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1 OS SISTEMAS SANITARIOS PREDIAIS

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

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

SUBSISTEMAS

ESTRUTURA: o FUNDAGOES

o SUPERESTRUTURA
ENVOLTORIA EXTERNA: o SOB NIVEL DO SOLO

o SOBRE NIVEL DO SOLO
DIVISOES DE ESPACOS EXTERNOS: o VERTICAIS

o HORIZONTAIS

o ESCADAS
DIVISORES DE ESPACOS INTERNOS: o VERTICAIS

o HORIZONTAIS

o ESCADAS
SERVICOS: SUPRIMENTO E DISPOSICAO DE AGUA

CONTROLE TERMICO E VENTILACAO
SUPRIMENTO DE GAS

SUPRIMENTO DE ENERGIA ELETRICA
TELECOMUNICACOES

TRANSPORTE MECANICO
TRANSPORTE PNEUMATICO E POR
GRAVIDADE

o SEGURANCA E PROTECAO

o ©o o o o o o

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

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

* sistema de suprimento:

e agua fria;
e 4gua quente.

* sistema de equipamento/aparelho sanitario

* sistema de esgotos sanitairios
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 AGUA PARA CONSUMO

ORIGEM | SISTEMA DE
DA SUPRIMENTO
AGUA '
SISTEMA DE
EQUIPAMENTO
SANITARIO
SISTEMA
. DE ESGOTOS
DESTINO SANITARIOS

DA :
AGUA

AGUA UTILIZADA - EFLUENTE

Figura 1 - Sistemas sanitarios prediais. Fonte: ILHA; GONCALVES [1994].

Este trabalho é o segundo de uma série de documentos que abordardo os sistemas sanitarios prediais,
sendo dedicado aos sistemas prediais de a4gua quente. Em llha. Gongalves [1994], encontram-se as
recomendac0es relativas ao sistemas prediais de agua fria.
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2 CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA QUENTE

Os sistemas prediais de agua quente podem ser classificados em individual, central privado e central
coletivo.

O sistema individual consiste na alimentagcdo de um unico ponto de utilizacdo, sem necessidade de
uma rede de agua quente.

O sistema central privado consiste, basicamente, de um equipamento responsavel pelo aquecimento
da agua e uma rede de tubulagcbes que distribuem a agua aquecida a pontos de utilizacdo que
pertencem a uma mesma unidade (ex.: apartamento).

O sistema central coletivo, por sua vez, € constituido por um equipamento gerador de agua quente e
uma rede de tubula¢des que conduzem a agua aquecida até aos pontos de utilizacédo pertencentes a
mais de uma unidade (ex.: edificio de apartamentos).

A abordagem desses sistemas neste documento sera feita considerando-se duas grandes partes:
geragao/reservacao e distribuicao.

A geracdo de agua quente consiste no processo de transferéncia de calor a partir de uma fonte
energética para obtencdo de agua a uma dada temperatura, podendo haver reservacao do volume a
ser aquecido ou ndo. A transferéncia de calor pode se realizar de modo direto ou indireto.

Na modalidade de aquecimento direto, a fonte energética atua no reservatdrio ou serpentina que
contém a agua cuja temperatura deseja-se elevar, enquanto que no indireto a fonte energética
aguece um determinado volume de fluido o qual, por conducdo, eleva a temperatura da agua de
consumo. No presente trabalho serdo abordados apenas os equipamentos de aquecimento direto.

Por outro, lado, a distribuicdo de dgua quente compreende o conjunto de tubulacbes que conduzem a
agua aquecida aos diversos pontos de utilizacao.

2.1 Sistema Individual
2.1.1 Geracao/Reservacao

Os energéticos utilizados neste tipo de sistema sdo essencialmente o gas combustivel e a
eletricidade.

No caso de aquecedores individuais a eletricidade tem-se uma resisténcia que € ligada
automaticamente pelo préprio fluxo de 4gua, conforme esquema da figura 2.
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Por sua vez, os aquecedores individuais a gas combustivel possuem um queimador que € acionado
por uma chama piloto, quando da passagem do fluxo de agua, sendo que o ar ambiente € utilizado
como comburente. Estes equipamentos podem ser classificados, quanto ao comburente utilizado, em
agquecedores de fluxo balanceado* ("Balanced Flue") e aquecedores com consumo de ar interno ao
ambiente.

Os aquecedores de fluxo balanceado* (Balanced Flue") utilizam como comburente o ar externo ao
ambiente e os produtos originados nessa combustdo sdo também destinados para o exterior. Em
vista disso, estes equipamentos podem ser instalados em quaisquer ambientes, inclusive naqueles
onde a permanéncia de pessoas € prolongada.

Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentados, respectivamente, o aquecedor do tipo com consumo de ar
interno em relacdo ao ambiente de instalagéo e o de fluxo.

Figura 2 - Sistema individual de aquecimento - aquecedor elétrico.
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Figura 3 - Sistema individual deaquecimento - aquecedor a gas combustivel.
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Figura 4 - Continuacéo
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A alimentacdo de agua fria, tanto para o aquecedor a gas como para 0 que utiliza eletricidade, no
caso do sistema individual, € feita juntamente com os demais aparelhos, ndo necessitando de uma
coluna individual.

No caso de aquecedores a gas com consumo de ar interno em relacdo ao ambiente de instalacao,
deve ser previsto um dispositivo para exaustdo dos gases provenientes da combustao.

2.1.2 Distribuicéo

Neste tipo de sistema de aquecimento, o equipamento gerador de calor esta situado no préprio ponto
de consumo, inexistindo uma rede de tubulagfes para a distribuicdo da agua aquecida.

2.2 Sistema Central Privado
2.2.1 Geracgao/Reservacao

As fontes energéticas comumente utilizadas neste tipo de sistema sado, basicamente: gas
combustivel, eletricidade, 6leo combustivel, lenha e energia solar*

Na sequéncia, serdo abordados os equipamentos de aquecimento a gas combustivel e a eletricidade,
0s quais podem ser classificados, segundo o principio de funcionamento, em:

» aquecedores instantaneos (ou de passagem), onde a agua vai sendo aquecida a medida
gue passa pela fonte de aquecimento, sem requerer reservacao;

* aquecedores de acumulagdo, quando se tem a reservacdo do volume de agua a ser
aguecido.

Nas figuras 5 e 6 sdo apresentados esquemas de aquecedores de passagem e de acumulacao a gas
combustivel.
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Figura 5 - Sistema central privado - aquecedor instantaneo a gas combustivel
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Figura 6 - Sistema central privado - aquecedor de acumulacédo a gas combustivel.
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Como no caso dos aquecedores individuais a gas combustivel, pode-se ter também o equipamento de
fluxo balanceado.

0 abastecimento de agua,fria,para o aguecedor deve ser feito através de uma coluna exclusiva,
independentemente das demais do edificio, conforme vé-se na figura 7.

Figura 7 - Esquema tipico de alimentacao de agua fria para sistema central
privado de agua quente, com aquecedor de acumulagdo.
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A entrada da agua fria deve ser feita em uma cota superior ao aquecedor o que, associado a
uma ventilacdo permanente (respiro ou ventosa) evita 0 esvaziamento do mesmo em caso de
falta d'agua no reservatério ou no caso de manutencdo dos aquecedores.

Deve ser previsto um dispositivo que evite o retorno da agua do interior do aquecedor em dire¢cédo
a coluna, evitando assim maiores perdas de energia; atualmente, um recurso muito utilizado é o
siféo térmico, o qual reduz as perdas, ndo as eliminando de todo, contudo.

E necessario ainda, prever um dispositivo de exaust&o dos gases nos aquecedores.

Por fim, a central de aquecimento, no caso de aquecedor de acumulagéo, pode ser constituida
por um bloco Unico ou entdo ter o gerador separado do reservatério, quando houver maior

flexibilidade quanto a localizacdo dos equipamentos. Um esquema deste tipo € mostrado na
Figura 8.

AN

A

S

Figura 8 — Sistema Central privado de agua quente —aquecedor de acumula¢cdo com
gerador e reservatério separados.
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2.2.2 Distribuicéo

A distribuicdo da agua quente em um sistema central privado constitui-se, basicamente, de ramais
gue conduzem a agua desde o equipamento de aquecimento (instantdneo ou de acumulacéo) até os
diversos pontos de utilizagéo.

Tendo em vista obter-se uma temperatura adequada no ponto de utilizag&o, o trajeto percorrido pela
agua quente deve ser 0 mais curto possivel e as tubula¢cdes devidamente isoladas.

Na figura 9 é apresentado um esquema da distribuicdo no sistema central privado.

Figura 9 - Sistema central privado, - distribuicdo de agua quente.
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2.3 Sistema Central Coletivo
2.3.1 Geragao/Reservacao

Uma vez que o gerador de agua quente abastece varias unidades, esta implicita a reservacédo do
volume a ser aquecido, constituindo o que se denomina usualmente de caldeira.

Existem caldeiras que incorporam dispositivos para aquecimento a gas combustivel e a eletricidade,
possibilitando a alternancia da fonte energética.

Na figura 10 é apresentado um esquema de uma caldeira a gas combustivel.

TERMOMETRO )

\ [—‘_’ ,
. %‘T
.< , N
@g £y

Figura 10 - Sistema central coletivo - caldeira a gas combustivel.

O abastecimento de agua fria é feito por uma coluna exclusiva, uma vez que a vazdo requerida é
muito elevada.

0 gerador e o reservatorio podem estar localizados conjuntamente ou ndo, dependendo da
flexibilidade para adequacdo dos ambientes, considerando que esses equipamentos sdo de grande
porte. Geralmente, a central de aquecimento € instalada na parte inferior do edificio; entretanto,
pode-se ter o gerador na parte inferior e o reservatorio na parte superior (cobertura ou outro

pavimento), conforme a figura 11.

Como nos aquecedores individuais e nos centrais privados a gas combustivel, pode-se ter também o
equipamento de fluxo balanceado.
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Boiler

\ AF -AQ

geradora a gas

Figura 11 - Sistema central coletivo de 6gua quente - aquecedor de
acumula950 com gerador e reservatério separados.

sub-solo

2.3.2 Distribuicéo

Quanto a modalidade de distribuicdo, o sistema central coletivo pode ser classificado em ascendente,
descendente, e misto.

Na distribuicdo descendente, um barrilete superior alimenta as colunas que abastecem os pontos de
utilizacdo, conforme o esquema da figura 12.

RES PO

L L |

SLRADOR

Figura 12 - Sistema central coletivo - distribuicdo descendente.
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Quando a distribuicao é ascendente, tem-se um barrilete inferior, como mostra a Figura 13.

RESPINO
— e—] e - |
= IMENTAR
SERADOR
[ SUN— -— [ S— prem——

Figura 13 - Sistema central coletivo - distribui950 ascendente.

A modalidade de distribuicdo mista resulta da combinagao dos tipos citados anteriormente, conforme
figura 14.

— — 1
L o

VA ALIMENTAR ©
SERADOR

-— -— -— -—
[ —— P S [P — Pru—

Figura 14 - Sistema central coletivo - distribui¢cdo mista.
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2.4 Sistema Com Aquecimento Solar
2.4.1 Generalidades

Nos ultimos anos, o aumento desenfreado dos custos e a disponibilidade cada vez mais limitada das
formas convencionais de energia também motivado preocupac¢éo crescente em diversos setores.

Diante deste contexto, a energia solar surge como uma alternativa energética de grande potencial a ser
avaliada, inclusive, na questao do pré-aquecimento de agua a nivel residencial, uma vez que a interface
necessaria para compatibilizar os sistemas a energia solar e aqueles tradicionais, ndo apresenta maiores
dificuldades técnicas.

No entanto, embora a quantidade total de energia solar que, de forma continua, atinge o pianeta seja
enorme (equivalente & poténcia de 1,73x10"" Watts), cada metro quadrado da sua superficie recebe uma
guantidade descontinua e relativamente pequena, cuja intensidade depende de diversos fatores, entre
0s quais o de natureza geogréfica.

Principalmente, em funcdo das alternancias periodicas (dia/noite, verdo/inverno) e casuais
(nebulosidade, precipitacdes), a quantidade de energia disponivel (irradiacéo total) pode variar de algo
proximo a zero, num dia muito nebuloso com chuva ou a noite, até aproximadamente 950Kcal/m?, sob
determinadas condi¢bes em um dia claro de veréo.

Assim, no aproveitamento da energia solar, deve-se preconizar a sua captacao, a conversao de calor, a
transferéncia e o armazenamento para utilizacdo nos periodos em que a mesma ndo se encontra
disponivel.

Por outro lado, é possivel constatar também que a implantacdo de um sistema de aquecimento de agua
exige altos investimentos iniciais (comparativamente a outros sistemas), fato que se constitui no principal
obstaculo para a difusdo do seu emprego por parte dos usuarios. Contudo, qualquer analise a longo
prazo demonstra a viabilidade econémica do sistema. Maiores detalhes podem ser encontrados em
OLIVA [1993].

2.4.2 Sistema convencional assistido por coletores solares,

Os coletores (painéis ou captadores) solares, dispositivos através dos quais a radiacéo solar € captada,
convertida em calor e transferida por meio de um fluido circulante, tal como a agua, constituem o
elemento vital do sistema de aquecimento solar. Na figura 15 sdo apresentados os componentes basicos
de um coletor solar piano, que séo, tipicamente:

cobertura transparente, constituida da uma ou mais placas, em geral, de vidro piano;

placa absorvedora, normalmente metalica e pintada de preto fosco (ou de material seletivo de radiacao),
apresentando, em geral, uma grelha de tubos de cobre;

isolamento térmico, comumente uma camada de la de vidro colocada no fundo e nas lateriais do. coletor,
a fim de reduzir ao maximo as perdas de calor;

caixa do coletor, elemento estrutural freqiientemente de chapas/perfis de aluminio, com funcéo de
abrigar e proteger os componentes internos contra as intempéries.

A utilizacdo de coletores solares em edificios residenciais, com a finalidade de assistir a um sistema
convencional de aquecimento de agua (sistema de pré-aquecimento da &agua), pode ser realizada de
maneira relativamente simples, conforme ilustra o esquema apresentado na figura 16.

Neste diagrama simplificado, havendo radiacdo solar incidente, 0s coletores solares promovem o
pré-aguecimento da aaua fria proveniente do reservatério superior (A) da edificacdo; com a recirculacao
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COBERTURA

PLACA ABSORVETORA
oA 5>——p COM GRELHA DE TUBOS

ISOLAMENTO TERMICO

CAIXA DO COLETOR

Figura 15 - Coletor basico de energia solar - componentes tipicos.
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RESPIRO n RESERVATORIO

—_—_—l SUPERIOR DE

AGUA FRIA
COLETORES @
SOLARES

- ®
. "
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INTERMEDIARIO
COLUNA DE AGUA
PRE-AQUECIDA
\ |
VAI PARA OS PONTOS
DE CONSUMO
\ GERADOR DE AGUA
QUENTE
p— $-8—

Figura 16 - Sistema de pré-aquecimento solar da agua - esquema simplificado.

Na figura 16, o esquema refere-se a um sistema central coletivo; para o caso de um sistema central
privado, o esquema resulta absolutamente similar, na medida em que, ao contrario de um Unico
equipamento gerador de agua quente, ter-se-iam aquecedores em pavimentos superpostos,
alimentados pela mesma coluna de agua pré-aquecida. O cuidado adicional, como de praxe para o
abastecimento de aquecedores num sistema central privado qualquer, consiste em se efetuar as
derivagdes, em cada pavimento, a partir da coluna, em cota superior ao respectivo aquecedor.

2.5 Reducgiao de Pressao

Em determinadas situacdes de projeto, em edificios muito altos, por exemplo, toma-se necessario
reduzir a pressao disponivel. Como esta reducéo se da ao nivel do sistema predial de agua fria, este
assunto € abordado em detalhe em ILHA; GONCALVES [1994].

A titulo de exemplificacdo, apresenta-se, na figura 17, um esquema de um sistema central coletivo
com reducao de presséo da coluna de abastecimento da caldeira.

i CursosVirtuais.net 19

~



AP,

K

e
[

3

VALVOA
REDUTHRA OF
PRESSAO

/

%

<l

Figura 17 - Sistema central coletivo com reducao de pressao.

2.6 Medigao Individualizada de Agua Quente

O procedimento corrente de rateio mensal da conta de agua entre os condéminos nos edificios
residenciais, além de injusto, por ndo ser proporcional ao consumo. efetivo, ocasiona normalmente
desperdicios de agua, na medida em que ndo ha evidentemente, motivacdo para a economia. Em
termos de agua quente, na verdade, este tem sido o grande entrave na disseminagdo do sistema
central coletivo de aquecimento de agua.

A dificuldade, no entanto, pode vir a ser contornada através da medicéo individualizada do consumo,
uma vez que, conforme constata CESAR F° [1987], a partir da analise de leis, regulamentos e
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instrumentos aplicaveis a gestdo dos condominios quanto a utilizagdo do sistema de medicdo, nao
existe qualquer impedimento.

Em tais bases, serdo abordados, a seguir, alguns aspectos da individualizacdo da medi¢cdo do
consumo de agua quente, em consonancia com o tipo de sistema adotado.

Deve-se enfatizar que, a rigor, o sistema de medicdo individualizada do consumo de agua quente
deve ser ponderado de maneira conjunta e integrada com a questao dos consumos de agua fria e do
energético empregado no aquecimento.

2.6.1 Sistema Individual
No sistema individual, devido a inexisténcia de rede de &agua quente, o problema se encontra
relacionado, exclusivamente, a consecucao da medicao individualizada dos consumos, tanto de agua
fria, quanto do energético utilizado. Em funcdo desta especificidade, ndo se aprofundara o assunto; as
alternativas passiveis de implantacdo, contudo, sdo semelhantes aquelas referentes ao sistema
central privado.

2.6.2 Sistema Central Privado

O principal problema técnico constitui a baixa pressao disponivel no ultimo pavimento, tendo em vista
a grande perda de carga introduzida justamente pelo hidrébmetro. Uma opg¢ao a ser considerada, em
tal circunstancia, consiste na adocao de hidrébmetros com vazio caracteristica maior que aquela
necessaria.

Além disso, no caso de edificios muito altos, obviamente, deverdo ser instaladas estacdes de reducéo
de pressao, em tantas quantas forem as colunas descendentes, que ultrapassem o limite de pressao
preestabelecido.

De qualquer maneira, as alternativas de medicao individualizada de agua quente, para o sistema
central privado séo, basicamente, as seguintes:

a) medicao através de hidrémetros distribuidos nos pavimentos (um para cada apartamento):
a. 1) com uma coluna;
a. 2) com vérias colunas;

b) medicéo através de hidrémetros, concentrados em barrilete superior;

c) medicdo atraves de hidrémetros concentrados em barrilete inferior;

d) medicao através de hidrébmetros concentrados em mais de um barrilete.

Nas figuras 18,19, 20, 21 e 22 séo apresentados esquemas dessas variantes de medicao
individualizada.

i CursosVirtuais.net 21

~



w z

Figura 18 - Sistema central privado - medigao individualizada, com coluna,
através de hidrémetros distribuidos nos pavimentos
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Figura 19 - Sistema central privado - medigao individualizada, com varias colunas, através de
hidrometros distribuidos nos pavimentos.
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Figura 20 - Sistema central privado - medigao individualizada, através de
hidrébmetros concentrados em barrilete superior.
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Figura 21 - Sistema central privado - medi¢ao individualizada, através de hidrometros
concentrados em barrilete inferior.
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Figura 22 - Sistema central privado - medigao individualizada, através de
hidrometros concentrados em mais de um barrilete.

Cabe ressaltar que, independente da alternativa adotada para a medicao individualizada, deve-se ter
em mente a necessidade de previsdo de espacos e a compatibilizacdo com a estrutura e os outros
servicos, durante a fase de planejamento da edificacdo, a fim de acomodar o tracado das multiplas
colunas e os hidrbmetros a serem instalados, visando, principalmente, a protecéo, a facilidade de
leitura e a manutencdo destes equipamentos.

2.6.3 Sistema Central Coletivo

Neste sistema, o carater coletivo na geracdo/reservacdo da agua quente e a introducdo de um
sistema de recirculacdo trazem complicacBes adicionais no que se refere a consecucdo da medicéo
individualizada do consumo.

Em edificios de apartamentos pequenos, particularmente, cuja distribuicdo de adgua quente possa ser
efetuada através de apenas uma coluna, com ramais internos em cada unidade residencial, a
individualizagcdo da medic&o ndo implica em maiores dificuldades, como se pode ver no esquema da
figura 23, que ilustra um sistema central coletivo ascendente com retorno.

As alternativas de medicdo passiveis de implantagdo, evidentemente, resultam dependentes da
modalidade de distribuicAo de agua quente (ascendente, descendente ou mista), podendo-se
estabelecer semelhancas com aquelas relativas ao sistema central privado. Observa-se, entretanto,
gue o aumento do numero de colunas de distribuicdo de agua quente por apartamento (como é usual,
uma vez que se prevé, em geral, uma prumada para cada ambiente sanitario) determina a
necessidade de se instalar hidrbmetros em cada coluna adicional, tornando a aplicacédo desse tipo de
medicao, a priori, mais dificil em grandes apartamentos.
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Figura 23 - Sistema central coletivo - medi¢ao individualizada, através de hidrometros
distribuidos nos pavimentos.

2.7 Recirculagido de Agua Quente
2.7.1 Generalidades

Tanto por conveccgdo, quanto por radiacdo e conducdo, o sistema predial de agua quente transmite
calor ao seu entorno, normalmente a temperatura mais baixa.

Assim, se se deixar de promover, de alguma forma, o reaquecimento da agua e esta permanecer sem
movimentacgao no interior das tubulagdes (isto é, se ndo houver demanda de agua quente) durante um
certo periodo de tempo, pode ocorrer uma queda na sua temperatura a um nivel tal que se torna
relativamente fria e, portanto, incompativel com o desempenho esperado do sistema. O suprimento
de agua quente pode vir a resultar insatisfatério, igualmente, se o tragcado da rede for bastante
extenso.

Qualquer que seja o caso, 0 lapso excessivo de tempo a espera da chegada da agua quente ao ponto
de utilizacdo € de todo modo indesejavel, sob a perspectiva do usuario, sendo pelo desconforto
inerente & demora, pelo desperdicio de uma quantidade de agua fria eliminada inutiimente.

Uma das técnicas empregadas, na pratica, para contornar a questdo, consiste na introducdo de um
sistema de recirculacdo (ou retorno) da agua quente, tipicamente um conjunto de, tubulacdes
interligando os pontos mais distantes da rede ao equipamento de aquecimento.

Esta recirculagao, por sua vez, pode ser natural ou forgada. Na recirculagdo natural, utiliza-se a carga
gerada pela diferenca de temperaturas (e, em consequéncia, de densidades) da agua nas redes de
distribuicéo e de retorno, fenébmeno usualmente denominado de termossifdo; como a agua na rede de
retorno se encontra a uma temperatura mais baixa e, portanto, mais densa, esta induz uma carga
hidrostatica maior no ponto de insercao da tubulac&o de retorno ao equipamento de aquecimento. Por
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outro lado, na recirculacdo forcada, a carga necesséaria é obtida através da interposicdo de uma
bomba, adequada a temperatura de servico do sistema.

Deve-se evidenciar, entretanto, que esta empreitada, no sentido de manter as condicdes normais de
temperatura nos pontos de utilizacdo, tem conduzido, com frequéncia, a projetos inadequados de
recirculacdo de agua quente, uma vez que estes se apresentam, como adverte COLLADO [1987],
infestados de misteriosos "macetes" e adivinhacdes que também recebido o endosso de diversas
publicacbes; até mesmo renomados profissionais no campo dos sistemas hidraulicos prediais também
criado seus proprios critérios e parametros para o dimensionamento do retorno da agua quente.

O resultado de tal contexto constitui um quadro confuso e desnecessario de regras praticas (em
detrimento de solucbes de cunho eminentemente cientifico) que, em geral, levam ao
superdimensionamento dos componentes do sistema de recirculacdo de agua quente, além de
provocar perdas adicionais de calor.

2.7.2 Sistema Individual

Por definicdo (inexisténcia de rede de 4gua quente), no sistema individual ndo € possivel introduzir um
sistema de recirculacdo, nem ha, circunstancialmente, necessidade de fazé-lo.

No sistema individual, devido a inexisténcia de rede de agua quente, o problema se encontra
relacionado, exclusivamente, a consecucao da medicao individualizada dos consumos, tanto de agua
fria, quanto do energético utilizado. Em funcdo desta especificidade, ndo se aprofundara o assunto; as
alternativas passiveis de implantacdo, contudo, sdo semelhantes aquelas referentes ao sistema
central privado.

2.7.3 Sistema Central Privado,

Em apartamentos e residéncias, com sistema central privado, em que a extensdo da rede de agua
guente se apresenta relativamente pequena e as bitolas envolvidas ndo sao, grandes, embora a agua
se esfrie na tubulagdo em periodos sem demanda, pode-se obter agua a temperatura desejada, nos
pontos de utilizagéo, dentro de um intervalo de tempo razoavelmente curto. Desse modo, raramente,
unidades residenciais com tais caracteristicas justificam a previsdo de um sistema de recirculagéo de
agua quente; ademais, ha que se ponderar os custos de implantacdo e de aquecimento da agua com
a finalidade de compensar as perdas de calor.

Contudo, em apartamentos e residéncias de alto padrdo, dependendo da geometria do sistema de
agua quente, o tempo de espera pode resultar excessivamente longo, a ponto de causar desconforto
aos usuarios e desperdicio de agua, em funcdo da temperatura inadequada.

Na figura 24 é apresentado um esquema de um sistema central privado com recirculagao.
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Figura 24 - Sistema central privado com recirculagao.

2.7.4 Sistema Central Coletivo

Conforme se abordou previamente, existem trés modalidades de distribuicdo de &gua quente, no
sistema central coletivo: ascendente, descendente e mista, esta combinando as duas anteriores. Em
qualquer caso, as tubulacdes de retorno sdo conectadas as extremidades das colunas de distribuicao
ou préoximas delas.

Tradicionalmente, o gerador e o reservatorio sdo localizados na parte mais baixa do sistema de agua
guente, em funcdo da conveniéncia e da economia, determinadas por diversos fatores, como o
espaco disponivel e a proximidade em relagdo ao sistema de suprimento energético, entre outros.
Assim, sob determinadas circunstancias, torna-se possivel a recirculacdo da agua por termossifao,
isto é, através da carga hidrostatica induzida pela diferenca de densidades. Em geral, no entanto, ha
necessidade de se instalar uma bomba de recirculagéo.

Ao contrario, quando o reservatério se localiza na parte mais alta do sistema de agua quente,
evidentemente, ndo ha condigbes favoraveis ao aproveitamento do efeito termossiféo, resultando
obrigat6rio o uso da bomba.

As figuras 25, 26, 27 e 28 ilustram varias configuracfes de retorno, de acordo com a modalidade de
distribuicdo de 4gua quente.

Nesses esquemas, observa-se a previsédo de valvulas de gaveta nas extremidades de cada coluna de
retorno, a fim de possibilitar o bloqueio do escoamento quando necessairio (no caso de manutencao,
por exemplo). Além disso, a montante de cada valvula de gaveta, deve-se interpor uma valvula de
retencdo, com o intuito de evitar a inversao do escoamento originalmente previsto.
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Por outro lado, a instalacao de valvulas especiais nas colunas de retorno pode propiciar, através do
principio da perda de carga, um perfeito balanceamento do sistema, uma vez que a selecao
adequada de diametros torna-se impossivel, face ao limitado nimero de bitolas comerciais.

Com relacdo ao posicionamento da bomba de recirculacéo, pode-se instala-la na tubulacdo principal,
tanto do sistema de distribuicdo, quanto do sistema de retorno de agua quente. No caso da tubulagéo
de retorno, a instalacdo da bomba se torna, em geral, mais facil e a temperatura de operacdo mais
baixa, porém corre-se um risco maior de arraste de ar para o interior do sistema de distribuicéo,

devido a presséo negativa (succao da bomba).

Figura 25 - Sistema central coletivo - distribuigao descendente com recirculagao
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Figura 26 - Sistema central coletivo - distribuicao descendente com recirculagao.
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Figura 27 - Sistema central coletivo — distribuicao ascendente com recirculagao.
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Figura 28 - Sistema central coletivo - distribuicado mista com recirculagao
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3 ESCOLHA DO SISTEMA A SER UTILIZADO

Existem diversos fatores que condicionam a utilizacdo dos sistemas prediais de agua quente
apresentados no capitulo anterior, 0s quais serdo apresentados a seguir.

3.1 Sistema Individual

O primeiro aspecto a ser considerado diz respeito ao desejo ou ndo de instalacdo de uma rede de
agua quente, rede esta que aumenta o custo da edificacdo, determinando, muitas vezes, a instalacédo
desse sistema em edificios de baixa renda.

No caso de equipamento a gas combustivel, do tipo que utiliza ar do ambiente para a combustao, é
necessario um volume minimo do ambiente, o qual é funcdo do tempo de permanéncia das pessoas,
do tipo de atividade exercida, da concentracdo de poluentes, entre outros. Ha que se ressaltar que
nao existem fabricantes de aquecedores de fluxo balanceado no Brasil, sendo a instalacdo dos
equipamentos com consumo de ar interno ao ambiente, no ponto de utilizacdo (no interior de boxes)
extremamente perigosa, pois a grande quantidade de vapor gerado no banho faz com que se tenha
mais combustao, o que diminui o rendimento do equipamento e aumenta a producao de mondxido de
carbono (toxico).

Além disso, este sistema mostra-se inadequado para aquecimento em banheiras, devido a baixa
vazao de 4gua quente em temperaturas mais elevadas, o que ira implicar em um grande periodo de
tempo para o enchimento desse aparelho.

Por dltimo, uma vez que o sobreaquecimento e a vazéo de utilizacdo apresentam-se baixos (menores
poténcias), pode-se dizer que o conforto proporcionado € menor do que num sistema central.

3.2 Sistema Central Privado

Assim como no sistema anterior, 0 primeiro aspecto a ser analisado quando da escolha por um
sistema central privado, € o desejo de instalacdo de uma rede de agua quente que contribui para o
aumento do custo inicial da edificagéo.

Com respeito a adequacao dos ambientes para a instalacdo de um aquecedor a gas, assim como no
sistema de aquecimento individual, torna-se necessario um volume minimo de ar no ambiente,
através da previsdo de uma ventilacdo permanente, o que limita a sua utilizagdo em ambientes de
pequenas dimensoes.

Outro fator a ressaltar é que aquecedores de acumulacdo necessitam de maior espaco fisico para sua
instalagdo, o que determina, muitas vezes, a utilizagdo de aquecedores de passagem.

Por outro lado, o trajeto a ser percorrido pela agua quente, em unidades maiores, € muito longo, o que
limita a utilizacdo de um Uunico aquecedor instantaneo. Neste caso, 0 mais adequado seria a
instalacdo de um aquecedor de acumulagédo que proporciona um maior conforto ao usuario, apesar de
levar mais tempo para a chegada, da agua e das perdas de calor ao longo do percurso, que fazem
com que a temperatura chegue bem mais baixa no ponto de utilizacéo.

O problema do tempo de espera da agua quente no ponto de utilizacdo pode ser solucionado, por
exemplo, com a adoc&o de uma rede de recirculagéo, conforme o item 2.7.

Além disso, no aquecimento instantdneo o fornecimento de agua quente a mais de um ponto de
utilizacdo, em funcionamento simultaneo, € feito de forma precaria, fato este inexistente no caso de
um aquecedor de acumulagéo, desde que devidamente dimensionado.
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3.3 Sisterna Central Coletivo

Em linhas gerais, o sistema central coletivo é utilizado onde ndo se torna necessario o rateio do
energético para producao de agua quente e, € claro, onde se deseja uma rede de 4gua quente.

Por outro lado, este sistema pode ser utilizado quando se dispde de pouco espaco fisico no
apartamento, ou ndo se deseja utiliza-lo para a instalacéo do equipamento de aquecimento.

Devido as caracteristicas da distribuicdo, tem-se uma diminuicdo no tracado da rede no interior do
apartamento, o que reduz o incémodo provocado no caso de manutencéo. Além disso, o usuario néo
se preocupa com a manutencao do equipamento, que é feita pelo condominio.

Um outro aspecto a salientar é que o "produto” dgua quente € de melhor qualidade, em termos de
sobreaquecimento e vazfes, principalmente quando utiliza-se recirculagdo. Inclusive, devido a alta
vazao proporcionada em temperaturas mais elevadas, ndo existe preocupacdo com o abastecimento
de vérios pontos em uso simultaneo, se o equipamento estiver adequadamente dimensionado.

Entretanto, as perdas de calor no reservatorio sdo maiores do que num aquecedor utilizado no
sistema central privado.

4 PROJETO DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA QUENTE
O projeto do sistema predial de agua quente compreende, basicamente, as seguintes etapas:
* concepgao;
» calculo (dimensionamento);
* quantificacdo e orgamentacao;
» elaboracédo do projeto para a producéo;
* elaboracéo do projeto "as built”.
A concepcédo consiste na proposi¢do da solucdo a ser adotada, a qual € funcdo ndo somente das
solicitagcbes sobre o sistema, mas também das exigéncias da normalizacdo técnica, resultando na

definicdo do tracado do sistema, dos tipos de sistemas a serem adotados, etc.

O calculo consiste na estimativa das solicitacées impostas ao sistema predial de agua quente e no
dimensionamento de todos os seus componentes para atender a estas solicitagdes.

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

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

Em ILHA [1993], podem ser encontrados 0s principais aspectos a serem considerados quando da
elaboracéo do projeto do sistema predial de agua quente.

Dentro do projeto do sistema predial de dgua quente, os elementos graficos e documentos a serem
apresentados variarn conforme a complexidade do referido sistema e/ou da edificagcdo para a qual foi
projetado.
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De qualquer forma, alguns elementos basicos devem ser apresentados, quais sejam:

* planta baixa da cobertura, barrilete, andar(res) tipo, térreo, subsolo(s),
com a indicacdo das colunas de alimentagdo dos aquecedores (sistema central), ramais e
desvios;
» esquema vertical (ou fluxograma geral) apresentado conjuntamente com
o sistema predial de agua fria, sem escala, indicando as colunas de alimentacdo dos
aguecedores;
» desenhos isométricos dos ambientes sanitarios, com a indicacao das colunas de distribuicéo,
ramais e sub-ramais;
» memorial descritivo e especificacdes técnicas.

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

No ANEXO 1 sao apresentados alguns exemplos dos elementos basicos e a simbologia comumente
empregada no projeto do sistema predial de agua quente.
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5 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA QUENTE
5.1 Geragao/Reservagao

Os métodos de dimensionamento dos equipamentos geradores de agua quente constantes dos
documentos técnicos normativos ndo incorporam, na sua esséncia, conceitos e procedimentos
modernos, baseados no perfil de consumo da edificacdo, levando, muitas vezes, a resultados
grosseiros (superdimensionamento), que ndo permitem ao projetista precisar a grandeza do erro
cometido na suposi¢cao de um regime de funcionamento e da magnitude das vazdes de pica.

O superdimensionamento dos geradores de agua quente se traduz, na pratica, em equipamentos cuja
operacéo € ineficiente e com alto custo de implantacdo para a usuario, além de introduzir indesejaveis
picas de demanda nos sistemas de energia.

Do ponto de vista do dimensionamento tem-se, de um lado, a solicitagdo sobre a sistema de geracao
de agua quente, determinada pelos usuarios e consubstanciada no perfil de consumo, através de uma
vazao de suprimento (ou capacidade de recuperacdo) e seu correspondente volume de
armazenamento (ou acumulacao) requerida, isto €,

(CR X V)solicitante

e, em contrapartida, tem-se as caracteristicas de capacidade de recuperacao e volume armazenado
oferecidas pelo sistema de geracdo de 4gua quente, ou seja,

(CR x V)sistema

Assim, a sistema, coma resposta adequada a agua solicitante, premissa basica de dimensionamento,
deve apresentar:

(CR X V)sistema = (CR X V)solicitante

ressaltando que a capacidade de recuperacdo nominal, que, em Ultima andlise, representa a poténcia
instalada do aquecedor, deve incorporar, evidentemente, a seu rendimento no processo de
transferéncia de energia, ao passo que a volume de acumulagdo nominal deve considerar a
ocorréncia de estratificacdo da distribuicdo de temperaturas no interior do aquecedor, cujo efeito
imediato € a diminui¢cdo do volume efetivamente utilizavel.

Adicionalmente, todas as perdas de calor (nos sistemas de distribuicédo e recirculacdo de agua quente
e no préprio aquecedor) devem ser calculadas e utilizadas no ajuste da capacidade de recuperacéo,
tendo em vista a correto balanceamento entre as entradas e saidas de energia, com a intuito de
manter niveis desejados de temperatura.

Contudo, nao se dispde ainda de muitos dados a respeito do padréo de consumo de agua quente
para as edificacOes brasileiras, e a ado¢ao de dados estrangeiros ndo tem demostrado ser adequada,
dado que os habitos dos usuéarios com relacdo ao uso da agua quente sdo bastante diferenciados. Em
ILHA [1991] podem ser encontradas maiores informagdes sobre os métodos de dimensionamento a
partir,do padrdo de consumo de agua quente, bem como alguns dados que foram levantados a nivel
de protétipo.

Dentro desse contexto, tendo em vista as dificuldades apontadas, os geradores sdo dimensionados,
no caso de equipamentos de acumulacgéo, a partir da estimativa do consumo diario de agua quente, o
que serd visto a seguir.
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Para o caso de equipamentos instantaneos, os mesmos deverdo atender vazao maxima provavel no
sistema de distribuigcdo, o que sera abordado no item 5.2.

a. Estimativa do Consumo Diario de Agua Quente

O consumo diério de agua quente, é estimado, tendo em vista o tipo de edificacdo, pela seguinte
férmula:

Co=Capo*P
onde:
Cp = consumo diario de agua quente, total (I/dia);
Cao= consumo diério de dgua quente "per capita” (/Idia);
P = populacao do edificio (pessoas).

Na tabela 1 séo indicados alguns valores do consumo diario de agua quente.

Tabela 1 - Consumo de agua quente, (l/dia)

EDIFICAQIE\O CONSUMO DIARIO
alojamento provisério 24 per capita
apartamento 60 per capita
casa popular ou rural 36 per capita
escola (internato) 45 per capita
hospital 125 por leito
hotel (s/ cozinha e s/ lavanderia) 36 por hdspede
lavanderia 15 por Kg de roupa seca
quartel 45 per capita
residéncia 45 per capita
restaurante e similares 12 por refeicdo

Na tabela 2 sdo apresentados alguns indices para a determinacdo da populacdo em edificios para
diferentes fins.

Tabela 2 - Estimativa de populacao em edificios.

EDIFICIO POPULAGCAO (P)
escritbrio 1 pessoa/3m<
loja 1 pessoa/3mé
hotel 1 pessoa/15m<
hospital 1 pessoa/15m<
apartamento/residéncia | P = 2 » Nps + Npe( ™ ) ou 5 pessoas/unid.

(**) Nps = numero de dormitérios sociais
Noe = nimero de dormitérios de servigo
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b. Determinacéo do volume a ser reservado

A determinacao do volume de 4gua a ser reservado € feita a partir da aplicacdo da Primeira Lei da
Termodinamica, ou seja:

Qcedido = Qrecebido
Considerando-se regime permanente e que nenhum trabalho de maquina é realizado, a expressao
anterior passa ser (os indices '1' e '2' referem-se a agua quente e a agua fria, respectivamente):

mqy ¢q (ti1 -t = m c2 (t - t2)
onde:
m = vazdo em massa (I/h),
¢ = calor especifico (Kcal/Kg®C);
t =temperatura, em °C.

Como ¢4 = ¢o , uma vez que se trata de um mesmo liquido, tem-se:

my tig + mp tg = (myrmo)tf
i 4 y b 4
VAQ tAQ VAF tAF VMIST tMIST

onde:

taa = temperatura da 4gua quente no aquecedor (valor usual: 70°C);
Vaa = volume de agua quente (consumo diario a 70°C - incdgnita);

ta- = temperatura da agua fria no inverno (valor usual: 15°C);

Var = volume de agua fria;

twst = temperatura de mistura (4gua morna, valor usual: 42°C);

Vuist= volume de agua de mistura utilizado (consumo diério - tabela 1).

Mas Vv

MIST

=V +V

AQ

Substituindo estes valores na expresséo anterior, vem:

70V * 15 Vst = Vad = 42 Vyst
ou:
Via = 051 Vyer

L CursosVirtuais.net

~



5.2 Distribuicao

O dimensionamento da distribuicdo do sistema predial de 4gua quente é feito de maneira anciloga ao
sistema de agua fria, apresentada em ILHA, GONCALVES [1994], ou seja, considera-se regime
permanente em conduto forgado, onde faz-se um balanceamento entre o didmetro da tubulacéo, a
vazao de projeto esperada e as pressdes necessarias para o funcionamento adequado dos aparelhos
e equipamentos sanitarios, tendo em vista a carga disponivel.

5.2.1 Vazao

Um dos principais requisitos de desempenho dos sistemas prediais de agua quente é a existéncia de
agua na quantidade e temperatura adequadas ao uso, em todos os pontos de utilizacdo, sempre que
necessario, o que deve ser garantido tendo-se em vista uma minimizagédo dos custos envolvidos.

Ressalta-se, ainda, que para um mesmo nivel de satisfacdo de um determinado usuario, a vazao
unitciria de dgua quente apresenta-se variavel em funcdo de sua temperatura, sendo tanto mais alta
aguela, quanto menor for esta, ou seja:

(twst - tar)
Qaa = QmisT
(tAQ - tAF)

onde:

Gaa = vazao de agua quente (I/s),

twst = temperatura de mistura (agua morna) (°C),
taa = temperatura da agua fria (°C);

taa = temperatura da agua quente (°C);

qmst = vaz&o de mistura (dgua morna) (I/s).

Para a determinacgéo da vazédo de projeto em cada trecho do sistema, dois encaminhamentos podem
ser adotados:

» supor o funcionamento simultdneo de todos os pontos que compdem o sistema (vazao
maxima de projeto), 0 que se constitui, na maioria dos casos, numa abordagem inadequada,
uma vez que a probabilidade de
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gue isto ocorra é bastante reduzida, conduzindo as instalagdes antieconémicas;
incorporar a vazao maxima de projeto fatores que representem a probabilidade de ocorréncia
de uso simultaneo de diferentes pontos do sistema (vazao maxima provavel).

O dimensionamento da rede de distribuicdo, no primeiro caso, se reduz a aplicacdo da Mecéanica dos
fluidos porém, € bastante improvavel que todos os pontos de consumo estejam sendo utilizados
simultaneamente. Assim, as estatisticas relativas a utilizacdo da agua constituemse em valiosas fontes
de informacdo para os projetistas dos sistemas hidraulicos prediais, no que diz respeito ao
dimensionamento de componentes de tais sistemas.

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

* métodos empiricos
» métodos probabilisticos

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

o Timmis (1922);

o Dawson e Kalinske (1932);

» Dawson e Bowman (1933);

» Raiz Quadrada - Aleméo (1940);

o Francés (1942);

« Britanico (1946);

o Fretwell;

o RAE - Reparticdo de Aguas e Esgotos de Sao Paulo;
o Department of Commerce;

o Macintyre;

« Raiz Quadrada Modificado (1978).

No segundo grupo estdo aqueles métodos cuja técnica de determinacao das vazdes de projeto baseia-
se no emprego de tabelas, graficos e expressdes estabelecidos a partir de conceitos probabilisticos.
Podem ser destacados os seguintes métodos:

« Hunter (1940);
o Gallizio (1944),
» Burberry/Wise (1969);
o CP-310/Howick;
o Webster (1972);
-« Courtney; ‘
« Konen - Hunter Modificado (1980/1984);
o Murakawa.
o Gongalves (1985)
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Todos os métodos acima apresentados encontram-se detalhadamente descritos em GONCALVES
[1985].

Um método empirico bastante utilizado, é o da Raiz Quadrada para a estimativa da vazao no
barrilete e nas colunas de distribuicdo. A expressao geral para a determinacéo da vazao de
projeto, num trecho “T” do sistema, é a seguinte:

QpT = gry_nipi

onde:

qr - vazéo de referéncia (I/s);

n; - nimero de aparelhos sanitarios do tipo "i", ligados a jusante do trecho "T",
p; - peso atribuido ao aparelho sanitario do tipo "i", onde:

gi
pj = (———) 2
qar
onde:

qj = vazéo unitéria do aparelho do tipo "i".

O valor adotado tradicionalmente para a vazao de referéncia, q,, € 0,3 I/s. Dai,
tem-se que:

QpT =0,3,/>_nipi

Na tabela 3 sdo apresentados os pesos dos aparelhos sanitarios, determinados a partir da expresséo
acima.

Tabela 3 - Pesos atribuidos aos pontos de utilizagao.

Ponto de utilizacdo para Peso
Bica de banheira 1,0
Bidé 0,1
Chuveiro 0,5
Maquina de lavar roupas 1,0
Torneira ou misturador (AQ) lavatorio 0,5
Torneira ou misturador (AQ) pia de cozinha 0,7

Para o caso dos ramais, a determinacao da vazao de projeto pode ser feita, assim como nas colunas
e barriletes, através de duas formas:
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» soma das vazfes de todos os aparelhos ligados ao ramal (vazdo maxima possivel);

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

Na tabela 4 sdo apresentadas as vazfes unitarias de agua quente para os diferentes pontos de
utilizagéo.

Tabela 4 - Vazdes unitarias dos pontos de utilizag&o.

Ponto de utilizagdo para Vazéo (I/s)
Bica de banheira 0,30
Bidé 0,06
Chuveiro 0,12
Maquina de lavar roupas 0,30
Torneira ou misturador (AQ) lavatério 0,12
Torneira ou misturador (AQ) pia de cozinha 0,25

5.2.2 Velocidade

A velocidade do escoamento € limitada em funcéo do ruido, da possibilidade de corroséo e também
para controlar o golpe ariete.

A NBR-7198 [ABNT, 1993] recomenda a utilizacdo do seguinte valor:

V,ix = 3,0m/s
onde:
Vmix = velocidade maxima na tubulagéo

5.2.3 Presséo
A NBR-7198 [ABNT, 1993] recomenda 0s seguintes valores maximos e minimos para a pressao:
PRESSAO ESTATICA MAXIMA: 400 KPa (40 mca)

PRESSAO DINAMICA MINIMA NAS TUBULACOES: 5KPa (0,5 mca)
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5.2.4 Pré-dimensionamento

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

isto é: Cp = Auin * Vinax
- Op

D “/————4@)
MiN
onde: aVMAX

Qp- vazao de projeto (m3/s);

Ain - @rea minima da segdo transversal do tubo (m2);

Vuax - limite superior admitido para a velocidade. média (m/s);
D, - didmetro interno minimo (m).

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

Por outro lado, devem ser respeitados os didametros minimos para os sub-ramais, em funcédo dos
aparelhos/equipamentos a serem instalados, os quais encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 - Diametros minimos para os sub-ramais de agua quente.

Ponto de utilizagao para Diametro
Ref. (pol)
Banheira 1/2
Bidé 112
Chuveiro 112
Lavatério 112
Maquina lavar roupas 3/4
Pia de cozinha 112

5.2.5 Perda de Carga.

Para a determinacgéo da pressao disponivel nos varios trechos do sistema, é necessario estimar a perda
de energia que o liquido ira despender para escoar, ou seja, a perda de-carga.

Em ILHA; GONCALVES [1994], no ANEXO 2, sdo apresentados 0s conceitos fundamentais e a
formulacdo para a determinagéo da perda de carga.

5.2.6 Verificacao das PressGes Minimas Necessarias
Na sequéncia, passa-se a verificacdo das pressées minimas necessérias ao longo do sistema predial de

agua quente, em especial aquelas referentes aos pontos de utilizagdo. Evidentemente, a geometria da
instalacéo determina a(s) configuracdo(6es) critica(s) a ser(em) verificada(s).
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No ANEXO 2 sdo apresentadas planilhas para o calculo dos trechos do sistema predial de agua quente.

5.3 Recirculacdo da Agua Quente

Conforme exposto no item 2.7, o sistema de recirculagdo, seja natural ou forgcado, tem por objetivo a
manutencdo de niveis satisfatorios de temperatura da agua em todos os pontos de utilizacdo, em
particular naquele mais desfavoravel (menor temperatura), isto é, cuja localizagdo seja a mais distante
em relacdo ao gerador e/ou reservatorio de agua quente.

O primeiro passo para o estabelecimento da vazdo adequada de recirculacdo consiste na estimativa das
perdas de calor no sistema de distribuicdo de agua quente (da fonte de agua quente até o ponto critico
considerado - seja um ponto de utilizagdo ou uma coluna de distribuichio em condicdo mais
desfavoravel), determinando, em consequéncia, uma estreita relacdo com o isolamento térmico das
tubulacdes e com o nivel de temperatura desejado.

Obviamente, a taxa de recirculacdo de agua quente devera ser tal que promova a reposicao das perdas
de calor.

A metodologia para estimativa das perdas de calor unitarias, de acordo com a natureza do material da
tubulacéo (cobre, termoplastico), o tipo de isolamento térmico adotado (argamassa de amianto em po e
nata de cal, tubos de |a de vidro) e a condicdo de instalagdo (se aparente ou embutida), sera
desenvolvida no item 5.4 seguinte.

Admitindo-se, por sua vez, uma determinada queda de temperatura (10°C, por exemplo) como aceitavel,
em termos de desempenho do sistema predial de agua quente, é possivel obter a taxa de calor fornecida
por uma vazao de recirculacdo unitaria qualquer (1 I/min, por exemplo), a partir da equacgao:

q = m cp At
onde:

q = taxa de calor (Kcal/min);

m = vazdo em massa de agua (Kg/min);

cp = calor especifico da &gua = 1 KcallKg’C;
At = diferencial de temperatura ('C).

Para uma queda de temperatura, At, de projeto, de 10°C e vazéo de recirculagdo unitaria de 1 I/min (que
equivale a vazdo em massa de 1 Kg/min), tem-se:

g = 10Kcal/min = 600Kcal/h

ou seja, a vazao de 1 I/min, ao sofrer uma queda de 10°C na sua temperatura, fornece 600Kcal/h.

Sera desenvolvida, a seguir, a sequéncia de célculos para obtencédo da vaz&o e da bitola do sistema de
recirculagdo, além da altura manométrica da bomba necesséaria, tomando-se o caso simples de
recirculacdo de agua quente apresentado na figura 28.

CRITICO
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Na planilha abaixo, determina-se a perda de calor total desde o equipamento gerador de agua quente
(no ponto A) até o ponto critico D. Como as perdas ocorrentes apos o ponto D (ja na tubulacéo de
retorno) ndo interferem no processo de reposi¢ao de calor em D, h& necessidade de se efetuar o

calculo somente nos trechos da rede de distribuicdo de agua quente, cujas bitolas e demais
caracteristicas sdo previamente conhecidas.

Tabela 6 - Dimensionamento das tubulacfes de recirculacdo de agua quente.

Trecho | Diam Ref. | Condigdo | Isol. Térm. | Comp. Real Perda de | Calor
Unitaria Total
(pol) (m) (Kcal/hm) (Kcal/h)
A-B 2 aparente | 14 de vidro 3,00 11,17 33,51
B-C 2 embutido | argamassa 35,00 29,72 1040,20
C-D 11/2 embutido | argamassa 40,00 27,74 1109,60
2183,31

Assim, se se admitir o diferencial de temperatura de 10°C (em que cada 1 I/min libera 600Kcal/h), a
vazdao de recirculacao resultara:

2183,31
Qrecire = —=———-—-= 3,64 [/min = 0,061 I/s.
600

Com a velocidade limite de 1,5m/s, obtém-se o diametro interno minimo da tubulacdo de retorno. No
caso,

Drecire = 0,0072m
ou

DN 15mm para cobre classe E.
A altura manométrica da bomba de recirculacao, entéo, sera de 2,20m.c.a, conforme os calculos
constantes da tabela 7, abaixo:

Tabela 7 - Célculo da altura manométrica para a selecdo da bomba de recirculagéo.
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Trecho | Diam. Ref. Comprimentos Perda de carga
(pol) Real (m) Equiv. (m) Virtual (m) (mca)
A-B 2 3,00 3,60 6,60 0,0002
B-C 2 35,00 3,40 38,40 0,001
C-D 112 40,00 4,40 44,40 0,005
D-A 112 80,00 8,50 88,50 2,19
2,20
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Como se pode observar, em geral, a perda de carga resulta desprezivel nos trechos da rede de
distribuicao de 4gua quente, em virtude das bitolas maiores e da baixa vazao de recirculacao.

5.4 Isolamento Térmico

Quando existe uma diferenca de temperatura entre dois meios em contato, ocorre transferéncia de

energia (calor) entre eles. Esta transferéncia de calor se da do meio com maior temperatura para o de
menor temperatura.

No sistema predial de 4gua quente tem-se a 4gua a uma temperatura elevada (em torno de 70°C) em
contato com uma parede (tubulagdo embutida) ou entdo com o ar ambiente (tubulacdo aparente) a
temperatura mais amena. Consequentemente havera perda de calor nas tubulacdes reduzindo a
temperatura requerida no ponto de consumo.

Um dos recursos mais utilizados para amenizar as perdas de calor ao longo do sistema € o
isolamento térmico. O material isolante apresenta alta resisténcia apassagem do calor, em fungéo do
seu baixo coeficiente de transferéncia de calor.

Em MARIOTONI, ILHA [1993] podem ser encontradas as equacdes apresentadas na sequéncia, bem

como maiores detalhes sobre o calculo da perda de calor em tubulacdes aparentes e embutidas do
sistema predial de agua quente.

Para uma tubulacdo de cobre aparente, com isolamento térmico, conforme a figura 29, o fluxo de
calor total (conducgéo + conveccéo), pode ser calculado a partir de:

T1 -Two

qt =
In (re/t;) 1
+

2nKL 2znrL he

]

onde:

T4 = temperatura da tubulagéo (°C);

T = temperatura do fluido (°C);

he = coeficiente de convecgdo externo (Kcallm2°C);

A = area da seg&o transversal, perpendicular ao fluxo de calog (m2);
Ki = coeficiente de condutibilidade térmica do isolante (Kcal/m C);

L = comprimento (m).

As demais grandezas estéo representadas na figura 29.
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Figura 29- Tubulacao e cobre aparente, com isolamento térmico.

Para uma tubulacdo de CPVC aparente, conforme a figura 30, o fluxo de calor pode ser obtido pela
seguinte expressao:

(Ti - Too)

qt =
1 1

SKt 2n T

2nl
Com S=-———--o
In(re/rt)

T

Figura 30 - Tubulagdo de CPVC aparente.
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Para o caso de tubulagbes embutidas, conforme a figura 31, tem-se o acréscimo de um termo, S;, 0
qual representa as caracteristicas da interface tubo/parede:

2w L
Sq1=
(D + A) 4D
In cotg [ ———— -] + In[- ]
4D ‘ll're

E o fluxo de calor, admitindo-se as mesmas condi¢des externas (em ambos os lados da parede), sera
dado por:

qt =
1 1 1
+ +

Onde Kp é o coeficiente de condutibilidade térmica da parede.
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Figura 31 - Tubulagdes embutidas.
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6 MATERIAIS E COMPONENTES DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA QUENTE

6.1 Geradores de Agua Quente

Como salientado anteriormente, os geradores de agua quente sdo divididos, quanto ao principio de
funcionamento, em instantadneo e de acumulacao.

O principio de aquecimento instantaneo, a gas combustivel, é apresentado na figura 32. A agua vai
sendo aquecida a medida que flui através de um tubo em espiral (A) em contato com um queimador (B).

Ti<Yo

Figura 32- Esquema de funcionamento do aguecedor instantaneo.

Os aquecedores instantaneos, conforme se tenha contato da agua com os gases de combustao ou néo,
podem ser classificados em abertos e fechados.

Nos aquecedores instantaneos do tipo aberto a 4gua entra em contato com os produtos de combustao.
Conforme esquema da figura 33, a agua entra pela valvula automatica (A) e é distribuida pelo tubo (B)
até a parte superior do aquecedor, de onde cai numa bandeja em forma de anel (C). Esta bandeja &
perfurada, de modo a permitir que a agua seja aspergida sobre uma chapa, também perfurada, em forma
de campanula (D). A agua, apds passar por esta campanula é coletada em um recipiente em forma de
anel (E), de onde € drenada pelo tubo de saida (F). Os gases provenientes da combustdo no queimador
(G) sobem em direcdo a saida, passando pelo chapéu de tiragem (1) e indo para a chaminé (J).

* Figura 33 - Aquecedor instantaneo do tipo aberto.
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Nos aquecedores instantaneos do tipo fechado, figura 34, ndo ha o risco de contaminagcdo da agua
pelo contato com os gases de combustdo, uma vez que os dois estdo completamente isolados. A
agua entra no aquecedor pelo duto na parte inferior (A), passa pelo tubo em espiral B; B, que envolve
a unidade de aguecimento até alcancar o trocador de calor (C), de onde € conduzido para a conexao
externa (D). Na unidade de aquecimento (K) o gas entra pelo tubo (E), passa pela valvula automatica
(F) a qual aciona o queimador (G) pela passagem do fluxo de agua. Os gases provenientes da
combustéo sobem em direcdo ao trocador de calor aletado (C), passando depois ao redor da placa
(H), pelo chapéu de tiragem (1), alcancando finalmente a chaminé (J).

Figura 34: Aquecedor instantaneo do tipo fechado.

O acionamento do queimador é feito por uma valvula automatica, a qual é apresentada na figura 35.

POSICAC FECHADA

POSISAO  ABIRTA

Figura 35- Valvula automatica para aquecedores a gas combustivel.
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A vélvula automatica, apresentada na figura 35, é constituida por um restritor (B), representado por
um venturi colocado na alimentagédo de 4gua. Acima deste, existe a camara (E) do diafragma (F), que
€ normalmente circular e serve de apoio para a fixagdo do mesmo. O diafragma divide a caAmara em
dois compartimentos. Um deles (X) é ligado a alimentacdo da agua por meio do conduto (D) e outro
(Y) através do orificio (C) localizado no lado de entrada do restritor.

A &gua, apOs passar pelo venturi € conduzida pelo duto (R) em direcédo a (S) e para o trocador de
calor instalado no corpo do aquecedor. A conexdo de gés ¢€ feita através de (H), de onde o mesmo &
conduzido imediatamente para o piloto (O), que é controlado por um registro. Quando este registro €
aberto, o piloto se acende, ficando a chama permanentemente acesa. O suprimento de gas para o
gueimador (P) é feito quando a valvula (K) se desloca do assento (J), desobstruindo a passagem do
gas.

Quando o aquecedor esta desligado uma mola (L) mantém a valvula de gas fechada, uma vez que as
pressdes em ambos os lados do diafragma sé&o iguais.

Assim que o registro de 4gua € aberto, a 4gua passa pelo venturi, sofrendo uma redugéo de pressao.
A pressédo reduzida atua na camara superior do diafragma até que o gradiente seja tal que a forca
relativa & pressao na entrada da 4gua desloca a valvula, permitindo a passagem da vazéao total de
gas para o queimador. A ignicao é feita pela chama piloto.

Os aguecedores de acumulacéo a gas combustivel, por sua vez, sdo constituidos, conforme a figura
36, por um reservatorio (A) que contém a agua que é aquecida pelo queimador (B). O reservatorio
normalmente é ligado a atmosfera por um duto (G).

O suprimento de gés é feito por meio de um tubo (C), passando pela valvula (D); enquanto que a
agua entra no reservatorio através da conexéo (E).

Primeiramente, um determinado volume é reservado e aquecido; a medida que se da o consumo
(abertura de uma torneira, por exemplo), a agua fria entra no aparelho, deslocando a agua quente e
fazendo com que o termostato acione a valvula que libera o fluxo total de gas para o queimador.
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Figura 36- Aquecedor de acumulacédo a gas combustivel.

Os aquecedores de acumulagcdo sao providos de dispositivos de controle, que interrompem o
fornecimento de gas na temperatura regulada, restabelecendo-o assim que a temperatura baixar e de
dispositivos de seguranca.
Os dispositivos de seguranca podem ser divididos em dois grupos:

* de bloqueio, que impedem a passagem de gas, caso, apague a chama piloto;

» de alivio, que ndo permitem que a pressao no aquecedor atinja valores maiores do que

agueles prestabelecidos.

Na Figura 37, apresenta-se um esquema de um dispositivo de bloqueio.

TERMOSTATO

~~ BOTAO LIGA/DESLIGA

ACENDIMENTO AUTOMATICO
DIAL DE .
TEMPERATURA "\ REGULAGEM DO PILOTO
GAS PARA O QUEIMADOR
GASPARA O prLom"'T

N . c :
E \ 1 {INIETDR\ , .
v — 5

\ VELA DE IGNIGAO

Figura 37 - Dispositivo de blogueio de aquecedor de acumulagcdo a gas combustivel.

O gas entra no termostato pela conexdao (A) quando o botdo (B) € acionado; mantendo o botdo
acionado, ocorrera o acendimento automatico do piloto. A chama do piloto (C) aquece o termopar (D)
e por este, através do efeito termoelétrico (dois metais em contato aquecidos geram corrente elétrica),
circula uma corrente elétrica que imanta a bobina (E) fazendo com que se mantenha a passagem de
gas para o piloto. Caso apague a chama do piloto, o termopar esfria, fechando totalmente a entrada
de gas para o queimador (F). Para um novo acendimento € necessario pressionar o botdo (B),
reiniciando o ciclo.

Estando o piloto aceso e a bobina imantada, o termostato permite a passagem de gas para o
gueimador principal, que ira acender devido a chama piloto. Quando a temperatura na agua atinge o
valor preestabelecido, o bulbo do termostato dilata e fecha a passagem do gas para o queimador;
guando a agua esfria, o bulbo do termostato contrai e abre a passagem do gas.

Na figura 38 € apresentado um dispositivo de alivio. Trata-se de uma valvula de seguranga com corpo
em bronze fundido e com uma mola a qual, devidamente regulada, alivia o eventual excesso de
presséo no interior do aquecedor, pois a for¢a gerada pela pressao, comprime a mola para cima.
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Quando a pressdo cai, a valvula volta a fechar também pela acdo da mola, s6 que no sentido
contrério, ou seja, pela distensdo desta que leva 0 assento (A) de volta a sede (B).

Figura 38 - Valvula de alivio.

No caso dos equipamentos a eletricidade, o aquecimento se realiza pelo calor dissipado pela
passagem de uma corrente elétrica em um condutor com uma dada resisténcia. Assimcomo nos
equipamentos a gas combustivel, existem os aquecedores de passagem e os de acumulagéo. Na
figura 39 é apresentado um esquema de um aquecedor de acumulacdo a eletricidade.

Figura 39 - Aquecedor de acumulacéao a eletricidade. Fonte: Macintyre [1986].
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6.2 Tubos e Conexdes

Tradicionalmente, sdo empregados nos sistemas prediais de 4gua quente, tubos e conexdes de cobre

e, mais recentemente, de CPVC (cloreto de polivinila ps-clorado).

6.2.1 Cobre*

Os tubos de cobre sé&o fabricados por extruséo e denominados “tubos sem costura". Devem ser
produzidos, no Brasil, em conformidade com as especificagdes das seguintes normas:

* NBR 6318: tubos leves

* NBR 7417: tubos extra-leves

* NBR 7542: tubos médios e pesados

e obedecendo aos requisistos gerais estabelecidos na NBR 5020. Os tubos leves e extra-leves sao

0s mais empregados, compreendendo as classes A, E e |, com didmetros nominais externos entre 15
mm e 104 mm, com pressdes de servico de 20,0 Kgf/cnt até 88 Kgflcm? , dependendo da bitola e da

classe do tubo. Na Tabela 7 sdo apresentados os tubos de cobre classe E, mais comumente

empregados em sistemas prediais.

Tabela 7 - Tubos de cobre - classe E

DREF DN DE Di e
(pol) (mm) (mm) (mm) (mm)
112 16 15,0 14,0 0,5
3/4 22 22,0 20,8 0,6
1 28 28,0 26,8 0,6
11/4 35 35,0 33,6 0,7
1112 42 42,0 40,4 0,8
2 54 54,0 52,2 0,9
2112 66 66,7 64,3 1,2
3 79 79,4 77,0 1,2
4 104 104,8 102,4 1,2

Drer - digdmetro de referéncia

DE - diametro externo
e - espessura da parede do tubo

As conexdes de cobre, fabricadas de acordo com a EB 366, podem apresentar pontas e/ou bolsas
lisas e/ou roscadas, em funcéo direta da sua finalidade.

Para unir pontas e bolsas lisas, as juntas sao efetuadas, em geral, através de soldagem capilar,

DN - diametro nominal
DI - diametro interno

utilizando metal de enchimento composto basicamente de

O texto apresentado neste item foi retirado, na sua Integra, de ILHA, M. S. de 0.; Gongalves, 0. M [1994].
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50% de estanho e 50% de chumbo (NBR 5883). No caso de roscas macho e fémea, estas seguem o
padréo BSP.

6.2.2 Cloreto de polivinila pés-clorado (CPVC)
Os tubos e conexdes de CPVC para sistemas prediais de agua quente sdo fabricados no Brasil de
acordo com as especificacdes contidas na Norma internacional ASTM (American Society for Testing
and Materials) - D-2846/82, com diametros nominais externos variando de 15 mm a 28mm em barras

de 3m, com pontas lisas.

A press&o de servirco é 6Kgf/cm?® (60 mca) conduzindo 4gua a 80°C e 24Kgfcm? (240 mca)
conduzindo agua a 20°C. Na tabela 8 sdo apresentados os tubos de CPVC.

Tabela 8- Tubos de CPVC

Drer DE DI e
(pol) (mm) (mm) (mm)
112 15 9,8 1,6
3/4 22 18 2,0
1 28 23 2,5

DE - diametro externo
e - espessura da parede do
tubo

Drger - didmetro de referéncia
DI - diametro interno

A junta é feita através de soldagem quimica a frio, com a utilizacdo de adesivo proprio para este fim.
As conexdes sdo fabricadas em espessura compativel com os tubos de CPVC, sendo algumas delas
projetadas para aplicacdo nos pontos de transicdo das tubulacdes de CPVC para tubos e conexdes
metalicas.

Existe uma grande variedade de tipos de conexdes, por isso as mesmas néo serdo abordadas em
detalhe neste trabalho. Informacdes podem ser obtidas diretamente nos catélogos dos fabricantes.

6.2.3 Comentarios

Segundo KAVASSAKI [1987], nos tubos de cobre, um metal mais "nobre" (da extremidade catddica
da série galvanica), a corrosdo normalmente é uniforme, uma vez que, na presenca de oxigénio
dissolvido, desenvolve-se, em toda a superficie interna, uma pelicula protetora, continua e aderente,
de oOxidos e carbonatos de cobre, responsaveis pela taxa bastante lenta e generalizada de
deterioracéo.

No entanto, determinadas condi¢des, como teores elevados de dioxido de carbono livre combinados
com a presenca de O, dissolvido, cloretos, meios acidos (pH baixo), a temperatura e velocidade de

escoamento elevadas, assim como o cloro residual livre, podem acelerar sensivelmente o processo
de corroséo.

Aguas, por exemplo, com dureza baixa e grandes quantidades de diéxido de carbono livre, conforme
HOLLER [1974], podem apresentar um efeito tdo corrosivo sobre o cobre que manchas de coloragéo
esverdeadas chegam a ser encontradas nos aparelhos sanitarios.

A pelicula protetora também pode sofrer perturbacdo por acidos carbdnicos ou organicos presentes
na agua, enquanto os cloretos tendem a aumentar a porosidade da camada de apassivacéo,
ocasionando igualmente a corrosao alveolar.
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Tais alteragcb6es conferem sabor metélico a agua de consumo, além das manchas de coloracao verde.

Por outro lado, no emprego de tubos de cobre, com tubos de um metal distinto (por exemplo,
aco-carbono zincado) em um sistema central privado ou coletivo, sem recirculacdo, as suas posi¢coes
relativas, a luz do sentido de escoamento da agua, devem ser levadas em conta, colocando-se 0s
elementos de metal mais "nobre" (no caso, cobre) sempre a jusante daqueles de menor "nobreza"
(aco galvanizado), a fim de que ndo se desenvolva uma pilha eletroquimica de corroséo.

Um aspecto adicional importante se relaciona com a diferenga, sempre existente, entre a temperatura
da &gua contida no aquecedor ou "storage" (e em suas proximidades) e a temperatura da agua nos
pontos de utilizacdo (distantes) ou, se se tratar de um sistema com recirculacdo, entre o "storage" e a
tubulac&o de retorno. Se, por um lado, este gradiente de temperatura favorece a propria recirculacao
natural através do efeito termossifdo, como se viu, tende a formar a camada protetora por deposi¢ao
de carbonato de célcio nos trechos iniciais, tornando as regides a jusante, onde a camada n&o
consegue se estabelecer, mais fortemente suscetiveis a corrosdo. Desse modo, € desejavel o bom
isolamento de todo o circuito e, mais ainda, no caso do sistema central coletivo com retorno, introduzir
uma bomba para recirculagdo forcada; na verdade, tal medida melhora, sobretudo, as condi¢cbes de
conforto do usuario quanto a chegada da agua quente.

6.3 Valvulas

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

Descricdes detalhadas das valvulas de gaveta, de globo, de retencdo e redutora de pressdo podem
ser encontradas em ILHA; GONCALVES [1994].

As vélvulas de seguranca e de alivio, por serem dispositivos incorporados ao aquecedor, foram
apresentadas no item 6. 1.

6.4 Isolantes

O calor é transmitido, por conducéo pela parede, do interior das tubulacdes de agua quente para o
meio. A fim de dificultar esta perda de calor e, com isso, aumentar a eficiéncia do sistema de
distribuicdo de agua quente, séo utilizados isolantes que constituem-se, basicamente, em materiais
com baixa condutividade térmica.

Em tubulagbes embutidas, os isolantes mais utilizados sdo as canaletas, normalmente de materiais
plasticos, e a massa de amianto e nata de cat.

Por outro lado, nas tubulacdes aparentes sdo freqientemente empregadas as canaletas de 1a de
vidro e de silicato de calcio, conforme a figura 40.

Figura 40 - Isolante térmico.
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Estas canaletas envolvem o tubo e sdo presas por cintas de aco. Quando exposto as intempéries, 0
isolante deve ser protegido com uma lamina de aluminio ou com uma camada de massa asfaltica.

6.5 Aparelhos Sanitarios

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

bacia sanitaria
- com caixa suspensa (externa ou embutida);
- com caixa acoplada
- com valvula de descarga

mictorio
- SUSpenso;
- até o piso

lavatorio
- cuba em tampo;
- com pedestal
- SuUspenso
bidé
- chuveiro
tanque de lavar roupas
maquina de lavar roupas
maquina de lavar pratos
filtro
torneira de lavagem
pia de cozinha
- com cuba simples;
- com cuba dupla

Em ILHA;,GONCALVES [1994], no ANEXO 4, é apresentado um levantamento das alturas dos pontos

de alimentag&o de agua para os aparelhos/equipamentos sanitarios relacionados acima, a partir de
catélogos de fabricantes.
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SIMBOLOGIA
colunas:

R
S,

tubulagdes

ANEXO 1

PROJETO DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA QUENTE
SIMBOLOGIA E ELEMENTOS BASICOS

finalidade
diametro

coluna de agua quente

coluna de alimentagdo do aquecedor

tubulacdo de agua quente

valvulas, registros e equipamentos

®

@

oA

conexoes

Lk
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vavula de retengéo

registro de gaveta

registro de presséao (globo)

joetho 90°

curva 90°

joelho 45°

curva 45°

joelho 90° voitado para cima

joelho 90° voltado para baixo
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joelho de redugao

té 90°

té 90° voltado para cima

té 90° voitado para baixo

té de reducao

t& 45°

niple

| A

bujao ou plug

—_—— tampéao ou cap

o—< torneira

tubulagdo ascendente

tubulacéo descendente

abreviaturas

AQ - aquecedor

BS - bacia sanitaria

BH - banheira

CH - chuveiro

CPVC - cloreto de polivinil pés-clorado
LV - lavat6rio

MIC - mictorio

MLP - maquina de lavar pratos

MLR - maquina de lavar roupas

Pl - pia de cozinha
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RG - registro de gaveta

RP - registro de presséo
TA - tanque de lavar roupas

¢
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ELEMENTOS BASICOS DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA QUENTE
((AF (40

\ev/ \ov/\2/

\ 1

Figuraa.l.l - Isométrica do sistema predial de &gua quente - Colunas e ramais. Fonte: TESIS
[1994]
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ANEXO 2
PLANILHAS PARA O DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE AGUA QUENTE
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