em comadres e a lavagem desses recipientes.

LIGACAO AO COLETOR PUBLICO (LCP): Ponto de insercéo ao coletor publico.
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LOTE: Parcela autbnoma de um loteamento ou desmembramento cuja testada é
adjacente a logradouro publico reconhecido.

PECA DE INSPECAO: Dispositivo para inspecdo, limpeza e desobstrucdo das
tubulagdes.

PIA DE DESPEJO (PD): Aparelho sanitario destinado a receber esgoto que contenha
residuos solidos recolhidos em recipientes portateis.

POCO DE VISITA (PV): Dispositivo destinado a permitir a visita para a inspecgao,
limpeza e desobstrucao das tubulagdes.

RALO (R): Caixa dotada de grelha na parte superior, destinada a receber aguas de
lavagem de piso ou de chuveiro.

RALO SIFONADO (RS): Caixa sifonada dotada de grelha.

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

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

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

REDE PUBLICA DE ESGOTOS SANITARIOS: Conjunto de tubulacdes pertencentes
ao sistema urbano de esgotos sanitarios diretamente controlado pela autoridade
publica.

SIFAO (S): Desconector destinado a receber efluentes da instalacdo de esgoto
sanitario.

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

SUMIDOURQO: Cavidade destinada a receber o efluente de dispositivo de tratamento
e a permitir sua infiltragéo no solo.

TUBO HORIZONTAL: Qualquer tubulacéo instalada em posicédo horizontal ou que
faca angulo menor que 45° com a horizontal.

TUBO VERTICAL: Qualquer tubulacdo instalada em posicao vertical ou que faca
angulo ndo maior que 45° com a vertical.

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

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

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

TUBO VENTILADOR DE ALIVIO: Tubo ventilador secundario que liga o tubo de
queda ou ramal de esgoto ou de descarga a coluna de ventilagao.

TUBO VENTILADOR DE CIRCUITO (VC): Tubo ventilador secundario ligado a um
ramal de esgoto e que serve a um grupo de aparelhos sem ventilagao 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.

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

TUBO VENTILADOR SECUNDARIO (VSE): Tubo ventilador que n&o é primario.

TUBO VENTILADOR SUPLEMENTAR (VSU): Tubulacdo que liga um ramal de
esgoto ao tubo ventilador de circuito correspondente.

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

TUBULACAO DE RECALQUE: Tubulacdo que recebe esgoto diretamente de
dispositivos de elevacdo mecanica.

TUBULACAO SECUNDARIA: Tubulacéo protegida por desconector contra 0 acesso
de gases das tubulacdes primarias.

UNIDADE AUTONOMA: Parte da edifica¢do vinculada a uma fracéo ideal de terreno,
sujeita as limitacdes da lei, constituida de dependéncias e instalacdes de uso privativo,
destinada a fins residenciais ou nao, assinalada por designacao especial numérica ou
alfabética para efeitos de identificagcdo e discriminacao.

UNIDADE HUNTER DE CONTRIBUICAO (UHC): Fator probabilistico numérico que
representa a frequéncia habitual de utilizacdo associada a vazao tipica de cada uma
das diferentes pecas de um conjunto de aparelhos heterogéneos em funcionamento
simultdneo em hora de contribuicdo méaxima.

VASO SANITARIO (VS): Aparelho sanitario destinado a receber exclusivamente
dejetos humanos.
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SIMBOLOGIA

SIMBOLOS GRAFICOS

Ralo sifonado ou caixa sifonada com grethas (RS)

Tubulagéo primaria Bidé

Vaso sanitario (VS)
Tubo ventilador

Lavatono

i i i G Tubulagdo secundaria
Pia cozinha

Tubo que sobe

/ Tudo que desce

' Tudo de queda (TQ)

(@ Tubo ventilador (TV)

Tubo operculado (TO)

Banheira

Caixa de inspecdo (Cl)

Caixa retentora especial (especificar o tipo de caixa)

Pogo de visita (PV)

Sifao (S)

Ralo (R)

Caixa sifonada (CS)

Bujao (B)
Caixa retentora de gordura (simples) (CGS)

Caixa retentora de gordura (dupta) (CGD)
Vialvula de retencéo (VR)

Fossa

? é@???%@[ﬂ@ U@DOO?

Caixa de passagem (CPs)

Figura 52 - Simbologia

CAIXA COLETORA, CAIXA DE GORDURA, CAIXA DE INSPE(;AO, CAIXA
SIFONADA E RALO: O desenho da caixa ou ralo, com sua forma e dimensodes
indicando dentro ou ao lado os seus simbolos: CC, CG, ClI, CS, R.

TUBULACOES PRIMARIAS: Devem ser desenhadas em traco cheio grosso,
indicando em cada trecho o seu diametro e comprimento. Deve ser indicada também
em cada trecho a declividade, desde que seja adotada declividade diferente daquelas
especificadas nessa Norma. As tubulagbes primarias, quando enterradas, os
subcoletores e o coletor predial deverdo ser cotados com base em referéncia
claramente definida. Devera sempre ser cotado o ponto do coletor predial no
alinhamento do terreno. No caso de o coletor predial se constituir parte em servidao,
o trecho nessas condigdes deve ser identificado também com a sigla SV.
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TUBULACOES SECUNDARIAS: Devem ser desenhadas em trago cheio fino, com as
mesmas indicacdes exigidas para as tubulacdes primarias.

RAMAIS DE VENTILACAO: Devem ser desenhados em traco fino interrompido, com
as mesmas indicacdes exigidas para as tubulacdes primarias.

COLUNAS DE VENTILACAO E VENTILADOR PRIMARIO: Devem ser desenhados
em traco grosso interrompido, com as mesmas indicagdes exigidas para as tubulacoes
primarias.

TUBOS DE QUEDA, COLUNAS DE VENTILA(;AO E VENTILADOR PRIMARIO: Em
planta, serdo indicados com um circulo com dimensdes de 10mm. Essas tubulacdes
deverdo ser identificadas pelo seu simbolo, TQ, CV e VP, respectivamente, seguido
de um numero de ordem, em algarismo arabico: TQ1, TQ2..., CV1, CV2... Ventiladores
primarios deverdao ter os mesmos numeros atribuidos ao tubo de queda ao qual
estiverem associados. Essa numeracao devera ser iniciada de jusante para montante.

ESGOTOS ESPECIAIS: Devera ser usada uma simbologia adequada ao tipo de
sistema; porém, se forem desenhados nas mesmas pranchas das instalagdes prediais
de esgotos sanitarios, essa simbologia devera ser diferenciada daquelas exigidas
nessa Norma.

CONEXOES: Acompanham o mesmo tipo de traco da tubulacéo, devendo todas as
suas juntas ser assinaladas com um pequeno trago paralelo a linha da tubulacéo.

INSPECOES: Deverio ser assinaladas em todos os desenhos com a letra |, seguida
de um namero de ordem, em algarismo arabico: 11, 15 etc.... A numeragao devera ser
iniciada de jusante para montante, seguindo inicialmente os trechos mais longos.

INSTALACAO PARA DESTINO FINAL: Deveréo ser indicadas nos desenhos a sua
localizacdo, area ocupada e cota de chegada dos esgotos.

RALO SIFONADO: O desenho da sua forma e dimensodes deve ser seccionado ao
meio, tendo a parte ligada a tubulagéo principal escurecida.
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DADOS PARA O PROJETO SANITARIO

Para a elaboracdo do projeto das instalacdes prediais de esgotos sanitarios, sdo
necessarios:

a)
b)

c)

d)

Definicdo completa dos elementos do projeto de arquitetura do edificio. Plantas na
escalada 1:50, cortes e fachadas.

DefinicAdo completa dos projetos de estruturas e de fundacdes com pelo menos as
plantas de férmas.

Definicao da possibilidade de ligacédo da instalagdo em coletor publico: normalmente
pela frente do lote; através de serviddo; ndo ha possibilidade de imediato, sendo
possivel no futuro; ndo existe essa alternativa.

Definicdo dos demais projetos de instalacéo do edificio: agua fria, agua quente, aguas
pluviais, combate a incéndio, gas, vapor, vacuo, oxigénio, instalacdes elétricas etc.
No caso de impossibilidade temporéaria ou definitiva de ligacdo em coletor publico,
todos os elementos necessarios ao projeto da Instalagéo para Destino Final.

ETAPAS DO PROJETO

O projeto das instalagdes prediais de esgotos sanitarios compreendera as seguintes
atividades:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

Definicao de todos os pontos de recepgéo de esgotos.

Definicdo do ponto ou dos pontos de destino; definicdo do coletor predial.

Definicdo e localizacdo das tubulagbes que transportardo todos os esgotos dos pontos
de recepcdo ao ponto ou pontos de destino; Definicdo das inspecoes.

Definicdo e localizagdo das tubulacdes necessarias a ventilagdo das tubulagdes
primarias.

Definicdo e localizagdo da instalacdo elevatoria e da instalacdo para destino final,
quando for o caso.

Determinagao, para cada trecho das tubulagbes projetadas, do “numero de unidades
Hunter” que Ihe corresponde.

Especificacdo de materiais, dispositivos e equipamentos a serem utilizados.
Determinacdo dos diametros das tubulacbes e dimensionamento da instalacdo
elevatoria, quando houver.

Fixac&o de disposicbes construtivas.

Definicdo dos testes de recebimento.

Elaborac&do do manual de operacdo e manutencédo (opcional).

Relac&o de materiais e equipamentos (opcional).

m) Estimativa de custo; orcamento (opcional)

n)

0)
p)

Apresentacdo do Projeto.
Supervisado e responsabilidade.
Tabelas e desenhos.
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Figura 53 - Corte geral, TQ e ramais de esgoto

De acordo com a planta de arquitetura, o projetista normalmente ja esta ciente de
onde estao localizados os diversos aparelhos, o que deve obedecer a funcionalidade,
estética e economia. E sempre conveniente agruparem-se as instalacdes sanitarias,
tanto quanto possivel. As bacias sanitarias deverdo ficar proximas as janelas ou
basculantes. A melhor posicao para o ralo sifonado € em posi¢ao central as demais
pecas, 0 que nem sempre coincide com a melhor estética. Sempre que possivel,
instalar o chuveiro em boxe préprio, em vez de sobre a banheira, para evitar acidentes
devido a escorregamento; caso ndo seja possivel, instalar um meio de o usuario poder
se segurar.

Todos os aparelhos, pecas e dispositivos deverao satisfazer as exigéncias da ABNT.

RAMAIS DE ESGOTO

Os ramais provenientes das bacias sanitarias ou pias de despejo serdao sempre
canalizagbes primarias. Os ramais provenientes dos mictérios sé poderao ser ligados
a ralos ou caixas sifonadas com tampa cega e devem ser de chumbo ou outro material
nao-atacavel pela urina. Podera ser ligado também a um sifao de chumbo, nos
andares superiores, ou a sifdo de barro vidrado, no andar térreo.

Planta o
Jungdo em 450 o ‘|—Jun§?o‘45
Ligacdo horizontal > ;

@ 6 @ @Joelho 900

v
% Vs Vs % Vs
| L '
Corte  040m [ s \ -
o -

Joelho 45° Juncdo 45°
100 mm 100x 100 mm

Figura 54 - Planta e corte dos ramais de descarga

ENGENHEIRO CIVIL IGOR FARO DANTAS DE SANT’ANNA
eng.igorfaro@gmail.com



65

TUBO DE QUEDA

Devem ser 0 mais vertical possivel, empregando-se sempre curvas de raio longo nas
mudancas de direcdo. O seu didmetro sera sempre superior ou igual a qualquer
canalizagado a eles ligada. Nas mudancas de direcdo dos tubos de queda, devera
sempre ser colocado um tubo operculado (visita), junto as curvas, todas as vezes que
elas forem inatingiveis por varas de limpeza introduzidas pelas caixas de inspecéo.

Os tubos de queda dever&o ser prolongados, com o mesmo didmetro, até acima da
cobertura do prédio, para ventilagdo; porém, se estiverem servindo a até trés bacias
sanitarias, poderao ser de 75 mm (3).
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Figura 55 - Esquema de ramais de descarga em edificios

Té Juncdo simples Juncdo dupla Té + juncao simples

Figura 56 - Esquema de ligagéo de tubo de queda com ramal de esgoto
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SUBCOLETORES

Devem ter os diametros e declividades minimas constantes. O comprimento maximo
dos subcoletor sera de 15m, espagando-se caixas ou pecgas de inspe¢ao para permitir
desobstrugdes. Sempre que possivel, deverao ser construidos em parte nao-edificada
do terreno; quando impossivel, as caixas de inspecdo deverdo estar em areas livres
e de serventia comum.

As canalizagbes podem ser de manilhas de ceramica vidrada ou de ferro fundido
coltarizado, ndo podendo, em hipotese alguma, ficar solidarias com a estrutura do
prédio.

Os tubos e conexdes de ceramica vidrada séo vedados nas canalizagdes acima do
solo, nas sujeitas a choques ou perfuracdes, nos aterros, quando ficarem a menos de
2 m de caixas de agua, quando o recobrimento for menor que 0,50 m e nas
canalizagbes sob constru¢des de mais de um pavimento.

e

T— Tubo PVC
—r

Do | PEPE 3 0 S0l o 8Y
Inspecao

— w | —______ar‘

Figura 57 - Detalhe do trecho inferior do TQ com curva longa e inspecao

Os tubos e conexdes de ferro fundido ndo poderao receber despejos acidos antes de
0S mesmos serem neutralizados ou diluidos. Nesse caso, sempre que possivel,
devem ser substituidos por manilhas de ceramica vidrada ou outro material nao-
atacavel pelo acido.

O didmetro minimo do subcoletor e do coletor predial sera de 100 mm (4”).

Tubulagoes PVC Latao Fel‘.ru .Fibrof »|Concreto Ce?ra.mjca Alvenaria
fundido |cimento vidrada

Ramal de descarga sim niao sim sim nao sim -
Ramal de esgoto sim nao sim nio nao sim —
Tubo de queda sim nao sim sim sim sim —
Subcoletor sim nao sim sim sim sim -
Coletor predial sim nao sim sim nao nao —
Ventilacdo sim nao sim sim nao nao S
Dispositivos

Caixas de ralos sim sim sim sim nao nao nao
Caixas de gordura sim niao nao sim sim sim sim
Caixas de inspecao sim nao nao nao sim nao sim
Sifao sim sim sim nao nao nao nao

Tabela 16 - Materiais utilizados

ENGENHEIRO CIVIL IGOR FARO DANTAS DE SANT’ANNA
eng.igorfaro@gmail.com



67

Todas as canalizagdes deveréo ser solidamente assentes e, quando acima do solo,
seréo suportadas por bragadeiras de ferro fundido ou por consolos, vigas, pilares ou
saliéncias nas paredes que garantam a permanéncia do alinhamento e da declividade
das canaliza¢fes. Todas as juntas de ponta e bolsa nas manilhas de ceramica vidrada
e canos de cimento-amianto deverdo ser tomadas com argamassa de cimento
Portland e areia fina traco 1:3.

Diametro nominal do Distancia
ramal de esgoto maxima
DN (m)
40 1,0
50 1.2
75 1,8
100 2,4

Tabela 17 - Espagamento maximo da fixagao
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UNIDADES HUNTER DE CONTRIBUICAO (UHC)

Ntmero de Diametro
Aparelho a{%i’%e?ae DN o Tl de
contribui¢ao descarga
Banheira de residéncia 3 40
Banheira de uso geral 4 40
Banheira hidroterdpica — fluxo continuo — uso geral 6 75
Banheira de emergéncia (hospital) 1 40
Banheira infantil (hospital) 2 40
Bacia de assento (hitroterapica) 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidé 2 40
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 40
Lavador de comadre 6 100
Lavatario de residéncia 1 40
Lavatorio geral 2 40
Lavatoério de quarto de enfermeira 1 40
Lavabo cimrgico 3 40
Lava-pernas (nidroterapico) 3 50
Lava-bracos (hidroterapico) 3 50
Lava-pés (hidroterapico) 2 50
Mictorio — valvula de descarga 6 75
Mictorio — caixa de descarga 5 50
Mictorio — descarga automatica 2 50
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 lavatorio 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 lavar roupa 3 40
Maquinas de lavar pratos 4 75
Maquinas de lavar roupas até 30 kg 10 75
Maquinas de lavar roupas de 30 até 60 kg 12 100
Maguinas de lavar roupas acima de 60 kg 14 150
Vaso sanitario 6 100

Tabela 18 - Unidades Hunter de contribuicdo
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RAMAIS
Didgmetro nominal do tubo Ntmero maximo de unidades
DN Hunter de contribuicio
40 3
50 6
75 20
100 160
150 620
Tabela 19 - Dimensionamento de ramais de esgoto
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Figura 58 - Planta baixa das liga¢6es
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TUBOS DE QUEDA

Diametro Numero maximo de unidades Hunter de contribuicao
E?}T;%i‘l Predioldeltres Prédio com mais de trés pavimentos
DN pavimentos Em um pavimento Em todo o tubo
40 4 2 8
50 10 6 24
75 30 16 70
100 240 90 500
150 960 350 1.900
200 2.200 600 3.600
250 3.800 1.000 5.600
300 6.000 1.500 8.400

Tabela 20 - Dimensionamento dos TQ

COLETORES E SUBCOLETORES

Diametro Numero maximo de unidades Hunter de contribuicdo (UHC)
nominal Declividades minimas
do tubo

DN 0,50% 1% 2% 4%
100 — 180 216 250
150 — 700 840 1.000
200 1.400 1.600 1.920 2.300
250 2.500 2.900 3.500 4.200
300 3.900 4.600 5.600 6.700
400 7.000 8.300 10.000 12.000

VENTILACAO

Tabela 21 - Dimensionamento de coletores e subcoletores

RAMAIS
Grupo de aparelhos sem vasos sanitarios | Grupo de aparelhos com vasos sanitarios
Numero de unida- | Didmetro nominal | Numero de unida- | Diametro nominal
des de Hunter de do ramal de des de Hunter de do ramal de
contribuicao ventilacao DN contribuicao ventilagao DN
Até 2 40 Até 17 50
3al2 40 18 a 60 75
13a 18 50 — —
19a 36 75 — —

Tabela 22 - Dimensionamento de ramais de ventilagdo
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Diametro nominal do ramal Distancia maxima
de esgoto DN (m)
40 1,0
50 1,2
75 1,8
100 2,4

Tabela 23 - Distancia de um desconector ao tubo ventilador
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Figura 59 - Distancia de um desconector ao tubo ventilador
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COLUNAS
[mitia élc?rég- N G Diametro nominal minimo de ventilagao DN
sz G el dades l-!un‘ter de| 30 | 40 [ 50 | 60 [ 75 | 100 | 150 [ 200 | 250 [ 300
de esgoto DN contribuicas Comprimento maximo permitido (m)
40 8 15 | 46
40 10 9 | 30
50 12 23 | 61
50 20 15 | 46
5 10 13 | 46 [ 110|317
75 21 10 | 33 | 82 | 247
5 53 8 |29 | 70 | 207
75 102 8 | 26 | 64 | 189
100 43 11|26 | 76 |299
100 140 8 |20 | 61 229
100 320 7117 ] 52 | 195
100 530 6 15 | 46 | 177
150 500 10 | 40 305
150 1.100 5 | 31 |238
150 2.000 T |26 201
150 2.900 6 | 23 |183
200 1.800 10 | 73 | 286
200 3.400 T | BT (219
200 5.600 6 |49 [186
200 7.600 5 146|171
250 4.000 24 | 94 (293
250 7.200 18 | 73 | 225
2560 11.000 16 | 60 | 192
250 15,000 14 | 55 | 174
300 7.300 9 | 37 | 116|287
300 13.000 T 129 | 90 1219
300 20.000 6 | 24 | 76 | 186
300 26.000 5 122 |70 |152

Tabela 24 - Dimensionamento de colunas e barriletes de ventilacéo
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ELEMENTOS

GENERALIDADES

Na deflexdo, entre dois elementos de inspe¢do deve ser usada curva longa com
angulo central ndo superior a 90°, desde que nao seja possivel a instalacao de outro
elemento de inspecao.

Os sifées devem ser visitaveis ou inspecionaveis, na parte correspondente ao fecho
hidrico, por meio de bujdées ou outro meio de facil remocao.

As desobstrucdes e limpezas dos coletores prediais, subcoletores e ramais de esgotos
e de descarga devem ser feitas através das caixas de inspecao, dependendo do seu
namero e localizacéo, das condi¢des locais e do tracado dessas tubulagdes.

A distancia entre caixas de inspecéo, poc¢os de visitas ou pecas de inspecdo ndo deve
ser superior a 25 m.

A distancia entre a ligagdo do coletor predial com o coletor publico e a caixa de
inspecao, poco de visita ou peca de inspe¢do mais proxima ndo deve ser superior a
15 m.

Os comprimentos dos trechos dos ramais de descarga e de esgotos de vasos
sanitarios, caixas retentoras e caixas sifonadas, medidos entre 0s mesmos e as caixas
de inspecao, poco de visita ou peca de inspec¢do, ndo devem ser maiores que 10 m.
Quando as caixas de inspecao, pocos de visita, caixas retentoras ou caixas sifonadas
se localizarem em areas internas ou poc¢os de ventilacao de prédios, essas areas ou
pocos devem ser providos de janelas que permitam facil acesso aqueles dispositivos.

N&o devem ser colocados caixas de inspecdo ou pocos de visita em locais
pertencentes a uma unidade autbnoma, quando os mesmos recebem a contribuicdo
de despejos de outras unidades autbnomas.

As tampas das caixas de inspecio, dos tubos operculados, dos bujdes e caixas
retentoras devem ficar completamente livres, de modo que néo haja necessidade de
remover nenhum empecilho para a sua pronta abertura.
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ELEMENTOS COM FECHO HIDRICO

Entrada

Nivel da dgua

I -
LW 1 <—Sifao plastico ou metalicoa
: [_J <—Copo para inspecao

|‘ Sifao plastico

Joelho 90° 6 50 mm ’ "~
90° 0 50 mm
Fecho hidrico — TuboPVC 0 50 mm S
H=5wm Wil
0o ke | Joelho90°0 50 mm LTubo PVCo 50 mm Tubo PVC 650 mm

Figura 60 - Sifoes

Figura 61 - Ralos Sifonados
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Figura 62 - Caixa sifonada
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Figura 63 - Fecho hidrico mal projetado
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CAIXA DE INSPECAO
As caixas de inspecao devem ter:

a) Profundidade maxima de 1 m;

b) Forma prismatica de base quadrada ou retangular com dimensdes internas de
60 cm de lado minimo, ou cilindrica, também com diametro minimo de 60 cm;

c) Tampa facilmente removivel e permitindo perfeita vedacdo. Recomenda-se
tampa de ferro fundido do tipo leve para locais com transito apenas de
pedestres e do tipo pesado, quando houver transito de veiculos;

d) Fundo constituido de modo a assegurar rapido escoamento e evitar a formacao
de depdsitos.

Em prédios com mais de cinco pavimentos, as caixas de inspecdo ndo devem ser
instaladas a menos de 2 m de distancia dos tubos de queda que contribuem para as
mesmas.

Tampa de Revestimento interno
concreto armado  com arg. amento/areia

Nrvel

L
a— Alvenaria de tiplos v H
de barro assentes o

com argamassa de -,—] I—’——

amento/areia

- P /_\.“

I Py ]
L_Lastro de
Corte concreto 40 x 860 (min.)

Planta

Figura 64 - Caixa de inspecéo
As caixas de passagem devem ter as seguintes caracteristicas:

a) Quando cilindricas, devem ter o didametro minimo de 15 cm e quando
prismaticas, devem permitir, na base, a inscricdo de um circulo de diametro
minimo de 15 cm;

b) Ser providas de grelha ou tampa cega,;

c) Ter abertura minima de 10 cm;

d) Ter tubulacéo de saida dimensionada.

As caixas de passagem nao podem receber despejos fecais. Se receberem despejos
de pias de cozinha ou mictérios, devem ter tampa hermética.

As caixas de passagem que recebem despejos de mictérios devem ser de chumbo,
PVC ou outro material ndo-atacavel pela urina.
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CAIXA DE GORDURA

Devem ser feitas de concreto ou alvenaria revestidos e impermeabilizados
internamente, com tampa de material resistente e facilmente removivel, permitindo

perfeita vedacao.

T T Tampa removivel de
concreto armado
. —3- : :
LS . | H oL
" =HEm 3
0 0
. .
—_— Lastro de : i
»i l'°°°°“° i
| | I S—
Corte Planta
Figura 65 - Caixa de gordura
Quantidades Dimensdes internas minimas (cm)
Numero de | Namero de | Capacidade |Comprimento|  Largura Altura Altura da
cozinhas refeicoes | dacaixa(l) (=] L (H) saida
(n) faxcxl) (A)
1 - 18 :
2 - 3 44 22 47 32
3 - 44 50 25 50 35
4 - 50 52 26 52 37
5 - 56 54 27 53,5 38,5
6 - 63 56 28 55 40
7 - 7 58 29 57,5 42,5
8 - 77 59 29,5 59 44
9 - 83 60 30 61 16
10 - 90 62 3 62 47
1 - 97 64 32 62,5 475
12 - 105 66 3 63 48
13 - m 68 34 63 48
14 - 18 70 35 63 48
15 - 124 72 36 63 48
16a28 100 216 90 40 75 60
29a36 125 288 120 40 75 60
37a43 150 360 120 50 75 60
44a57 200 432 120 60 75 60
58a73 250 504 120 70 75 60
74286 300 588 140 70 75 60
87a100 350 756 140 %0 75 60
101a115 400 810 150 90 75 60
116a 129 450 918 170 90 75 60

Tabela 25 - Dimensdes para caixa de gordura
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CAIXA DE GORDURA

i |

Figura 66 - Caixas miltiplas
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SEQUENCIA DO TRACADO

QM@

& = ldentficacis dos elemantos astruturais
(previsao de shaft).

Figura 67 - Sequéncia do tracado ()

Tuba de Caluna de
Queda venhlacao

31 @ (@

B = Escolha do ponto de descida do tubo de
gueda & de subida da coluna de ventilacio

Figura 68 - Sequéncia do tragado ( Il)

L‘};;.ﬂﬁ/f @ @ h

C = Ligacdo do tubo de queda & bacia sanitaria

Figura 69 - Sequéncia do tragado ( Ill')

[ Rala seco

J
AATOT@

Cv. v

D - Localizacao do ralo seco e da caixa sifonada

Figura 70 - Sequéncia do tracado (1V)
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Rala seca

TC 44 ‘@g @ |

o—

CV- i 5

E - Ligac&o da caixa sifonada ao ramal da bacia

Figura 71 - Sequéncia do tragado (V)

Fala zaco

L

T = & @] ]

CV "

F = Ligacao do ralo seco e dos ramais de
descarga a caixa sifonada

Figura 72 - Sequéncia do tragado ( VI)

Rala se=co

TG _ E @L

CW

G = Ligacao do tubo ventilador a0 ramal
de esqobo

Figura 73 - Sequéncia do tragado ( VII)

[ |
-Ihl-nl.*.:ﬁu
& &
es[ . = ] |
T =] o
Cv = =

H = Colocacio dos diametros

Figura 74 - Sequéncia do tragado ( VIII')
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CS

- & §;
[T

F 275

Figura 75 - Instalagdo do banheiro (P tipo)

Figura 76 - Instalagéo do banheiro (P térreo)

Figura 77 - Perspectiva de ligagdo domiciliar de esgotos
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l

Coletor

h variavel
~2,00 m

publico

l

Tubo de
queda

-

Coletor predial

e Tubo de
| Oqueda

=\ — Ramal de
. ) ' esgoto
D = didmetro da tubulacdo
i = declividade Tubo de queda

Figura 78 - Esquema de subcoletor e coletor predial

(| - caixa de inspecao
(.G - caixa de gordura

Figura 79 - Corte de uma ligagcao domiciliar de esgotos
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PROJETO DE DRENAGEM PREDIAL

DEFINICAO

E fato conhecido que a &gua da chuva é um dos elementos mais danosos para a
durabilidade e boa aparéncia das constru¢des, cabendo ao instalador projetar o
escoamento das mesmas, de modo a se realizar pelo mais curto trajeto e no menor
tempo possivel.

O sistema de esgotamento das aguas pluviais deve ser completamente separado dos
esgotos sanitérios, evitando-se com isso a penetracdo dos gases dos esgotos
primarios no interior da habitacao.

Os cdédigos de obras das municipalidades, em geral, proibem o caimento livre da agua
dos telhados de prédios de mais de um pavimento, bem como o caimento em terrenos
vizinhos, dai a necessidade de serem conduzidas aos condutores de AP, que as
dirigem as caixas de areia, no térreo, e dai aos coletores publicos de aguas pluviais
ou sarjetas dos logradouros publicos"

Rufo

(Calhas
‘/a ey e ey e s,
T ) [ S —— —— \
illllll[illlllliiII.JI.]IEJIE
Condutores verticais e L L B Bt S B e S e
| 1 1
| I y—
I ——
1 I |
I  ——
I
|
i: [illllllli[llilli
; I ey e e e p——
Sarjeta I | S S N ——
m ] I (S [————— —
(®1 [OJh JI lJI]IlJIlil]IiJII
il = ! P o e s P o
- — l e ]

Condutores horizontais

Figura 80 - Calhas, rufos e condutores verticais.
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DADOS PARA O PROJETO

Para se determinar a intensidade pluviométrica (i) para fins de projeto, deve ser fixada
a duracao da precipitacdo e do periodo de retorno adequado, com base em dados
pluviométricos locais.

A Norma NB-611 fixa os periodos de retornos* seguintes, de acordo com as
caracteristicas da area a ser drenada.

i. T =1 ano, para areas pavimentadas, onde empogcamentos possam ser
tolerados;
ii. T =>5anos, para coberturas e/ou terracos;
iii. T =25anos, para coberturas e areas onde empocamentos ou extravasamento
nao possam ser tolerados.

A duracio de precipitacdo deve ser fixada em T = 5 minutos. Para construcdes até
100 m2 de area de projecéo horizontal, pode-se adotar i = 150 mm/h.

Segundo a NB-611, da uma indicacéo para o célculo das areas de contribuicdo. A
Tabela 3.13, extraida da citada Norma, da a intensidade pluviométrica das principais
cidades brasileiras.

VAZAO DE PROJETO

[ xA
60

Q =vazao de projeto, em litros/min.
i = intensidade pluviométrica, em mm/h;
A = area de contribuicdo, em mz2.

COBERTURAS HORIZONTAIS DE LAJE

Devem evitar empocamento e ter uma declividade minima de 0,5% para garantir o
escoamento até os pontos de drenagem previstos. A drenagem deve ser feita por mais
de uma saida, exceto nos casos em que ndo houver risco de obstrugao.

Os ralos hemisféricos devem ser usados onde o ralo plano puder causar obstrucao.
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Agua
PLANTA
Figura 81 - Calhas e aguas
Chuva l l l
(alha

e L L (ondutor

Figura 82 - Condutor
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CALHAS

As calhas de beiral ou platibanda devem ter inclinacéo uniforme e no minimo de 0,5%.
Quando a saida dessas calhas estiver a menos de 4 m de uma mudanca de direcéo,
a vazao do projeto deve ser acrescida pelos coeficientes existentes na bibliografia
técnica.

O dimensionamento das calhas pode ser feito pela formula de Manning-Strickler:

Q= Kthz/sdl/z

Q =vazao de projeto, em litros/min;
S = area da sec¢do molhada, em mz;
N = coeficiente de rugosidade;

RH = S/P= raio hidraulico, em m.
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