EAD.Or

INSTALACOES PREDIAIS

UNIDADE 1 - SISTEMAS PREDIAIS HIDRAULICOS
DE AGUA FRIA E QUENTE DE UMA EDIFICACAO

Autora:
Bianca Lopes de Oliveira
Revisor:
Geraldo Oliveira Neto

INTRODUGAO

1.1 SISTEMAS PREDIAIS - GENERALIDADES

1.2 INSTALACOES PREDIAIS DE SUPRIMENTO DE AGUA FRIA

1.3 INSTALACOES PREDIAIS DE SUPRIMENTO DE AGUA QUENTE
1.4 SISTEMAS DE AQUECIMENTO SOLAR

SINTESE

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Introducao

01
02
04
17
20
22
23

Segundo a definicdo de llha e Gongalves (1994), um edificio pode ser considerado como um sistema composto por

diversos subsistemas que se inter-relacionam. Esses subsistemas tém como objetivo servirem como suporte as

atividades dos usuarios, fornecendo 0s insumos necessarios e propiciando os servicos requeridos, sendo

denominados de sistemas prediais. Dentre esses, os sistemas prediais de agua fria e agua quente tém como

finalidade distribuir a agua em quantidade suficiente, sob a pressdo adequada, promovendo condigdes favoraveis ao

conforto e a seguranca dos usuarios. Entender os requisitos minimos estabelecidos pelas normas técnicas é a base

para o desenvolvimento do projeto das instalagdes hidraulicas de um edificio, de modo que haja desempenho técnico

adequado. Nesta unidade, veremos as caracteristicas das instalagdes hidraulicas de agua fria e agua quente e os

critérios para seu correto dimensionamento.
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1.1 Sistemas prediais — Generalidades

Segundo llha e Gongalves (1994), o sistema edificio € composto de diversos subsistemas como:

Estrutura Fundacgoes e superestrutura;

Envoltoéria Sob o nivel do solo e sobre o nivel do solo;

Divisores de espagos

. Verticais, horizontais e escadas;
externos e internos

Suprimento e disposi¢ao de agua, controle térmico e ventilagao,
Servigos suprimento de gas, suprimento de energia elétrica, telecomunicacoes,
transporte mecéanico e seguranga e protecgao.

O melhor desempenho desses subsistemas nido envolve apenas a uma boa solugcdo de cada parte isoladamente,

mas na conjugagao do todo, de modo a atender as fungbes as quais o edificio se destina.

As atividades de um edificio dependem do subsistema servigos, que se refere aos sistemas fisicos denominados
sistemas prediais. No desenvolvimento do projeto arquitetoénico de um edificio, os sistemas prediais ndo devem ser
adicionados a medida que forem necessarios. Esse comportamento pode, conforme Salvador (2007), desconfigurar

a arquitetura, desfragmentando o edificio e resultando em consequéncias indesejaveis ao usuario.

Assim, desde o inicio do desenvolvimento do projeto arquitetbnico, o projetista deve ter os conceitos técnicos
referentes aos sistemas prediais em seu repertério arquitetdnico e urbanistico, promovendo a integragéo entre os

elementos de modo harmonioso.

VOCE SABIA?

“Os cabos, tubos e condutores crescem dentro de nossos edificios, e com eles os espacos que ocupam as
exigéncias de acessibilidade [...] Parece que nés projetistas entendemos que isso nao é arquitetura... que
arquitetura trata de outras coisas. Até quando poderemos olhar para outro lado?” (PARICIO e FUMADO apud
SALVADOR, 2007, p. 8).
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Os sistemas prediais devem ser pensados para que tenham as seguintes caracteristicas:

Devem funcionar de modo adequado e permanecer em operagao

Desempenho DA
durante o tempo esperado (vida util);

Flexibilidade Devem ser adaptaveis as evolugdes funcionais do edificio.

No projeto dos sistemas prediais, o enfoque deve ser no desempenho de suas fungbes. A preocupagao com 0O
desempenho e a qualidade na construcéo é antiga, tendo registros sobre o assunto ha mais de quatro mil anos no
Codigo de Hamurabi. Um marco no desenvolvimento desse conceito foi a elaboragdo da ISO 6241, em 1984, que
estabelecia uma listagem com os requisitos funcionais dos usuarios de edificagdes. Essa norma foi substituida pela
ISO 19208, que fornece a estrutura para a avaliagdo do desempenho de um edificio para satisfazer as necessidades
do usuario e da sociedade (LEITNER, 2019, p. 40).

Evolugao das normas sobre desempenho de sistemas prediais
- Cédigo de Hamurabi: primeiras leis sobre qualidade na construgao civil.
- Criagao do Conselho Internacional de Construcgao.
- Elaboracgao da ISO 6241: surge o conceito de desempenho das edificagcées e sua avaliagao.
- Normas ISO 9000: requisitos para a gestdao da qualidade.
- No Brasil, criagdo do PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat).
- Entra em vigor a série de normas NBR 15575: Edificagdes Habitacionais — Desempenho.

- Substituicao da ISO 6241 pela ISO 19208.

Os sistemas prediais podem ser:

» Sistemas prediais de hidraulico-sanitarios: tem como objetivo fornecer agua para a edificacao,
coletar e afastar as aguas pluviais e retirar o esgoto sanitario. E composto pelo sistema de
suprimento de agua fria, coleta de esgoto sanitario, sistema de agua quente e sistema de coleta de
aguas pluviais;

« Sistemas prediais de energia: devem fornecer energia suficiente, de modo seguro e confiavel. E
composto pelo sistema das instalagdes elétricas de baixa tenséo e o sistema de gas combustivel;

+ Sistemas prediais de ventilagdo e condicionamento térmico: sdo responsaveis por conceder
conforto térmico aos usuarios da edificacao;

» Sistemas prediais de comunicag¢ao: promovem a comunicagao interna e externa dos usuarios,
podendo incluir os sistemas de interfone, telefone, som, televisdo e dados;
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« Sistemas prediais de seguranga: € composto pelo sistema para seguranga patrimonial, sistemas
de combate ao incéndio, sistemas de seguranca contra descargas elétricas (SPDA);

« Sistemas prediais de transporte: refere-se aos sistemas utilizados para circulacéo dos usuarios de
modo horizontal e vertical, com base em critérios de acessibilidade (elevadores, escadas, esteiras
rolantes);

+ Automacao: responsavel pela funcao de automatismo das instalacbes, sendo suas principais
fungdes o gerenciamento de energia, suprimento de agua e gas, controle de iluminagao, ventilagéo e
condicionamento térmico, sistemas de agua gelada, entre outros.

1.2 Instalagoes prediais de suprimento de agua fria

As instalagbes prediais de agua fria sdo projetadas de acordo com as exigéncias técnicas da NBR 5626, que
envolvem preservar a potabilidade da agua, garantir o fornecimento de agua de forma continua, com vazéo e
pressdes adequadas e compativeis com o funcionamento dos aparelhos sanitarios, pecas de utilizacdo e outros
componentes. Estas instalagbes devem promover a economia de agua e energia, possibilitar a manutengéo de modo
facil e econdmico e promover o conforto dos usuarios.

1.2.1 Materiais e componentes

Os materiais e componentes utilizados nas instalagdes de agua ndo podem colocar a potabilidade da agua em risco,
devem manter um bom desempenho, ndo sendo afetados pelas caracteristicas particulas da agua, nem pela agao do
ambiente ou solicitagbes a que sejam submetidos quando em uso, conforme a NBR 5626.

Os materiais mais utilizados para tubos e conexdes de um sistema predial de agua fria sdo cloreto de polivinila (PVC
rigido), aco carbono e ferro fundido. O Quadro 1 apresenta as vantagens e desvantagens do uso de tubos plasticos
ou metalicos.

Quadro 1 — Vantagens e desvantagens de tubos plasticos e metalicos.

Tipo Vantagens Desvantagens

Material leve e facil de manusear

Alta resisténcia a corrosao

Baixa condutividade térmica e Baixa resisténcia a temperatura

elétrica Baixa resisténcia mecanica

Tubos plasticosPVC Degradacao por exposi¢cao aos

Baixo custo relativo

Boa resisténcia quimica raios ultravioletas

Baixa tendéncia ao entupimento Baixa estabilidade dimensional
Baixo coeficiente de atrito (perda

de carga menor)
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Baixa resisténcia a corrosao

N . . Dificuldade na montagem de
Estabilidade dimensional .
o . tubos e conexdes
Incombustibilidade as )
. o Maior perda de carga
temperaturas usuais de incéndio

. o Maior custo
Tubos metalicos (ago carbono, Utilizacédo do tubo como - .
) Acumulagao de depésitos por
ferro fundido) aterramento dos aparelhos ~ ~
. corroséo, suspensoes e
elétricos

) o precipitagao quimica
Maior confiabilidade nos dados de L ]
Contaminacao da agua por meio
desempenho -
da solda de chumbo, corrosdo e

outros residuos

Fonte: ILHA; GONCALVES, 1994, p. 63. (Adaptado).

Outro material que tem sido utilizado nas instalagdes de agua fria e quente é o polietileno reticulado (PEX), originado
do polietileno (PE). Esse material flexivel permite que se elimine as conexdes do sistema, promovendo mais rapidez
e facilidade na instalagdo. O PEX apresenta alta resisténcia a corrosdo quimica e eletroquimica, baixas perdas de

carga, memoria térmica e baixo peso.
1.2.2 Dimensionamento e regulamentacées de higiene e potabilidade

O abastecimento de agua fria, em geral, € feito por distribuidor publico. Pode ser, total ou parcialmente, feito por fonte
particular, como pogos e nascentes, desde que seja garantida a potabilidade da agua. Os sistemas de distribuigao

podem ser diretos, indiretos sem bombeamento e indiretos com bombeamento.

SISTEMA DIRETO DE DISTRIBUIGAO: Nesse sistema, ndo ha utilizaco de reservatério, sendo utilizado
quando a pressao da rede publica é suficiente e que haja continuidade de abastecimento. O sistema de
alimentagao dos pontos é ascendente.

SISTEMA INDIRETO DE DISTRIBUICAO SEM BOMBEAMENTO: Nesse sistema, ha utilizacdo de reser-
vatdrio superior para garantir a continuidade do abastecimento. E utilizado quando a pressao é suficiente
para o abastecimento do reservatorio e o sistema de alimentacéo dos pontos é descendente. Comum em
residéncias de até dois pavimentos.

SISTEMA INDIRETO DE DISTRIBUICAO COM BOMBEAMENTO: Neste sistema ha utilizagio de res-
ervatorio superior e inferior para garantir a continuidade do abastecimento. E utilizado quando a pressao
nao é suficiente, sendo necessario o bombeamento. A distribuicdo é descendente e comum em grandes
edificios.

SISTEMA HIDROPNEUMATICO DE DISTRIBUICAO: Nesse sistema, a rede de distribuicdo é pressur-
izada por meio de um tanque de pressao contendo ar e agua, sendo dispensavel o uso de reservatério
superior. Sob a agdo de uma bomba, a agua pressiona o ar existente contra as paredes do reservatoério,
armazenando energia potencial para recalcar a 4gua até os pontos de utilizacdo. E uma instalagdo cara,
utilizada em casos especiais como legislagéo limitando a altura do prédio, alivio na estrutura e ganho de
espaco na cobertura.
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Para se iniciar o dimensionamento das instala¢des prediais de agua fria, deve-se prever o consumo que acontecera
na edificagdo. O consumo é calculado de acordo com a populagdo do edificio. Em edificios residenciais estima-se

que cada quarto social é ocupado por duas pessoas e cada quarto de servigo, por uma pessoa. Em edificios publicos
ou comerciais, pode-se estimar a populagcdo conforme apresentado na Tabela 1. O calculo do consumo (C) é feito

pelo produto entre a populagéo (P) do edificio e 0 consumo per capita (q).

Tabela 1 — Populagao para edificios comerciais ou publicos

Local Taxa de ocupacao
Bancos Uma pessoa por 5 m? de area
Escritorios Uma pessoa por 6 m? de area
Pavimentos térreos Uma pessoa por 2,5 m? de area
Lojas-pavimentos superiores Uma pessoa por 5 m? de area
Museus e bibliotecas Uma pessoa por 5,5 m? de area
Sala de hotéis Uma pessoa por 5,5 m? de area
Restaurantes Uma pessoa por 1,4 m? de area
Teatros, cinemas e auditérios Uma cadeira pra cada 0,70 m? de area

Fonte: Adaptado de CREDER, 2018, p. 9.
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A Tabela 2 exemplifica a média de consumo de agua fria para alguns tipos prediais.

Tabela 2 — Consumo de agua fria per capita.

Prédio

Alojamentos provisorios

Casas populares ou rurais

Residéncias

Apartamentos

Hotéis (sem cozinha e lavanderia)

Hospitais

Escolas (internatos)

Escolas (externatos)

Quartéis

Edificios publicos ou comerciais

Escritoérios

Cinemas e teatros

Templos

Restaurantes e similares

Fonte: Adaptado de CREDER, 2018, p. 9.

O ramal predial, abrigo e hidrébmetro sdo dimensionados a partir de parametros estabelecidos pelas

concessionarias, com base no consumo diario do edificio. O alimentador predial ¢ dimensionado conforme o

Consumo (litros/dia)

80 per capita

120 per capita

150 per capita

200 per capita

120 por héspede

250 por leito

150 per capita

50 per capita

150 per capita

50 per capita

50 per capita

2 por lugar

2 por lugar

25 por refeicao

consumo didrio. E recomendado que a velocidade méxima no alimentador predial seja de 1 m/s.

A partir do calculo do consumo, também se define a capacidade dos reservatérios. A capacidade usual utilizada
para os reservatérios € de dois dias de consumo diario, sendo que trés quintos desse valor é reservado no

reservatorio inferior e dois quintos no reservatoério superior. A reserva de incéndio € definida de acordo com as leis e

instrugdes técnicas vigentes, sendo em média 15 a 20% do consumo diario (CREDER, 2018).
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VOCE SABIA?

O uso do sistema direto de distribuigdo depende de se ter um suprimento continuamente disponivel e
confiavel. No Brasil, o fato de que em quase todas as localidades brasileiras ha deficiéncia no abastecimento
publico de agua, por eventuais interrupgdes, nao se utiliza o sistema direto de distribuigao.

Para exemplificar, podemos calcular as capacidades dos reservatérios de um edificio de sete pavimentos, com seis
apartamentos por andar. Cada apartamento possui dois dormitérios sociais e nenhum de servigo. No edificio, ainda
ha o apartamento do zelador, de dois dormitérios. Calculando a populagao do edificio, tem-se:

o Cada apartamento tem dois quartos, ou seja, quatro moradores;

« O apartamento do zelador tem dois quartos, ou seja, quatro pessoas;

o Populacgéao total: 24 x 7 + 4 = 172 pessoas.
Conforme a Tabela 2, apartamentos tem consumo per capita de 200 L/dia. Assim, o consumo diario do edificio sera o
produto entre a populagao (172 pessoas) e o consumo por pessoa (200 litros/dia), ou seja, 34.400 litros. Ao se

calcular o armazenamento de agua para dois dias de desabastecimento, tem-se 68.800 litros. Assim, o reservatorio
inferior deve ter trés quintos desse valor, ou seja, cerca de 41.300 L e o reservatorio superior deve ter 27.500 L.

Para o dimensionamento das tubulag¢ées, deve-se utilizar as vazdes previstas de cada pecga de utilizagdo do
sistema. Salvo em situagbes em que os horarios de funcionamento sao rigidos, como escolas e quartéis, o
dimensionamento deve utilizar o conceito de consumo maximo provavel, ou seja, as pegas nunca devem funcionar
simultaneamente por razdes de economia. De acordo com a NBR 5626, calcula-se a vazao do sistema, conforme o
método de pesos relativos, utilizando-se a equagéo:

De acordo com aNBR 5626, calcula-se a vazao do sistema, conforme o método de pesos relativos,utilizando-se a

equacgao:
C=0,3. V(P)

Onde Q ¢é a vazao em litros por segundo do trecho e 2P é a somatdria dos pesos de todas as pecgas de utilizacéo
alimentadas pelo trecho analisado. Os pesos e vazdes de cada pega de utilizacao estao listados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Valores dos pesos e vazdes de pecgas de utilizagao.

Peca de utilizagao Vazao (L/s) Peso

Bacia sanitaria com caixa de

0,15 0,30
descarga
Bacia sanitaria com valvula de
1,90 40,0
descarga
Banheira 0,30 1,0
Bebedouro 0,05 0,1
Bidé 0,10 0,1
Chuveiro 0,20 0,5
Lavatorio 0,20 0,5
Maquina de lavar pratos ou
0,30 1,0
roupas
Mictdrio autoaspirante 0,50 2,8
Mictério de descarga continua,
0,075 0,2
por metro ou aparelho
Mictério de descarga descontinua 0,15 0,3
Pia de despejo 0,30 1,0
Pia de cozinha 0,25 0,7
Tanque de lavar roupa 0,30 1,0

Fonte: CREDER, 2018, p. 10.

No desenvolvimento do projeto das instalagdes de agua fria, deve-se levar em consideragéo os valores minimos e
maximos de pressao na tubulagéo, de acordo com a NBR 5626.
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Para pressdes estaticas, a pressdo maxima admissivel € de 400 kPa ou 40 mca. Caso ocorra, pode-se introduzir
valvulas redutoras de pressao. Também n&o deve ocorrer sobrepressdo que supere 20 mca (200 kPa) a pressao
estatica em um ponto da rede quando for feito o fechamento de qualquer peca de utilizagao.

As pressdes minimas dinamicas (quando ha o escoamento), segundo a NBR 5626, € de 0,5 mca (5 kPa) em todos

os pontos da rede, para se evitar pressdo negativa que possa contaminar a agua. Além disso, as pressdes minimas
nas pecas de utilizagdo devem estar de acordo com a descrigdo da Tabela 4.

Tabela 4 — Pressdes estaticas e dindmicas em pontos de utilizagao.

Pressdao maxima Pressdao maxima
Aparelho
Estatica Dinamica Estatica Estatica
Aquecedor elétrico de alta
B 40,0 40,0 1,0 0,5
pressao
Aquecedor elétrico de baixa
. 5,0 4,0 1,0 0,5
pressao
Aquecedor a gas (baixa pressao) - 5,0 - 1,0
Aquecedor a gas (alta pressao) - 40,0 - 1,0
Bebedouro - 40,0 - 2,0
Chuveiro de 1/2” (15 mm) - 40,0 - 2,0
Chuveiro de 3/4” (20 mm) - 40,0 - 1,0
Torneira - 40,0 - 0,5
Torneira-boia de caixa de
- 40,0 - 1,5
descarga de 1/2” (15 mm)
Torneira-boia de caixa de
- 40,0 - 0,5
descarga de 3/4” (20 mm)
Torneira-boia para reservatorio - 40,0 - 0,5
Valvula de descarga 1 1/2” (38
- 6,0 2,0 1,2
mm)
Valvula de descarga 1 1/4” (32
- 15,0 - 3,0
mm)
Valvula de descarga 1”7 (25 mm) - 40,0 - 10,0

Fonte: CREDER, 2018, p. 16.
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Com a vazédo definida, o dimensionamento da tubulagdo do ramal pode ser feito por meio da equacido da
continuidade, considerando que a velocidade do escoamento maxima recomendada é de 2,5 m/s. Limitar a
velocidade do escoamento reduz ruidos da tubulagdo, possibilidade de corrosdo e controla o golpe de ariete. O

diametro pode ser calculado como:

 4.Q
m.V

max

Onde Q € a vazao de projeto (m¥s), Am & a area minima da segdo transversal do tubo (m?), vméx é a velocidade

maxima de escoamento no tubo e Dmn é o didmetro interno minimo (m).

Para facilitar o dimensionamento é possivel usar o abaco ilustrado na Figura 1. A partir do valor da somatoria dos
pesos, obtém-se o valor da vazao em L/s e do didmetro correspondente.
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Figura 1 — Vazdes e diametros em funcédo dos pesos (ramais).
Fonte: CREDER, 2018, p. 12.
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Como exemplo, pode-se citar a vazdo de um ramal que abastece um banheiro no qual estdo instalados trés vasos
sanitarios com caixa acoplada, trés lavatérios e um chuveiro. Assim, € necessario definir os pesos de cada uma
dessas pecas.

Com base na Tabela 4, tem-se:

« Peso de cada vaso sanitario com caixa acoplada = 0,3;

Peso de cada lavatério = 0,5;

« Peso de cada chuveiro = 0,5;

Somatdria de pesos: 3x0,3+3x0,5+0,5=2,9.

Para esse exemplo, o calculo para a vazao é:

Q=03 .VYP=0,3. 2,9 =0,51L/s

Utilizando o abaco da Figura 1, pode-se considerar o didmetro do ramal como 20 mm (3/4”). A NBR 5626 estabelece
os diametros minimos dos sub-ramais de acordo com as pegas de utilizagao.

As colunas de distribuicdo dos ramais sdo dimensionadas trecho por trecho, por meio do método de Hunter,
baseado nas pec¢as que néo séo atendidas em cada coluna. Segundo Creder (2018), em trechos longos, € preferivel
a criacdo de novas colunas. Também, para banheiros com valvulas de descarga é recomendado ter uma coluna
exclusiva para seu abastecimento. A norma NBR 5626 sugere uma sequéncia de céalculo com a finalidade de auxiliar
na soma do dimensionamento das colunas de distribuigao.

Para explicar essa sequéncia de calculo, segue um passo a passo para dimensionar a coluna de distribuicdo 1 de um
edificio residencial de trés pavimentos, como ilustrado na Figura 2, que abasteca um ramal por pavimento contendo
as seguintes pegas: aquecedor que alimenta chuveiro e lavatorio, chuveiro, lavatério e vaso sanitario com caixa de
descarga. Considera-se que o pé direito € de trés metros e que a tubulagdo é de ago carbono. Antes de iniciar os
calculos, deve-se avaliar a pressao disponivel na derivacao do ultimo pavimento. A diferenga de cota entre o meio do
reservatério e a derivagao é 6,0 m. O comprimento dessa tubulagéo até a derivagdo no terceiro pavimento é de 12,0
m. O primeiro passo é numerar as colunas, seguido da nomeacao dos trechos (Passo 2).

Reservatério

COL1

—— 3°PAV

2° PAV

12 PAV

Figura 2 — Exemplo de calculo.
Fonte: Elaborada pela autora, 2020.
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Supondo-se que no trecho A e B tem as seguintes pecas: registro de gaveta de 2 1/2” e um Té de 2 1/2”. Calcula-se,
entao, os pesos de cada ramal (Passo 3), fazendo-se a somatéria dos pesos das pecgas alimentadas em cada trecho
(Passo 4).

A Tabela 5, sintetiza as informacgdes desse exemplo.

Tabela 5 — Aplicagao da planilha para dimensionamento dos trechos, a partir do exemplo.

1 2 3 4 5 6 7
COLUNA TRECHO UNIE/EIEICC)) DE PESO VAZAO (Ls) DIAMETRO | VELOCIDADE
CADA RAMAL ACUMULADO (mm) (m/s)
1 AB 2,3 6,9 0,79 25 1,6
BC 2,3 4,6 0,64 25 1,3
CD 2,3 2,3 0,46 20 1,4
8 9 10 1" 12 13 14 15
Pressdo Presséo a
COMPRIMENTOS disponivel Perda de carga . Obs
Mca jusante (mca)
Reino) EQUIV. (M) [ TOTAL (m) Unitario (m/m) Total (m)
12 4,7 16,70 6,00 0,2 3,34 2,66
3 1,7 4,70 5,66 0,13 0,61 5,05
3 2,4 5,40 8,05 0,18 0,97 7,08

Em seguida, deve-se considerar:

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

« Passos 5 e 6: com base na Figura 1, determina-se a vazao de cada trecho e o diametro;

« Passo 7: determinar a velocidade e perda de carga unitaria, utilizando o didmetro e vazao indicados na Figura

2;

« Passo 8: inserir na tabela os comprimentos reais de cada trecho;

» Passo 9: inserir as perdas localizadas no trecho, com base na Figura 3:
Trecho A-B: 0,4 +4,3=47;
Trecho B-C: 1,7;
Trecho C-D: 1,7 + 0,7 = 2,4;
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« Passo 10: somar os comprimentos e determinar o comprimento total;

« Passo 11: pressao disponivel no ponto A é de 6,0 m, demais colocar a pressao a jusante acrescentado do

desnivel (desce +, sobe -);

« Passo 12: inserir valor da perda de carga unitaria, conforme o passo 7;

« Passo 13: multiplicar a perda de carga unitaria pelo comprimento total;

« Passo 14: determinar a pressdo a jusante (montante menos perda de carga total).

J v Q DN
(m/m) (m's) (Us) (mm) (Ref)
102 100 4+ (4)
-
— 10 [
1 oy -
: . .
° < 75 + (3)
? - 10
o e 60 4 (2172)
o i 50 + (2)
.
@ —1 ; 40 1 (1172)
. o>
N o o
E . 32 = (114)
[~ o
001 [ N
e —” 25 =4 (1)
@ B 0.1
o L : 20 + (314)
o~ L
0.1
0,001 15 =+ (1/2)
0,01
Férmula de Fair-Whipple-Hsiao ( @=27,113-J°" - 0”*)

(a)

J v o o
mm R vs) (mm) (Ref)
100 - (@
100
[
~
1 ° |
b 10 ° 75 4+ (3)
- @ .
L -] L -]
: ° ) 60 4 (21/2)
° ) 10
; 5 50 =1~ (2)
0.1 o -
- ~ 40 4+ (1172)
- 1 é
- - 5 32 4 (114)
- - -
: ~ 25 4 (1)
0,01
L
- ° 0.1
:
- ~ s 20 4 (34)
b 01
15 4+ (1/2)
0,01
0,001
Férmula de Fair-Whipple-Hsiao ( Q= 55,934 _JO-S?t_ D:.?u}

(b)

Figura 3 — Abacos para dimensionamento. A) Tubulagdes de ago galvanizado e ferro fundido; B) Tubulagdes de cobre e PVC.
Fonte: CREDER, 2018, p. 21 e 22.
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Na Tabela 6, podemos ver os comprimentos equivalentes a perdas localizadas.

Tabela 6 — Comprimentos equivalentes a perdas localizadas. A) em metros, ferro galvanizado;

B) PVC rigido ou cobre.

o
TRER v g 358
inab BB ii Ei 52 ? i *i 3% i?
Ridada hosstan B BB £ hi!
Dubmatro
. 1 2 3 4 5 L] 7 8 9 10 16
mw}t&.mnaﬁmmﬁ-ﬂ-ééﬁeﬁpvﬁ sEbEil
13 2 a3 a4 L1 0.2 0.3 LE ] 0.2 L)) 18 04
1w 2 a4 o8 or 03 03 a4 02 LE 08 o ar L o4 14 14 5e as 18 24
b ] 1 o8 or Ll L 0.3 s o a3 ar 0.2 L] a8 s 17 17 73 LX) EA) 12
1 114 ar ab 11 08 L] a8 03 L L] na a8 or 23 23 100 L 27 40
- 112 on 11 13 o8 s ar 03 L1 L ] 124 a7 op (1] (1] ne % a2 aan
L] 2 11 14 17 (1] [T ap o4 ot 15 04 174 L1 1.4 18 as "o 18 il [
] 212 13 T EL] o o W es (1] 1% 04 no 0.0 13 43 43 7o e 52 (Al
™ 3 . 0 5 13 AL 13 ee 11 2 08 w0 e . r ] 8.2 we 12 03 nr
100 4 fA] (1 14 18 13 . ar 1] i or Mo LLC I 5] ar a7 no [F] 4 128
128 [} 7 ar 42 L] AL 1 on 0 o o8 a0 ne a7 ] L] 00 o 104 w1
150 [ 14 43 o 23 AL M oun 8 L 11 g LT 0o 100 0 L] 128 193
200 . 43 88 L 1] 24 a3 18 s 0 14 a0 Mo A 120 130 820 L] 180 »o
50 w 1] a7 ™ 1] 10 41 " as L] 17 "o 420 88 o wo "o 1] w00 mo
20 12 (5] L] (1] ab 1] a8 22 L1 M 2 1620 10 A o 10 ™o 1] FL] mo
E"] 1 73 113 105 53 a4 84 28 82 no 24 1200 ®e 73 no 20 "o "ne me 450
Os valores indicados para regisiro de ghobo aplicam-se lambdm &s tomaelmas, vihulas para chuvelros @ valvulas de descangas.
Viivuls retengio | Registro | Rlegestro | Regisira
Dumetro Josiho | Joetho | Curva | Curva | TEGD® | Té80" | T& 80" | Entrada | Entrada | Saida | Vilula ghobo | gaveta | dnguls
nomenal o« 45° o 45"  Passager| Salda Saida | normal de de de pé Tpo Tipa aberio | abero aberio
dreta | de lado | bikateral borda | canakz | e orvo e
=
b
o) | @ A (| | |3 B B D
[l i pol § gj
15 (R 14] 1.1 04 o4 or 23 23 03 o8 a1 25 a6 1,1 01 59
20 (e 12 08 05 03 08 24 24 04 10 0% L 23 27 41 114 02 6.1
% {1 15 or 08 04 08 3 a 05 12 13 133 a8 58 150 03 B4
» {1 14) 20 10 oy 0.5 15 48 45 s 18 14 165 a8 TA 220 04 105
40 {112 32 13 12 08 22 13 73 10 23 32 183 68 o1 358 07 17.0
50 @ 34 156 13 o7 23 18 16 16 28 i3 T 71 108 we 08 18,5
&0 2 12) ar ir 14 o8 24 T8 Te 16 33 35 250 a2 125 W0 oe 180
75 ] g 18 15 (1] 25 80 [.1:] 20 ar ar 268 8.3 145 40,0 (-] 200
100 4 43 19 18 10 28 B3 B3 22 40 i F 1 104 160 423 1.0 1
125 5 49 24 12 1.1 33 100 10.0 25 50 49 ar4 125 %2 e 1.1 26.2
180 18 54 28 21 12 38 1.1 1,1 28 56 55 434 129 214 557 12 289

ligagdo entre as colunas de distribuicdo e as duas camaras do reservatorio

Fonte: CREDER, 2018, p. 25 e 26. (Adaptado).

(b)

é feita pelo barrilete. Seu

dimensionamento pode ser feito pelo uso do método de Hunter, fixando uma perda de carga de 8% e calculando a

vazao como se metade da caixa atendesse a metade das colunas.
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Infografico 1 — Barrilete ramificado e barrilete concentrado.

Barrilete concentrado: concentram o registro das colunas em uma Unica regido, porém exige espago
para sua instalagéo.
i — ‘ — ‘

+ =)

Barrilete ramificado: espalham os registros das colunas, mas € uma solu¢gao muito mais economica.

L
-

L
-

Fonte: CREDER, 2018, p. 25 e 26. (Adaptado).

Nos sistemas indiretos com bombeamento, € necessario dimensionar as tubulagées de recalque, sucgéo e a bomba
do sistema. Creder (2018) sugere que se adote a capacidade horaria da bomba de 20% do consumo diario, de modo
que a bomba funcione cinco horas por dia.

A tubulacao de recalque € dimensionada pela equacgéo:

D=13.VQ. X

Onde D ¢ o didmetro (m), Q € a vazao (m?'s) e X é a razdo entre as horas de funcionamento da bomba por 24 horas.

A tubulacdo de succdo é adotada como um didmetro comercial acima do valor de recalque, ou seja, se a tubulagéo
de recalque for 2”7, a de sucgéo sera 2 1/2”.A escolha da bomba de recalque de agua é definida com base na vazéo,
altura manomeétrica e rendimento do conjunto motor-bomba (para instalagdes prediais, € da ordem de 40%). A altura
manomeétrica € definida como a somatoria da altura estatica e das perdas de carga da tubulagdo de recalque. A
poténcia requerida da bomba é:

p o 1000.Q.H,,

75.n
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Onde P é a poténcia da bomba em cavalos, Q é a vaz&do (m®s), Hman é a altura manométrica (m) e n € o rendimento
do conjunto motor-bomba. Apds o calculo do sistema de recalque, deve ser feita a verificagdo da altura de sucgéo a

fim de se evitar a ocorréncia de cavitagao.

1.3 Instalagdes prediais de suprimento de agua quente

Esse sistema é utilizado para fornecer agua quente para uso em banhos, higiene, cozinhas, lavagem de roupas,
finalidades industriais ou médicas. A NBR 7198 estabelece as exigéncias minimas quanto a higiene, seguranga,
economia e ao conforto dos usuarios, para que as instalagbes prediais de agua quente sejam projetadas e
executadas. Usualmente, as temperaturas para sistemas de agua quente para banheiros é de 35 a 50 °C, em
cozinhas de 60 a 70 °C, em lavanderias 75 a 85 °C e para finalidades médicas, acima de 100 °C.

1.3.1 Materiais e componentes

Os materiais mais utilizados para tubos e conexdes de um sistema predial de agua quente sao cobre, cloreto de
polivinila pos-clorado (CPVC), polipropileno randémico (PPR) e PEX.

O cobre tem como vantagens o fato de seu tubo ser totalmente modelavel, duravel, reciclavel e por ndo propagar o
fogo. No entanto, precisam da utilizagdo de isolantes, pois possuem alta condutividade térmica. Os tubos e conexdes
de CPVC possuem as propriedades inerentes ao PVC, com o acréscimo da resisténcia a condugao de liquidos sob
pressbes a altas temperaturas (CREDER, 2018). Sdo vantagens da utilizagcdo desse material, sua montagem
simples, ser um material resistente a corrosédo, baixa condutividade térmica e baixo custo em comparagdo com
tubulagcdes metalicas. O PPR possui alta resisténcia a alta temperatura e a alta pressdo e boa durabilidade. Seu
sistema de conexdo se da por termofusdo, ou seja, os tubos e conexdes se fundem com o uso de termofusores,

tornando-se uma tubulagao continua.
Os registros, valvulas e torneiras devem ser de bronze, latdo ou outros materiais adequados, desde que obedegam

as especificagbes aprovadas para cada material. As tubulagdes de agua quente devem ser isoladas termicamente a

fim de se evitar as perdas de calor no sistema.

1.3.2 Dimensionamento

O sistema predial de agua quente é separado do sistema de agua fria e pode ser por aquecimento individual ou local,
central privado ou do edificio.
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AQUECIMENTO E feito pela instalagdo de aquecedores localizados nos banheiros ou
INDIVIDUAL cozinhas e atendem poucos aparelhos.

Nesse caso, ha um aquecedor central na unidade privativa (acu-
mulag¢ao ou de passagem) de onde as tubulagoes saem para
alimentar os diversos pontos de utilizagcao. Os aquecedores de
passagem sao aquecedores nos quais a agua é aquecida a me-
dida que passa pela fonte de aquecimento, sem necessidade de
reserva. Os aquecedores de acumulagao reservam a agua a ser
aquecida.

AQUECIMENTO CENTRAL
PRIVADO

AQUECIMENTO CENTRAL Ha uma instalagao geral que alimenta todas as unidades do
COLETIVO edificio. Essa instalagao, geralmente, fica no térreo ou subsolo.

O primeiro passo para o dimensionamento desse sistema é o calculo do consumo de agua quente necessario em
funcdo do numero de pessoas e de aparelhos a serem alimentados. A Tabela 7 € um dos modelos utilizados para
determinacao de consumo em fungédo do numero de pessoas.

Tabela 7 — Consumo de agua quente nos edificios, em fung¢dao do nimero de pessoas.

Capacidade
. Capacidade do )
Agua quente Consumo nas Duracao do o horaria de
reservatorio,
Tipo de edificio necessaria, a ocasioes de pico — horas de aquecimento
em fungao do
60 °C pico (L/h) carga o em fungédo do
consumo diario o
uso diario
Residéncia,
50 L por
apartamento, ) 1/7 4 1/5 117
B pessoa/dia
hotéis
Edificios de 2,5L por
1/5 2 1/5 1/6
escritorios pessoa/dia
o 6,3 L por
Fabricas ) 1/3 1 2/5 1/8
pessoaldia
Restaurantes
32 classe 1,9 L por refeicéo
110 110
22 classe 3,2 L por refeicao
12 classe 5,6 L por refeicao
Restaurante —
trés refeicodes 1/10 8 1/5 110
por dia
Restaurante —
uma refeigao por 1/5 2 2/5 1/6
dia

Fonte: CREDER, 2018, p. 81.
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Como exemplo, pode-se calcular o consumo de agua quente de uma residéncia com oito moradores. Conforme a
Tabela 7, o consumo per capita para residéncias € de 50 L por dia. Assim, o consumo diario de agua quente é: 50 x 8
= 400 L. Nas ocasides de pico, a vazao é 1/7 do consumo diario: 400 x 1/7 = 57 L/s. A capacidade do reservatorio
deve ser de 1/5 do consumo diario: 400 x 1/5 = 80 L, enquanto a capacidade do aquecimento por horario deve ser de
1/7 do consumo diario: 400 x 1/7 = 57 L/s.

O préximo passo para o dimensionamento do sistema de agua quente é a determinagao do modo de aquecimento da
agua, que pode ser feito por meio de energia elétrica, utilizacdao da queima de combustiveis sélidos, liquidos ou
gasosos, por energia solar, agua resultante da condensacado de sistemas de ar condicionado, entre outros. Em
edificios, os aquecedores mais comuns sao os elétricos, a gas, a 6leo ou carvao e solar.

O aquecimento elétrico da agua é feito pela transferéncia de calor de resisténcias metalicas imersas na agua. Para a
determinacao da poténcia elétrica, utiliza-se a equagéo:

Q=mc. (- t)

Onde Q € a quantidade de calor necessario em kcal, m é a quantidade de agua (L), ¢ € o calor especifico da agua
(kcal/kg®C), t: € a temperatura inicial (°C) e t: € a temperatura final (°C). O calor especifico da agua € 1 kcal/kg°C.

O reservatério de agua quente, ou boiler, deve manter a temperatura da agua quente por um longo tempo. Desse
modo, é importante que seja isolado termicamente, assim como as tubulagbes. Esse isolamento pode ser feito com
& de vidro, Eucatex, isopor etc. Segundo Creder (2018), o boiler com bom isolamento térmico pode manter a
temperatura da agua por um periodo de cerca de 12 horas, sem consumo.

O aquecimento a gas é feito baseado na norma NBR 15526. O aquecedor €&, geralmente, instalado na cozinha ou
banheiro. Em seu interior, ha uma serpentina de agua que recebe o calor pelo contato direto com a chama ou gases
quentes, sendo que consta um pequeno bico de gas (piloto) que é acionado quando se abre a torneira ou registro. O
rendimento médio desse tipo de aquecedor é de 70% e considera-se que € consumido cerca de 1 m*® de gas para
produzir 4.000 kcal (CREDER, 2018).

Os sistemas de aquecimento central em edificio sdo utilizados quando economicamente viaveis. Nesse caso, ha
necessidade de reservacao de agua para o suprimento das diversas unidades a serem abastecidas e sao utilizadas,
em geral, caldeiras a gas combustivel e eletricidade. Os sistemas podem ser com circulagéo (termossifao) ou sem
circulagdo. A diferenga basica dos sistemas é o tempo até a agua quente sair pela torneira. Em sistemas com
circulagéo, a agua quente sai quase que imediatamente da torneira, enquanto nos sistemas sem circulagcdo demora
um pouco para a agua quente sair pela torneira. Os sistemas podem ser:

« Ascendente sem circulagao;

Ascendente com circulagao;

Descendente com bombeamento;

Sistema misto, com ramos ascendentes e descendentes.

Para o dimensionamento das tubulagbes de agua quente do sistema descendente, segue-se os mesmos calculos
utilizados no sistema de agua fria. No dimensionamento de um sistema ascendente, as consideracbes sao
semelhantes, sendo que as vazdes diminuem de baixo para cima e as tubulagdes aumentam de didametro de baixo
para cima. Para um sistema de aquecimento central privativo, deve-se prever uma coluna de distribuigdo exclusiva
do sistema de abastecimento de agua fria para os aquecedores.
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1.4 Sistemas de aquecimento solar

No Brasil, 0 uso de aquecimento solar € cada vez mais utilizado. As vantagens do uso desse sistema é que a fonte
de energia é considerada inesgotavel, ndo é poluidora, é autossuficiente e silenciosa (CREDER, 2018). Seu uso, em
geral, € complementado com o aquecimento elétrico ou a gas nos dias em que nao ha sol.

Hoje, além da utilizagdo no aquecimento solar, pode-se utilizar a energia solar em sistemas fotovoltaicos, tornando a

energia obtida do sol em energia elétrica.

O sistema convencional de aquecimento solar envolve o uso de coletores solares, ou seja, painéis ou captores, que
recebem a radiagéo solar e as convertem em calor, transferindo esse calor a um fluido circundante (agua). A agua

aquecida vai para o boiler e abastece os pontos de utilizagao.

Segundo Creder (2018), os coletores, nos paises do hemisfério Sul, devem ser voltados para o Norte e devem ser
instalados, quando fixos, com inclinagao com relagéo horizontal de um angulo igual a soma da latitude do local com
cinco ou dez graus. A instalagdo pode ser por circulacdo natural em circuito aberto ou fechado ou por circulagao
forcada em circuito aberto ou fechado, conforme o infografico a seguir. Essa escolha dependera dos custos,
disponibilidade de espaco, frequéncia da utilizacado e da intensidade local de radiacao solar.

Infografico 2 — Tipos de instalagdes - Aquecimento solar.

01. Coletor com circulagao natural em circuito aberto

Reservatorio termicamente isolado Reservatorio termicamente isolado

i Entrada de agua da rede l—l
Para o consumo
- e e

— Trocador de calor
—

Tubulagdo termicamente isolada

Agua para consumo

0.6m

-

Reservatorio termicamente Reservatério termicamente isolado
isolado Entrada de agua ./
Agua para consumo
E——— Agua de consumo
| I

Trocador de calor

/ Bornba de circulagio
o
qﬁ@r}
% b o
¢
| wi&ai

n
1

_________ 14 | Coletor
|
|
Y

Bomba de
circulagéo

Coletor

Fonte: CREDER, 2018, p. 89 e 90. (Adaptado).
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Para se dimensionar o coletor de radiagao solar, pode-se utilizar a equagéo:

Q

S = ————
1.n

Onde S ¢é a area do coletor (m?), Q é a quantidade de calor (kcal/dia), | € a intensidade de radiagao solar (kWWh/m2 ou
kcal.h/m?) e n é o rendimento do painel (adota-se 50%). Nesse dimensionamento, de acordo com Creder (2018), é
pratico se adotar que cada metro quadrado de coletor fornece de 50 a 65 L de agua quente.
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Sintese

Neste capitulo, aprendemos sobre os sistemas prediais que fazem parte do sistema edificio. O desempenho e
qualidade dos sistemas instalados sao responsaveis pelo conforto do usuario. Dentre esses sistemas, os sistemas de
agua fria e quente tém como funcéo distribuir a agua em quantidade suficiente, sob a pressdo adequada,
promovendo condicbes favoraveis ao conforto e a seguranca dos usuarios. Os requisitos minimos de higiene,
potabilidade e de dimensionamento desses sistemas sdo estabelecidos pelas normas técnicas da ABNT, NBR 5626 e
NBR 7198. Para o aquecimento da agua quente, podem ser utilizados varios tipos de aquecimento e de instalagao.
Destacando-se o sistema de aquecimento solar que tem se tornado uma excelente opcdo de energia limpa, nao
poluidora e de custo acessivel.
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