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1. Introduciao

1.1.  Disposicoes construtivas e construcio civil

Serve este ponto para esclarecer as disposigdes comuns a todos os sistemas no que a

pormenores construtivos e ao capitulo da construgdo civil em geral diz respeito.

1.1.1. Generalidades

Incluem-se todos os trabalhos inerentes ao presente fornecimento e montagem,

nomeadamente:

fixacdo de tubagens e equipamentos;

- poleias, suportes e suspensdes galvanizadas;

- pernes, buchas e tacos;

- abertura e tapamento de rogos ¢ valas;

- furagdes de pavimentos, tectos e paredes para passagem de tubagens;

- reposi¢do dos acabamentos dos tectos, paredes e pavimentos onde se tenham
fixado tubagens ou aberto rocos e valas;

- macigos para equipamentos;

- andaimes e escadas (sua montagem e desmontagem);

- pinturas ou envernizamentos gerais de todos os materiais, metalicos ou ndo, que
disso carecem;

- limpezas gerais;

- construgdo de caixas de visita, outros elementos € equipamentos complementares
que fagam parte deste projecto, conforme pecas desenhadas e escritas.

Estes trabalhos deverdo ser efectuados em coordenagdo com a empreitada geral de

construgao civil.
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1.1.2. Rocos

Depois de marcar, e ser aprovado pela Fiscalizagdo, os tracados de tubagem de acordo
com o projecto, assinalando os locais das linhas e das prumadas, o adjudicatario podera dar
inicio a abertura de rogos ¢ furos.

O tapamento destes s6 podera ser feito depois de verificados pela Fiscalizagdo os
diametros das tubagens a eles referentes e efectuados os ensaios parciais e globais de
estanquidade, circulacdo ¢ desempenho. Na abertura e tapamento de rogos e furos o
adjudicatario contara com a reposicao de todos os materiais que tenha de levantar, sendo-lhe
vedada a abertura em elementos estruturais de betdo armado, excepto quando autorizada por

escrito pela Fiscalizagao.

1.1.3. Atravessamento de elementos da construcao

Em todas as travessias de paredes ou pavimentos as canaliza¢des deverdo ficar isoladas
por intermédio de bainha de PVC ou zinco, fixa ¢ afastada da tubagem a defender em pelo
menos 1 cm, devendo este espago ser preenchido por material elastico e isolante. Estas mangas
devem prolongar-se para além dos elementos da constru¢do que ultrapassem em pelo menos 1,5
e 3 cm, conforme se trate, respectivamente, de paredes ou pavimentos.

As tubagens quando embebidas, devem ser protegidas contra as degradagdes causadas

pela argamassa, cola ou por outros produtos corrosivos.

1.1.3.1. Instala¢ao no interior de paredes

* Os sistemas devem ser fixos para prevenir a flutuacdo e devem ser adequadamente
suportados durante o derrame do betao.

* Todos os ramais devem ser fixos do mesmo modo que o tubo a que estdo ligados para
evitar deslocamentos ou for¢as de flexao.

A figura seguinte mostra como pode ser efectuada a ligagdo ao betdo. E necessario que
os pontos fixos tenham forga suficiente para manter o tubo na posi¢do correcta. A distdncia

entre pontos fixos ndo deve exceder o valor maximo recomendado dado na tabelal.
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Diametro nominal Distancia maxima recomendada entre pontos fixos
exterior DN (mm) Tubagens horizontais Lc,,, (m) Tubagens verticais Lc,, (m)
32 04 0,8
40 0,5 1.0
50 0,5 1,0
75 1,0 1,5
>90 1,0 2,0

1.1.4. Implantac¢io das condutas no exterior

Em caso de proximidade, a implantacao das condutas de distribuicdo de dgua deve ser
feita num plano superior ao dos colectores de aguas residuais e a uma distancia nao inferior a 1
metro, de forma a garantir protec¢do eficaz contra possivel contaminacdo, devendo ser

adoptadas medidas especiais em caso de impossibilidade de cumprir esta disposigao.

1.1.5. Abertura, profundidade e largura de valas

No caso da drenagem de 4guas residuais, serdo as valas executadas até as cotas
necessarias, de modo a poder fazer-se o assentamento das canalizacdes de acordo com o
projecto. Quando a cotagem ndo esta prevista por ndo figurarem as profundidades das caixas,
em motivo de razdes varias (como a falta de elementos topograficos aquando da elaboracdo do
projecto ou outros) deve-se seguir o preceituado no proximo paragrafo tendo em consideragdo a
inclinacdo dos trocos que, na auséncia de dados especificos, serd de 2%, sendo aqui a
profundidade da vala de um minimo de 1 metro (embora se salvaguarde igual excepg¢do a
adiante exposta).

Também na situagdo de nao se encontrarem definidas as dimensdes e localizagdo das
caixas, estas devem respeitar um afastamento maximo de 15 metros e dimensdes em planta de
pelo menos 0,8 vezes a sua altura, com um minimo de 0,40 metros.

Tratando-se de distribuicdo de dgua, a profundidade das condutas ndo deve ser inferior a

0,8 metros, medida entre geratriz exterior superior da conduta ¢ o nivel do pavimento. Pode
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aceitar-se um valor inferior ao indicado desde que se protejam convenientemente as condutas
para resistir a sobrecargas ou a temperaturas extremas.

Em situagdes excepcionais, admitem-se condutas exteriores ao pavimento desde que
convenientemente protegidas mecanica, térmica e sanitariamente, mas sempre apoOs prévia
aprovacao da fiscalizagao.

A largura das valas, tanto no caso de distribuicdo com de drenagem, atenderd ao
seguinte:

e Para profundidades até 3 metros, a largura das valas para assentamento das tubagens
deve ter, em regra, a dimensao minima definida pelas seguintes formulas:
- L=D.+ 0,50 para condutas com diametro até 0,50 m;
- L =D+ 0,70 para condutas com didmetro superior a 0,50 m;
Onde L ¢ a largura da vala em metros e D, 0 didmetro exterior da conduta.
e Para profundidades superiores a 3 metros, a largura minima das valas pode ser

aumentada em fungdo do tipo de terreno, processo de escavagdo e nivel freatico.

O modo de atacar as escavacdes ¢ de remover os produtos dessas escavagdes ¢ da
responsabilidade do adjudicatdrio, que executard os eventuais trabalhos de enxugo das valas

durante a sua abertura e assentamento das tubagens.

1.1.6. Assentamento das canalizacoes

As tubagens devem ser assentes de forma a assegurar-se que cada trogo de tubagem se
apoie continua e directamente sobre terreno de igual resisténcia, evitando-se quaisquer
assentamentos diferenciais que prejudiquem a mesma.

Quando, pela sua natureza o terreno nao assegure as necessarias condigdes de
estabilidade das tubagens ou dos acessorios, deve fazer-se a sua substitui¢do por material mais
resistente devidamente compactado.

Quando, pelo contrario, o terreno for do tipo rochoso, as tubagens devem ser assentes,
em toda a sua extensdo, sobre uma camada uniforme previamente preparada de 0,15 a 0,30
metros de espessura, de areia, gravilha ou material similar cuja maior dimensao ndo ultrapasse
os 20 mm. Devem ser previstos macicos de amarragdo nas curvas € pontos singulares,
calculados com base nos impulsos e resisténcia dos solos.

O assentamento dos tubos obedecerd ao declive imposto nas pecas desenhadas e sera

feito para que cada trainel fique perfeitamente rectilineo, ndo sendo permitido o emprego de
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calgos de qualquer material, no assentamento. O assentamento dos tubos comegara, em cada
trogo, pelos de jusante. Os tubos serdo colocados de modo a estabelecer o alinhamento e a
inclinagdo da canalizagdo.

A tubagem prevista para ficar montada a vista sera apoiada em abracadeiras suspensas
do tecto ou fixas a parede. A distancia entre os apoios deverd respeitar os comprimentos
maximos definidos no documento de homologa¢do quando este ¢ exigido, ou em tabelas do
fabricante nos restantes casos, em funcao da posicdo da tubagem e dos respectivos diametros.

Caso tal informagdo ndo esteja disponivel segue-se o preceituado, em geral, nestas

Condicdes Técnicas Especiais.

Distancias maximas
entre os suportes
Natureza Didmetro
das exterior Nas cana- | Nas cana-
canalizagoes nominal lizagdes lizagbes
horizontais | verticais
(mm) (m) (m)
32a63 0,50 1,00
Canalizagdes de 752125 0,80
esgoto 140 1,00 1,50
160 a 250 1,20
40 e 50 0,70 1,00
Tubos de quedade | 63e75 0,80 1,50
aguas pluviais 90 e 110 1.00
- 2,50
125a 160 1,20
32 0,65
Canalizagoes de 40 e 50 1,00
égua sob pressao 63e75 1,30
90ai125 2,00

Quadro 1 - Distancias maximas entre suportes dos tubos em canalizagdes de edificios

Entre as abragadeiras e o tubo deve interpor-se uma junta de material adequado,
nomeadamente borracha, de forma a apoiar os tubos sem aperto, a possibilitar-lhes pequenas
deslocagdes que acompanham as suas elevadas dilatagdo e contraccdo térmicas; sem
constrangimento e a evitar a transmissao de ruidos aos elementos da constru¢do. Exceptua-se os
pontos onde a fixagao € rigida, em geral um por cada junta de dilatacido. O esquema de suporte

€ os materiais e pecas a utilizar serdo previamente submetidos a aprovacao da Fiscalizagao.
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1.1.7. Localiza¢do das juntas de dilatacio

Devido a que o coeficiente de dilatagcdo térmica linear do PVC ¢ relativamente elevado
nas canalizag¢des de esgoto e de queda de aguas pluviais de edificios devem ser montadas juntas

de dilatagcdo Devem ser localizadas do modo que se indica em seguida:

1.1.7.1. Canalizacoes horizontais

* Nas canaliza¢des horizontais deve-se instalar uma junta de dilatacio em 6 metros
de tubo, pelo menos, se existirem nele uma ou mais insercdes de ramais; se nao existirem

insercoes, uma junta por cada 8 metros, pelo menos.

* O sistema deve ser suspenso em pontos fixos, junto dos sistemas de abocardamento e

deslizantes, no espago intermédio.

* A distancia entre pontos de fixagdo devera ser 10 vezes o didmetro do tubo. Para tubos
de didmetro entre 32 ¢ 50 mm, com comprimento superior a 0.5m, deve ser instalada pelo
menos uma abragadeira deslizante. Quando o comprimento ¢ superior a 1.0m, deve ser

instalada uma abragadeira deslizante suplementar.

* Para tubos de didmetros entre 63 ¢ 110 mm, deve ter em atengdo as distancias
recomendadas na tabela 1. Para tubos de diametro> 90 mm, com comprimento superior ou igual

a 2.0 m, deve ser instalada pelo menos uma abragadeira deslizante.

-

Unido

Fig. 1 — Canalizagao montada através de parede ou divisorias
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1.1.7.2. Canalizacées verticais

* Deve colocar-se uma junta por cada bracadeira; nos tubos a instalar através de
pavimentos deve-se montar uma junta por cada pavimento (fig. 2); no caso contrario, uma
junta em cada 4 metros de tubo, pelo menos, se nio existirem insercdes, ou uma junta por

cada uma delas feita na parte superior da peca acessoria que efectua a insercao (fig. 3)

* Deve ser colocado sempre um suporte de deslizamento entre pisos com uma distancia
inferior a 15 vezes o diametro do tubo. Caso as derivacdes ndo estejam fixas na laje, devera ser

colocado um ponto fixo na derivacdo para impedir o deslizamento.

* Para tubos de 32 mm a 40 mm, deve ser instalada uma abragadeira de ancoragem no

abocardo e uma abragadeira deslizante por metro de comprimento de tubo.

* Para tubos de didmetro entre 50 ¢ 63 mm, deve ser instalada uma abragadeira de
ancoragem no abocardo e uma abragadeira deslizante por 1.5 m de comprimento de tubo. Para
tubos de didmetro superior a 63 mm, deve ser instalada uma abragadeira de ancoragem no

abocardo e uma abragadeira deslizante adicional por 2.0 m de comprimento de tubo.

L IR, oYY

SN

]
|

Fig. 2 - Localizacdo das juntas de dilatacdo, uma por cada fixagdo rigida dos tubos
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Junta de
_dilatagGo

}/ ) ao colgdg

Fig. 3 - Junta de dilata¢do na

L vizinhanga da inser¢ao
Fig. 4 — Canalizacdo vertical

Como ja foi referido, o atravessamento de paredes e de pavimentos, ou de outros
elementos quando previsto, sera sempre envolvido por uma manga (fig. 1), em tubo de zinco ou
de PVC que permita o seu livre movimento. A tubagem ndo ficara em contacto com a referida
manga devendo para tal interpor-se um anel de borracha ou de pléstico flexivel.

Nas montagens em que a tubagem fique acessivel deve deixar-se uma distancia de pelo
menos 5 cm entre a superficie exterior do tubo, ou a do seu isolamento quando for o caso, e as
paredes ou tectos.

Os trogos enterrados serdo assentes sobre uma camada de areia de forma a obter um leito
uniforme ou, quando permitido pela Fiscalizagdo, sobre o proprio terreno, depois de
regularizado e isento de pedras e de outros eventualmente contundentes para a tubagem. Feito o
assentamento desta procede-se ao seu envolvimento com materiais seleccionados ou com
reposi¢do dos produtos escavados, depois de cirandados se necessario, até a altura de 0,30 m
medida a partir do extradorso da tubagem. A compactagdo do material de aterro deve ser feita
cuidadosamente de forma a ndo danificar a tubagem e a garantir a estabilidade dos pavimentos.

S6 excepcionalmente se aceita o embutimento de tubagem no “miolo” de lajes ou
massames.

Quando for indispensavel embeber a tubagem no pavimento, mediante indicacdo do
projecto ou acordo da Fiscalizagdo, ela deverd situar-se na camada de recobrimento ou de

regularizacdo, interferindo o menos possivel com a parte estrutural.
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1.1.8. Aterro de valas

Depois de concluidas as valas, assentes e ensaiadas todas as canalizagdes, proceder-se-a
ao seu tapamento, com os produtos das escavagdes, até se atingirem os niveis dos pavimentos.
No entanto, e antes deste procedimento final, devera previamente ser efectuado um enchimento
com material cujas dimensdes ndo ultrapassem os 20 mm, até 0,15 a 0,30 metros acima do
extradorso das tubagens.

A compactacdo do material de aterro devera ser feita cuidadosamente por forma a ndo
danificar as tubagens e a garantir a estabilidade dos pavimentos de acabamento superficial. As
terras sobrantes serdo removidas do local da obra, sendo essa remocao da responsabilidade do

adjudicatario.

1.1.9. Proteccao

Sempre que o material das condutas seja susceptivel de ataque interno ou externo, deve
prever-se a sua conveniente protec¢do de acordo com a natureza do agente agressivo.
No caso de proteccao interna em condutas de distribuicao, devem usar-se produtos que

afectem a potabilidade da 4agua.

1.1.10. Natureza dos materiais

A natureza dos materiais sera a prevista, para cada caso, na memoria descritiva ou nestas
clausulas técnicas especiais, salvaguardando a seguinte situagdo (em que a presente
determinagdo ¢ vinculativa):

Em todos os casos em que as condutas nao se encontrem protegidas ou estejam sujeitas a
vibragdes, nomeadamente no atravessamento passadicos, pontes ou equivalente em termos de

comportamento estrutural, o material a utilizar deve ser o ferro fundido ductil ou o ago.
1.1.11. Ensaios e experiéncias

No local da obra devera existir toda a mao-de-obra, materiais e equipamentos
necessarios para a boa execu¢do dos ensaios e experiéncias contidas na memoria descritiva,
nestas condicdes técnicas especiais € noutras pecas escritas que a tal eventualmente se refiram

dentro do caderno de encargos.

-10 -
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Devem ainda estes ensaios ser efectuados com as tubagens e juntas a descoberto.
1.2. Alteragdes ao projecto

Conforme previamente esclarecido, ndo poderdo ser feitas alteragcdes ao projecto sem
aprovagao prévia da Fiscalizacdo da obra.
Estas poderdo ter lugar nos casos em que a memoria descritiva tal possa deixar em aberto, mas
sempre sob anuéncia da Fiscalizagao.
1.2.1. Esquema da Instalaciao (Resumo)

1- Formar o leito com areia fina ou saibro, isentos de pedras. Encher normalmente
até metade do diAmetro do tubo e compactar.

2- Encher como em 1 até envolver completamente o tubo.

3- Continuar o enchimento com o mesmo material até cobrir a tubagem com uma
camada de espessura de 15 cm. A partir daqui o enchimento pode ser colocado e

compactado mecanicamente, desde que ndo seja por cima do tubo.

4- O enchimento a partir dos 15 cm pode ser do material da propria escavacio em

camadas compactadas de 10 cm de espessura.

5- A compactagdo mecinica é aconselhada quando a camada de enchimento sobre o

tubo atinja os 30 cm.

6- O restante enchimento sera colocado e compactado em camadas dependendo do

acabamento superficial que se deseje.

-11 -



Materiais de Construgdo — Distribuigdo e Drenagem de Aguas

Fig. 5 - Esquema da Instalacio

-12-
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2. Rede de Distribuicio de Agua

2.1. Generalidades

Qualquer alteragdo ao projecto pode ser considerada pela Fiscalizagdo desde que
devidamente justificada, devendo esta, caso o ache necessario, contactar o projectista.

Em todos os casos o adjudicatdrio sera totalmente responsavel pelo perfeito
funcionamento de todas as instalagdes. O material de isolamento sera previamente submetido a
aprovacao da Fiscalizagao.

A sua aplicagdo deve ser feita por pessoal especializado e segundo as especificagdes do

fabricante.
2.2. Rede de Distribuicio de Agua Fria
2.2.1. Tubagens
A rede de distribuicdo de dgua, na parte que a memoria descritiva refira como assente "a
vista" sera montada em trogos rectos.

Tanto para esta como para a restante tubagem ndo visivel, o material sera o estipulado nessa

memoria e que obedega ds recomendacdes a este material apropriadas, tanto para o que diz

respeito as suas caracteristicas fisicas como aos aspectos técnicas da sua montagem.

Fig. 6 — Distribui¢do da tubagem (a vista)

- 13-



Materiais de Construgdo — Distribuigdo e Drenagem de Aguas

Nota: O constante nos pardgrafos anteriores, sendo vinculativo, mais uma vez se reforca que
ndo dispensa a necessdria aprovagdo prévia da Fiscalizacdo antes da sua montagem, sob

pena da necessdria substituicdo.

2.2.2. Ligacoes

As ligagdes dos diversos tubos serdo feitas por acessorios roscados de espessura de

parede igual ou superior a do respectivo tubo e em obediéncia ao constante no ponto anterior.

Para facilitar a desmontagem devem-se usar flanges roscadas nas seguintes ligagdes:

- Ligacdes topo a topo ou ramais que possam dificultar a conservagio;
- Ligagdes a equipamentos;

- Unides de tubagens com mais de 75 mm.

As mudangas de direc¢do, quando pelo valor da curvatura e/ou caracteristicas do
material ndo seja aconselhavel a sua dobragem simples, serdo dadas através de cotovelos,
joelhos e "T’s" (sempre que possivel e tratando-se de mudangas de direccdo a 90°, por curvas e
ndo joelhos).

Utilizar-se-30, sempre, unides desmontaveis de rosca com os necessarios acessorios de
garantia de estanquidade e durabilidade na sua fun¢ao (se a solucdo homologada contiver esta
disposi¢do de montagem), bem como devera ficar perfeita a sua qualidade do seu acabamento.

Os dispositivos de fuga e seccionamento devem estar devidamente sinalizados.

Nao serdo autorizadas outras opgdes, salvo com a concordancia da Fiscalizagcdo e com respeito

pelas boas normas da construgao.
2.2.3. Instalacio de contadores e filtros
2.2.3.1. Contadores

Na maioria das situacdes, a instalagdo de contadores devera ser efectuada em conjunto,
através da instalagdo de uma bateria de contadores, segundo as instru¢des da Norma Técnica da
EPAL n°1/98 (Lisboa), e de acordo com os pormenores construtivos apresentados nos desenhos

e imagens (figuras seguintes).
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Os contadores, que deverao ser instalados obrigatoriamente um por cada consumidor,

podem ser colocados isoladamente ou em conjunto.

Tomads

Pormeanor o8

| Ligagho A

Fig. 7A — Ramal domiciliario - Bateria

LContador

Ramal domiciltno

Bughic pata descarga

Cabeira

Fig. 7B — Ramal domiciliario — Pormenor de ligagdo A
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Fig. 8 — Contadores em bateria

2.2.3.2. Caixas de Contadores

A instala¢do de contadores individuais, contadores totalizadores e de rega, em caixas,

devem seguir as orientagdes definidas pele entidade distribuidora, com base nos seguintes

desenhos (figuras 9A/9B)

| - Torneira de passagem de cunha ou macho esférico
2 - Suporte tipo "MACRO"

3 = Unifio de latdo recta

4 — Contador
5 — Unido de latio elastica.

Fig. 9A — Caixas de contadores
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Contador comp. (m) largura (m) altura (m)
DN 15 0.50 0.35 0.40
DN 20 0.60 0.35 0.40
DN 25 0.70 0.35 0.40
DN 30 0.80 0.35 0.40
DN 40 0.80 0.35 0.40
°f
i =—— — _-_ e
h"w.__.. - —
-
!

__BL e D SORRES

Planta

Fig. 9B — Caixas de contadores — Planta

Apbs a experiéncia adquirida de alguns anos, a entidades distribuidoras em geral

aconselham que seja adoptado o valor de 0,45m, em vez de 0,30m, para a distdncia entre as

diferentes filas de contadores (figuralO0).
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Fig. 10 — Contadores colocados em bateria

Nota: Nao é permitida a instalagdo de baterias de contadores em pisos abaixo do piso
(-1). Sempre que existam varias baterias alojadas na mesma dependéncia do imovel, a elas
destinadas, devera ser garantido um afastamento minimo de 0,45m entre si e as paredes
laterais e 0,20m relativamente as paredes paralelas e as baterias. No compartimento da
instalagdo de baterias devera ser prevista uma caleira no pavimento, com ralo ligado ao
sistema de drenagem de dguas de lavagem dos pavimentos do edificio. A instalagdo das
baterias de contadores deve ser efectuada, de modo a permitir o acesso do pessoal da entidade

distribuidora, sempre que necessario.

2.2.3.3. Filtros

Os filtros a instalar poderdo ser:

. Colectivos — colocados apds entrada no limite do lote

. Individuais — colocados a montante de cada bateria de contadores.

A opgao do tipo de instalacao a efectuar depende do dono da obra.
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Fig. 11 — Instalacdo do filtro

2.2.4. Formas de Abastecimento dos imoéveis

. gravitico;
. pressurizado;

. misto;

Na maioria das cidades, nos edificios de habitacao e de escritérios € instalado o sistema
misto: gravitico e pressurizado (figural2).

Nestes casos devera haver duas baterias de contadores distintas, a afectar aos dois
patamares de pressdo. No dimensionamento dos grupos electrobombas deve considerar-se que, a
velocidade nas condutas de admissdo deve ser inferior a 2,0m/s e o nimero de arranques por
hora deve ser inferior a 12.  Quando nd3o for possivel o cumprimento de qualquer das
consideragdes anteriormente referidas, torna-se necessario optar pela instalagio de grupos

electrobomba de velocidade variavel.
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Fig.12 — Sistema misto: gravitico e pressurizado

2.2.5. Preparacio da superficie interior dos tubos

O interior dos tubos devera ser limpo, ficando isento de detritos, areia, tinta e quaisquer

outros elementos estranhos a tubagem.

2.2.6. Reparacio das superficies exteriores

Deverao ser efectuadas as seguintes operagdes nas tubagens e respectivos suportes que a
memoria descritiva determine como a pintar:

- limpeza a escovilhdao ou jacto (desde que ndo se comprometa as caracteristicas
mecanicas do material);

- uma demao de primario oleoso de zarcao;

- uma demao de primario de zarcao sintético de cor diferente da primeira demao;

- duas demaos de esmalte sintético na cor definida pela memoria descritiva do projecto.

Nas tubagens que ndo tenham qualquer acabamento de pintura (como muitas vezes
acontece com as de aco inoxidavel), estas deverao ser terminadas com uma aplica¢ao de produto
incolor que vise a sua defesa face a eventuais corrosdes ou perda da sua tonalidade natural,
como a aplicacdo de um verniz apropriado que mantenha as suas caracteristicas face as

eventuais variagdes de temperatura. A solugdo, neste Ultimo caso, sera proposta pelo
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empreiteiro, mas estando o seu custo ja incluida no fornecimento e montagem destas pecas, ou
seja, deverd j& vir contida no preco de concurso (como ja tinha sido, anteriormente, deixado

claro).

2.2.7. Dilatac¢oes

O instalador deve tomar todas as precaugdes para se evitarem os ruidos causados pelas
fricgdes das tubagens contra elementos do edificio, aquando da dilatacdo ou contrac¢do das
referidas tubagens.

Todas as dilatagdes devem ser compensadas, quer pelo aproveitamento dos acidentes
naturais do tracado, quer pela utilizacdo de liras e compensadores, em tubo flexivel de material
de nobreza igual ou superior a adoptada para a canalizagdo e com as propriedades bastantes para
esta missdo. As prescrigdes indicadas sdo igualmente aplicadas nas passagens das juntas de

dilatacao do edificio.

2.2.8. Fixacao

As tubagens ficardo afastadas das paredes e tectos no minimo 3 cm, sendo montadas
com uma inclina¢do minima de 0.5%.

A fixagao da rede aos elementos estruturais far-se-a através de bracadeiras que garantam
a solidez da rede nas condig¢des de servigo.

As bragadeiras das canalizagdes devem ser isoladas das respectivas canalizagdes, por
juntas de borracha, ou qualquer outro material adequado.

As distancias maximas admitidas entre fixa¢des serdo de:

- 1.0m — trajectos horizontais — tubagem até 15 mm;

- 1.5m — trajectos horizontais — tubagem entre 15mm exclusive e 25mm;
- 2.0m — trajectos horizontais — tubagem maior do que 25mm;

- 2.0m — trajectos verticais — tubagem até 25mm,;

- 3.0m — trajectos verticais — tubagem maior do que 25mm.
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2.2.9. Valvulas e purgadores

Tendo como fung¢do isolar trogos ou parte da instalagdo que sirva um pequeno nimero de
aparelhos, as valvulas de seccionamento devem estar perfeitamente acessiveis.

Deverdao ser instalados purgadores de ar em quantidade suficiente na localizagao
adequada, com vista a permitir escorrer automaticamente o ar que eventualmente possa aparecer
nas tubagens, sem contudo permitir a perda do fluido circulante.

Todas as valvulas das diversas sec¢des da tubagem e aparelhos serdo completamente

desmontaveis, de pecas intermutdveis e que devam obedecer as seguintes prescrigoes:

- pleno débito a 1/4 de volta se de uma véalvula de seccionamento se tratar;
- lubrificagdo permanente;
- estanquidade até 1200 KPa (12 Kg/cm?) e 90°c;

- sede substituivel sem desmontar se de uma vélvula de regulacdo de tratar.

2.2.10. Valvulas de Corte Geral

O trabalho assim designado refere-se a execu¢do do trogo situado no nicho de
contadores e inclui o fornecimento e aplicacdo, para os didmetros previstos em desenho, de duas
valvulas de corte — uma, a instalar a montante do contador, vulgarmente conhecida por “olho-
de-boi” para uso exclusivo dos Servigos Camardarios e outra, a aplicar a jusante do contador,
para utilizagdo interna, como valvula de corte geral. Esta valvula serd do tipo adufa, em latdo,
com diametro idéntico ao do ramal que faz a alimentagdo da frac¢do e com volante ou manipulo
adequado a func¢do a que se destina € ao espago em que se insere.

O presente artigo contempla ainda a aplicacdo de outra valvula adufa, semelhante a
anteriormente descrita, a dispor no interior, logo apos a entrada, para permitir o corte geral com

maior facilidade e rapidez.
2.2.11. Isolamento
Na rede de agua fria utilizar-se-4 uma manga tipo Tubolit com 6 mm de espessura que

satisfaca igualmente as condigdes referidas para o isolamento da 4gua quente.
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2.2.12. Ensaios

As canalizagdes de agua serdo submetidas aos seguintes ensaios (para além dos ensaios
regulamentares previstos na memoria descritiva, salvo se existir repeti¢ao):

- De_estanquidade, com toda a canalizacdo, depois de montadas as valvulas, submetida

durante 24 horas a um ensaio de pressdo hidrdulica igual a duas vezes a maxima pressdo a que
possam estar submetidas, nas condigdes anteriores (em caso de concordancia justificada da
Fiscalizacdo o valor do ensaio pode ndo ultrapassar um maximo de 1200 KPa [12 Kg/cm?],
mesmo que tal valor fique abaixo do dobro da pressdao de servigo). Durante o ensaio todos os
orgios de ligagdes devem estar destapados. Exceptuam-se deste ensaio apenas os elementos
constituintes da rede que possam ser danificados ou que ndo permitam o excedente de pressdo
de ensaio sobre a de servigo (valvulas de redugdo, valvulas de seguranga, indicadores de pressao
com escala inferior a dos ensaios);

- De continuidade na circulacio, com tubagem instalada mas ndo tapada, verifica-se se a

agua circula a temperatura de projecto de forma normal nas tubagens, equipamentos, depdsitos e
outros elementos sem qualquer obstrucao;

- Global e de equilibragem, fixando-se a abertura de valvulas dos ramais e colunas. Este

durard seis dias e serd efectuado nas condicdes previstas para as temperaturas apontadas para
cada rede. No decurso deste ensaio serd, pois, regulada e equilibrada toda a instalacdo
convenientemente, sendo ainda avaliado o comportamento da rede, o cuidado com que foram
equilibrados os circuitos, as pressdes e temperaturas atingidas, o bom funcionamento da
aparelhagem de controlo e seguranca, a auséncia de golpes de ariete e de fendémenos de
cavitacdo, especialmente no referente as valvulas de comando e controlo da instalagdo. Durante
este periodo, cujos ensaios decorrem sob exclusiva responsabilidade do adjudicatario, iniciar-se-
a, se possivel, a instru¢ao do pessoal técnico encarregado da condugdo das instalagdes.

Os dois primeiros ensaios poderdo ser efectuados por trogos, de modo a ndo existir prejuizo para
o andamento dos trabalhos, embora tal carega da autorizacdo prévia da fiscalizacdo. A

Fiscalizacdo devera assistir a todo os ensaios.
2.2.13. Ramal de ligacao

O ramal de ligacao assegura o abastecimento da rede predial de 4guas do imovel a rede
publica. Quando o didmetro do ramal de ligacao a rede publica sera efectuada de acordo com o

pormenor a seguir indicado (figura 13).
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Fig. 13 — Ramal de ligagdo da rede predial de aguas

Caso ndo exista, esta ligagdo compreende as diligéncias que o adjudicatario devera
realizar junto dos servicos Camararios, bem como 0s encargos inerentes, para requisi¢do e
execucao da ligagdo a rede publica.

Inclui-se aqui o fornecimento e aplicagdo de todos os elementos necessarios para o
efeito, nomeadamente do tubo em PVC 10 da classe 1.0 MPa, da valvula de corredi¢a exterior
com este mesmo didmetro, a abertura e fecho de rogcos ou valas que tenham de se efectuar e os
trabalhos e acessorios eventualmente necessarios para, junto a rede publica, finalizar a referida
ligacdo. Para os ramais de ligagdo com diametros superiores a 38mm, a ligacdo a rede sera
efectuada por flange ou unido simples/ligador, conforme pormenores indicados (figuras 15A e

15B).
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Fig. 15A — Flange de ensaio Fig. 15B - Flange

Nota: Os sistemas prediais alimentados pela rede publica devem ser independentes de
qualquer sistema de distribuicdo de 4gua com outra origem, nomeadamente pocos ou furos. A
ligagdo do ramal a rede de abastecimento publica ¢ habitualmente executada pela entidade

abastecedora.
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A ligacao da rede predial a rede publica ¢ assinalada, na zona do passeio por uma tampa
onde a concessiondria ¢ devidamente identificada (figura 12), permitindo o acesso a uma
valvula de seccionamento (alojada no subsolo), a manusear pela respectiva entidade, para corte

do abastecimento em caso de necessidade.

Fig. 16 — Tampa-vélvula de seccionamento do abastecimento de dgua

2.3. Rede de Distribuicao de Agua Quente
2.3.1. Generalidades

Prevé-se uma rede de d4gua quente independente, alimentada a partir de
termoacumulador servido por caldeira instalada na central térmica, através de um permutador de
calor. A grande diferenca que existe relativamente a rede de agua fria esta no facto de a rede de
agua quente ter de ser isolada nas condutas principais, ou seja, s6 serd permitida a isencao de
proteccao térmica em pequenos trogos que sirvam dispositivos de utilizagao.

2.3.2. Prescri¢coes Técnicas

As prescrigdes apontadas em 2.2.1 a 2.2.8 sdo inteiramente aplicaveis nestas redes.
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2.3.3. Montagem da Tubagem

As tubagens serdo montadas a cerca de 3 cm das paredes e tectos com uma inclinagdo
minima de 0.5% através de bragadeiras espacadas no maximo de 1,5m e que permitam a sua
livre dilatacao.

Nos atravessamentos as tubagens serdo envolvidas por mangas metélicas de proteccdo
cheias de material isolante.

Nos trogos mais extensos e rectos montar-se-ao juntas de dilatagdo, capazes de absorverem
facilmente as variacdes de comprimento da tubagem, criando-se um ponto fixo entre duas juntas
de dilatacao consecutivas.

No caso de atravessamento de eventuais juntas de dilatacao do edificio serdo insertas, se
necessario, juntas de dilatagdo capazes de absorverem as dilatagdes e contracgdes das tubagens.

Devera evitar-se que um trogo da rede se possa deslocar num s6 sentido, aquando das
dilatacdes e contrac¢des da tubagem, criando-se um ponto fixo entre duas juntas de dilatagdo

consecutivas. Também se poderdo aproveitar as mudangas de direc¢do como juntas de dilatagdo

(fig-3).

2.3.4. Isolamento

O isolamento sera efectuado em coquilhas de 13 mineral, borracha sintética vulcanizada
com células fechadas, ou espuma flexivel de poliuretano, tudo em forma tubular. Podera ser
usado produto equivalente as coquilhas de espuma elastomérica tipo SH/Armaflex, devendo ser
facilmente adaptavel, incombustivel, imputrescivel, ndo corrosivo e resistente a humidade e aos
microorganismos.

Outra solugdo passard pela aprovacdo da Fiscalizacdo e desde que garantida a
equivaléncia da qualidade.

No caso de utilizagcdo de coquilhas de 13 mineral, este devera ser fixado a tubagem por
meio de fio metélico, ndo oxidavel e envolvido por tela embebida em produto asfaltico neutro,
sem vestigios de enxofre e de elevado ponto de fusao.

Nos locais visiveis sera forrada por bainha em chapa de aluminio.

Nas zonas de suporte o isolamento ndo poderd ser interrompido, ndo sendo também
permitido o isolamento comum a dois tubos.

As caracteristicas técnicas do isolamento deverao ser as seguintes:
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- coeficiente de condutibilidade: 0.035Kcal/m.h.°c;

- densidade - 90 Kg/mZ2;

- ndo inflamavel;

- espessura minima: 25 mm para tubagem de até 25 mm exclusive;
- espessura minima: 30 mm para tubagem de 25 mm até 32 mm,;

- espessura minima: 40 mm para tubagens com mais de 32 mm.

2.4. Rede de rega dos arranjos exteriores

A rede de rega ¢ uma componente primordial das zonas verdes, sendo o projecto da
responsabilidade do promotor, devendo ser submetido a aprovacdo da entidade responsavel pelo
abastecimento de agua.

A execucdo em obra ¢ suportada igualmente pelo promotor. O ramal de ligacdo ¢
executado pela entidade responsavel pelo abastecimento mediante o pagamento dos respectivos
custos pelo promotor. Esta rede possui um contador préprio, alojado em armario localizado

junto a zona a regar, o qual podera ficar enterrado ou sobreelevado (figura 18).

Fig. 18 — Contadores da rede de rega enterrados
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Um dos sistemas de rega mais utilizados, € a rega por aspersdao pode ser utilizado em
culturas forrageiras, hortalicas, flores, pasto, parques, etc., permitindo uma redu¢do de mao-de-
obra, energia e um menor consumo de agua, relativamente aos processos tradicionais de rega.
Normalmente nao sdo necessarias filtragens de agua.

A aspersdo ¢ bastante eficaz no Inverno, minorando os efeitos da geada, quando

devidamente controlada.

Alguns exemplos de material de rega por aspersao (fonte: catilogo Fersil)
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1. Terra vegetal (30 a 40cm) para relva 4. Isolamento térmico
2. Filtro separador ou geotéxtil 5. Impermeabilizacio
3. Gravilha (16 a 32mm), calhau 6. Formagao de pendente
brolado ou argila expandida 7. Laje

Fig. 19 — Corte construtivo de terracos com jardins

Recomenda-se que nos locais de implantacdo dos tubos de queda os ralos sejam
protegidos e envolvidos por uma manga perfurada até a cota superior da zona ajardinada,

permitindo a visita ao ralo e limpeza.
3. Sistemas de Distribuicio Predial de Agua

Este capitulo baseia-se no Regulamento Sistemas Publicos e Prediais de Distribui¢do de

Agua e Drenagem de Aguas Residuais (DI 23, 23Agosto95)

3.1. Regras gerais

Os sistemas prediais alimentados pela rede publica devem ser independentes de qualquer
sistema de distribuicdo de agua com outra origem, nomeadamente pocgos ou furos privados.

A entidade gestora do servico de distribui¢do publica de 4gua deve manter em arquivo os

cadastros dos sistemas prediais.
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As canalizagOes instaladas a vista ou visitaveis devem ser identificadas consoante a
natureza da dgua transportada e de acordo com o sistema de normalizagdo vigente.

Nao ¢ permitida a ligag¢@o entre a rede predial de distribuicdo de 4gua e as redes prediais
de drenagem de aguas residuais.

O fornecimento de dgua potavel aos aparelhos sanitarios deve ser efectuado sem por em
risco a sua potabilidade, impedindo a sua contaminagdo, quer por contacto, quer por aspiracao
de dgua residual em caso de depressao.

A entidade gestora do servico de distribui¢do pode autorizar a utilizacdo de agua ndo
potavel exclusivamente para lavagem de pavimentos, rega, combate a incéndios e fins
industriais ndo alimentares, desde que salvaguardadas as condicdes de defesa da saude publica.

As redes de agua ndo potavel e respectivos dispositivos de utilizacdo devem ser

sinalizados.

3.2. Concepciao geral

Na concepg¢ao de novos sistemas hé que atender:

- A pressio disponivel na rede geral de alimentacio e 4 necessdria nos
dispositivos de utilizacao;

- Ao tipo e nimero de dispositivos de utilizagao;

- Ao grau de conforto pretendido;

- A minimizagdo de tempos de retencdo da agua nas canalizagdes;

As pressdes de servigo nos dispositivos de utilizacdo devem situar-se entre 50 kPa e 600
kPa. Sendo recomendavel, por razdes de conforto e durabilidade dos materiais, que se
mantenham entre 150 kPa e 300 kPa.

Sempre que na remodelacao ou ampliacdo de um sistema haja aumento de caudal de
ponta, deve comprovar-se a suficiéncia da capacidade hidraulica de transporte das canalizagdes
e das eventuais instalagdes complementares a montante sem prejuizo das condigdes de

funcionamento do sistema na sua globalidade.
3.3. Elementos de base para o dimensionamento
Na elaboracdo dos estudos relativos a distribuigdo predial de dgua, devem definir-se os

tipos de dispositivos de utilizagdo e indicar-se a sua localizagao.
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Os aparelhos alimentados por dispositivos de utilizacdo devem estar devidamente
identificados nas pecgas desenhadas do projecto.

Os caudais instantaneos a atribuir aos dispositivos de utilizagdo devem estar de acordo
com o fim especifico a que se destinam. Os valores minimos dos caudais instantdneos a
considerar nos dispositivos de utilizagdo mais correntes sao indicados no anexo IV.

Na determinacdo dos caudais de célculo deve ter-se em conta a possibilidade do
funcionamento ndo simultaneo da totalidade dos dispositivos de utilizagdo, considerando-se
coeficientes de simultaneidade como se dispde nos nimeros seguintes.

Designa-se por coeficiente de simultaneidade numa dada seccao a relacao entre o caudal
simultdneo maximo previsivel, ou seja o caudal de célculo, e o caudal acumulado de todos os
dispositivos de utilizagdo alimentados através dessa sec¢ao.

O coeficiente de simultaneidade pode ser obtido por via analitica ou grafica resultante de
dados estatisticos aplicaveis.

No anexo V ¢ apresentada uma curva que, tendo em conta os coeficientes de
simultaneidade, fornece os caudais de calculo para um nivel de conforto médio em funcio dos
caudais acumulados, ¢ pode ser utilizada para os casos correntes de habitagao sem fluxometros.
No caso de instalacdo de fluxometros, ao caudal de calculo obtido de acordo com os niimeros
anteriores deve ainda adicionar-se o caudal de calculo dos fluxémetros, a determinar de acordo
com o indicado no anexo V. Para efeitos de calculo da rede predial devem ser fornecidos pela
entidade gestora os valores das pressdes maxima e minima na rede publica no ponto de inser¢ao

naquela.

3.4. Rede predial de agua fria e quente

3.4.1. Caudais de calculo

Os caudais de calculo na rede predial de agua fria e de 4gua quente devem basear-se nos

caudais instantaneos atribuidos aos dispositivos de utilizagdo e os coeficientes de

simultaneidade.

3.4.2. Dimensionamento hidraulico

O dimensionamento hidraulico da rede predial de agua fria e quente ¢ efectuado de

acordo com os seguintes elementos:
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- Caudais de calculo;
- Velocidades, que se devem situar entre 0,5 m/s e 2,0 m/s;

- Rugosidade do material.

Nos ramais de alimentacao de fluxémetros para bacias de retrete devem ter-se em

atencdo as pressdes minimas de servico a cujos valores correspondem os seguintes didmetros

minimos:
Pressao (kPa) Didmetro (milimetros)
200 25
80 32
50 40

Quadro 2 — Dimensionamento Hidraulico

3.4.3. Tracado

O tracado das canalizagdes prediais de agua deve ser constituido por trogos rectos,
horizontais e verticais, ligados entre si por acessorios apropriados, devendo os primeiros possuir
ligeira inclinagdo para favorecer a circulagdo do ar e considerando-se recomendavel 0,5 % como
valor orientativo.

A exigéncia de alguns acessorios pode ser dispensavel caso se utilizem canaliza¢des
flexiveis.

As canalizagdes de agua quente devem ser colocadas, sempre que possivel,
paralelamente as de 4gua fria e nunca abaixo destas.

A distancia minima entre canalizagdes de dgua fria e de dgua quente ¢ de 0,05m.
3.4.4. Instalagao

As canalizagdes interiores da rede predial de agua fria e quente podem ser instaladas a
vista, em galerias, caleiras, tectos falsos, embainhadas ou embutidas.

As canalizagdes ndo embutidas sdo fixadas por bragadeiras, espacadas em conformidade

com as caracteristicas do material.
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Na instalacao de juntas e no tipo de bragadeiras a utilizar deverdo ser consideradas a
dilatacdo e a contrac¢do da tubagem.

As canalizacdes exteriores da rede predial de agua fria podem ser enterradas em valas,
colocadas em paredes devendo ser sempre protegidas de acg¢des mecanicas e isoladas
termicamente quando necessario.

As canalizacOes nao devem ficar:

- Sob elementos de fundagao;

- Embutidas em elementos estruturais;

- Embutidas em pavimentos, excepto quando flexiveis e embainhadas;
- Em locais de dificil acesso;

- Em espagos pertencentes a chaminés e a sistemas de ventilagao.

3.4.5. Prevencio contra a corrosao

No projecto das redes prediais de dgua devem ser consideradas medidas destinadas a
atenuar os fendmenos de corrosdo, devendo para o efeito:

- As canalizacdes metalicas da rede ser executadas, de preferéncia, com o mesmo

material;

- No caso de materiais diferentes, o material mais nobre ser instalado a jusante do menos

nobre, procedendo-se ao isolamento das ligagdes por juntas dieléctricas;

- O assentamento de canalizagdes metalicas de redes distintas fazer-se sem pontos de

contacto entre si ou com quaisquer elementos metalicos da construgao;

- O assentamento de canalizagdes ndo embutidas fazer-se com suportes de material

inerte, do mesmo material ou de material de nobreza proxima inferior;

- O atravessamento de paredes e pavimentos fazer-se através de bainhas de material

adequado inerte ou, de nobreza igualou proxima inferior ao da canalizagao;

- As canalizagcdes metalicas ser colocadas, sempre que possivel, ndo embutidas ou

revestidas com materiais, ndo agressivos;

- Ser evitado o assentamento de canalizagdes metalicas em materiais potencialmente

agressivos;

- As canalizagdes enterradas ser executadas, preferencialmente, com materiais nao

corrosiveis.
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As temperaturas da dgua na distribuicdo de dgua quente ndo devem exceder os 60°C.
Sendo necessario manter temperaturas superiores a indicada no niimero anterior, t€ém de ser
tomadas precaugdes especiais na escolha do material a utilizar, na instalacdo e ainda com a

seguranca dos utentes.
3.4.6. Isolamento da rede de agua quente

As canalizagdes de agua quente devem ser isoladas com produtos adequados,
imputresciveis, nao corrosivos, incombustiveis e resistentes a humidade.

Podem nido ser isoladas as derivacdes para os dispositivos de utilizacdo, quando de
pequeno comprimento. As canalizagdes e respectivos isolamentos devem ser protegidos sempre
que haja risco de condensagdo de vapor de dgua, de infiltragdes ou de choques mecanicos.

3.4.7. Natureza dos materiais

As tubagens e acessoOrios que constituem as redes interiores podem, entre outros, ser de
cobre, aco inoxidavel, aco galvanizado ou PVC rigido, este ultimo no caso de canalizagdes de
agua fria ndo afectam sistemas de combate a incéndios.

Nas redes exteriores de agua fria, as tubagens e acessorios podem ser de ferro fundido,
fibrocimento, polietileno ou PVC rigido.
3.5. Elementos acessorios da rede

3.5.1. Torneiras e fluxometros

As torneiras e fluxometros sdo dispositivos de utilizacdo colocados a saida de ramais de

alimentacdo com a finalidade de regular o fornecimento de agua.

3.5.2. Valvulas

As valvulas sdo orgaos instalados nas redes com a finalidade de:

- Impedir ou estabelecer a passagem de agua em qualquer dos sentidos — valvula de

seccionamento;
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- Impedir a passagem de 4gua num dos sentidos — valvula de reten¢ao;

- Manter a pressdo abaixo de determinado valor por efeito de descarga — valvula de

seguranca,

- Manter a pressao abaixo de determinado valor com a introdu¢do de uma perda de carga

— valvula redutora de pressao;

- Permitir a regulagdo do caudal — valvula de regulacao.

3.5.3. Instalacao de valvulas

E obrigatéria a instalagdo de valvulas:

- De seccionamento a entrada dos ramais de introdugdo individuais, dos ramais de
distribuicdo das instalagcdes sanitarias e das cozinhas e a montante de autoclismos, de
fluxometros, de equipamento de lavagem de roupa e de louga, do equipamento de
producdo de dgua quente, de purgadores de dgua e ainda imediatamente a montante e a
jusante de contadores;

- De reten¢do a montante de aparelhos produtores - acumuladores de dgua quente e no
inicio de qualquer rede ndo destinada a fins alimentares e sanitarios;

- De seguranca na alimentacao de aparelhos produtores - acumuladores de 4gua quente;

- Redutoras de pressdo nos ramais de introdugdo sempre que a pressdo seja superior a

600 kPa e ou as necessidades especificas do equipamento o exijam.
3.5.4. Prevencio contra a corrosao
Para atenuar os fendmenos de corrosdo, devem utilizar-se valvulas de material de

nobreza igual ou tdo préxima quanto possivel da do material das canalizagdes ou utilizarem-se

juntas dieléctricas.
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3.5.5. Natureza dos materiais das valvulas

As valvulas podem ser de latdo, bronze, agco, PVC ou outros materiais que reunam as

necessarias condigdes de utilizagao.

3.6. Instalacdes complementares

3.6.1. Reservatorios

Os reservatorios prediais tém por finalidade o armazenamento de agua a pressdo
atmosférica, constituindo uma reserva destinada a alimentagdo das redes dos prédios a que estdo
associados.

O armazenamento de agua para fins alimentares s6 ¢ permitido em casos devidamente
autorizados pela entidade gestora, nomeadamente quando as caracteristicas do fornecimento por
parte do sistema publico ndo oferegam as garantias necessarias ao bom funcionamento do
sistema predial, em termos de caudal e pressao.

Nos casos referidos no numero anterior, a entidade gestora define os aspectos

construtivos, o dimensionamento ¢ a localizacdo dos reservatorios.
3.6.2. Instalacgdes elevatdrias e sobrepressoras

As instalacdes elevatorias sdo conjuntos de equipamentos destinados a elevar, por meios
mecanicos, a 4gua armazenada em reservatorios.

As instalagdes sobrepressoras sao conjuntos de equipamentos destinados a produzir um
aumento da pressao disponivel na rede publica quando esta for insuficiente para garantir boas
condicdes de utilizacao no sistema.

3.7. Verificacio, ensaios e desinfecciao
3.7.1. Verificacao
A verificagdo da conformidade do sistema com o projecto aprovado e com as

disposic¢des legais em vigor deve ser feita com as canalizagdes e respectivos acessorios a vista.
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3.7.2. Ensaio de estanquidade

O ensaio de estanquidade deve ser conduzido com as canalizagdes, juntas e acessorios a
vista, convenientemente travados e com as extremidades obturadas e desprovidas de
dispositivos de utilizacao.

O processo de execucdo do ensaio € o seguinte:

- Ligacdo da bomba de ensaio com mandmero, localizada tdo préximo quanto possivel

do ponto de menor cota do trogo a ensaiar;

- Enchimento das canalizagdes por intermédio da bomba, de forma a libertar todo o ar

nelas contido e garantir uma pressdo igual a uma vez e meia a maxima de servigo, com o

minimo de 900 kPa;

- Leitura do manometro da bomba, que ndo deve acusar redugdo durante um periodo

minimo de quinze minutos;

- Esvaziamento do troco ensaiado.
3.7.3. Desinfeccao dos sistemas

Os sistemas de distribui¢do predial de 4gua para fins alimentares e sanitarios, depois de
equipados com os dispositivos de utilizagdo e antes de entrarem em funcionamento, devem ser
submetidos a uma operagao de lavagem cem o objectivo de desinfecgao.

3.7.4. Prova do funcionamento hidraulico

Apobs os ensaios de estanquidade e a instalagdo dos dispositivos de utilizagdo, deve

verificar-se o comportamento hidraulico do sistema.
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4. Sistemas de Drenagem Predial de Aguas Residuais

Este capitulo baseia-se no Regulamento Sistemas Publicos e Prediais de Distribui¢do de

Agua e Drenagem de Aguas Residuais (DI 23, 23A4gosto95)
4.1. Regras gerais

A montante das camaras de ramal de ligagdo, ¢ obrigatéria a separagdo dos sistemas de
drenagem de dguas residuais domésticas dos de aguas pluviais.

As é4guas residuais industriais, apds eventual tratamento adequado de acordo com as suas
caracteristicas fisicas, quimicas e micro — bioldgicas, podem ser conduzidas ao sistema de
drenagem de aguas residuais domésticas ou pluviais, conforme a sua semelhanca. Em sistemas
de drenagem de aguas residuais pluviais € permitido o lancamento das aguas provenientes de:

- Rega de jardins e espacos verdes, lavagem de arruamentos, patios e parques de

estacionamento, ou seja, aquelas que, de um modo geral, sdo recolhidas pelas sarjetas,

sumidouros ou ralos;

- Circuitos de refrigeracdo e de instalacdes de aquecimento;

- Piscinas e depositos de armazenamento de agua;

- Drenagem do subsolo.

As canalizagOes instaladas a vista ou visitaveis devem ser identificadas consoante a
natureza das 4guas residuais transportadas. De acordo com as regras de normalizagdo
estabelecidas.

4.2. Concepcao dos sistemas

4.2.1. Ventilagao

Os sistemas de drenagem de dguas residuais domésticas tém sempre ventilagdo primaria,

que ¢ obtida pelo prolongamento de tubos de queda até a sua abertura na atmosfera ou, quando
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estes ndo existam, pela instalacdo de colunas de ventilacdo nos extremos de montante dos
colectores prediais.

Alem deste tipo de ventilagdo, os sistemas devem dispor, quando necessario, de
ventilagdo secundaria, parcial ou total, realizada através de colunas ou de ramais e colunas de
ventilagdo. A rede de ventilagdo de aguas residuais domésticas deve ser independente de

qualquer outro sistema de ventilagdo do edificio.

4.2.2. Remodelaciao ou ampliaciao de sistemas existentes

Sempre que na remodelagdo ou ampliacdo de um sistema haja aumento do caudal de
ponta, deve comprovar-se a eficiéncia da capacidade de transporte dos tubos de queda e

colectores prediais e da ventilagdo do sistema.

4.2.3. Sistemas de drenagem de aguas residuais domésticas

Todas as aguas residuais recolhidas acima ou ao mesmo nivel do arruamento onde esta
instalado o colector publico em que vao descarregar devem ser escoadas para este colector, por
meio da ac¢do da gravidade.

As éguas residuais recolhidas abaixo do nivel do arruamento, como € o caso de caves,
mesmo que localizadas acima do nivel do colector publico, devem ser elevadas para um nivel
igual ou superior ao do arruamento, atendendo ao possivel funcionamento em carga do colector
publico, com o consequente alagamento das caves.

Em casos especiais, a aplicagdo de solugdes técnicas que garantam o ndo alagamento das

caves pode dispensar a exigéncia do numero anterior.

4.2.4. Sistemas de drenagem de aguas pluviais

Na concepgao de sistemas de drenagem de aguas pluviais, a ligagdo a rede publica pode
ser feita directamente ou através de valetas de armamentos.

As daguas pluviais recolhidas a nivel inferior ao do armamento devem ser drenadas
conforme o referido no ponto anterior.

O projecto fornecido é da responsabilidade do promotor ¢ devera ser elaborado em
funcdo do estudo da envolvente paisagistica. Normalmente as tubagens a aplicar nos colectores

pluviais deverao ter um diametro minimo de 300mm, e o material a utilizar podera ser o betdo e
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o PVC. Os dispositivos para a recolha da entrada de aguas sd@o os sumidouros, sarjetas e canais

com grelhagem (figura 20).

- v v r- ?
ﬁ i

em superficial em canais

Fig. 20 - Drenag
4.3. Elementos de base para dimensionamento
4.3.1. Caudais de descarga de aguas residuais domésticas

Os caudais de descarga a atribuir aos aparelhos e equipamentos sanitarios devem estar
de acordo com o fim especifico a que se destinam.
Os valores minimos dos caudais de descarga a considerar nos aparelhos e equipamentos

sanitarios sdo os indicados no anexo XIV.
4.3.2. Coeficientes de simultaneidade

Deve ter-se em conta a possibilidade do funcionamento nao simultdneo da totalidade dos
aparelhos e equipamentos sanitarios, considerando-se na determinagdo do caudal de calculo o
coeficiente de simultaneidade mais adequado, nos termos do ponto 3.3.

Apresenta-se no anexo XV uma curva que, tendo em conta os coeficientes de
simultaneidade, fornece os caudais de célculo em fun¢do dos caudais acumulados e pode ser

utilizada para os casos correntes de habitagao.
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4.3.3. Precipitacio

Na elaboracdo de estudos relativos a drenagem de aguas pluviais deve recorrer-se as
curvas intensidade/duracio/frequéncia, que fornecem os valores das intensidades médias
maximas da precipitagdo para varias duracoes e diferentes periodos de retorno.

As duragdes a considerar sdo as equivalentes ao tempo de concentragdo, que ¢ a soma do
tempo de percurso com o tempo inicial, podendo este variar entre cinco minutos, em zonas
inclinadas e de grande densidade de sarjetas, e quinze minutos, em zonas planas com pequena
densidade destes elementos acessorios.

As curvas referidas sdo obtidas a partir da andlise estatistica de séries historicas de
registos udograficos correspondentes a um numero elevado de anos.

Sempre que ndo se considere indispensavel a andlise estatistica ou na auséncia de dados
adequados para o caso em estudo, pode recorrer-se as curvas correspondentes a trés regides
pluviométricas A, B e C, apresentadas no anexo IX, onde se indicam os pardmetros a considerar

para varios periodos de retorno.

4.3.4. Coeficiente de escoamento

O coeficiente de escoamento ¢ a razdo entre a precipitacdo util, isto é, aquela que da

origem a escoamento na rede e a precipitacao efectiva, ou seja, aquela que cai dentro da bacia e

pode ser estimado através do grafico e das expressoes analiticas constantes do anexo X.

4.4. Canalizacoes

4.4.1. Ramais de descarga

4.4.1.1.Finalidade

Os ramais de descarga das aguas residuais domésticas tém por finalidade a conducao

destas aos respectivos tubos de queda ou, quando estes ndo existam, aos colectores prediais.
Os ramais de descarga de aguas pluviais tém por finalidade a condugdo destas aos
respectivos tubos de queda ou, quando estes nao existam, aos colectores prediais (aconselha-se

a que a profundidade minima dos colectores seja de 1,40m, medida entre o seu extradorso e o
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pavimento, por regulamento podem aceitar-se profundidades inferiores até ao minimo de 1,0m,
devendo ter-se em atengdo a necessidade de eventuais liga¢oes de ramais domiciliarios), pogos

absorventes, valetas ou areas de recep¢ao apropriadas.

Nota: Antes do inicio de uma construcdo deverd o promotor solicitar aos respectivos servi¢os

camardrios o cadastro de todas as redes existentes no subsolo.

Fig. 21 — Dispositivo de fecho Fig. 22 — Dispositivo de entrada

4.4.1.2.Caudais de calculo

Os caudais de cdlculo dos ramais de descarga de aguas residuais domésticas devem
basear-se nos caudais de descarga atribuidos aos aparelhos sanitarios e nos coeficientes de
simultaneidade, nos termos do ponto 4.3.2. ¢ 4.3.4.

Os caudais de célculo de ramais de descarga de dguas pluviais devem basear-se nas areas
a drenar em projeccdo horizontal, no coeficiente de escoamento e na precipitagao.

4.4.1.3.Dimensionamento hidraulico — sanitario

No dimensionamento hidréulico - sanitario dos ramais de descarga de aguas residuais

domésticas deve ter-se em atencao:

- Os caudais de calculo;

- As inclinagdes devem situar-se entre 10 ¢ 40 mm/m;

- A rugosidade do material;
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- O risco de perda do fecho hidrico;

Os ramais de descarga individuais podem ser dimensionados para escoamento a sec¢ao
cheia, desde que sejam respeitadas as distancias maximas entre o sifdo e a sec¢do ventilada
indicadas no anexo XVI.

Quando excedidas aquelas distincias e nos sistemas sem ramais de ventila¢do, os ramais
de descarga devem ser dimensionados para escoamento a meia sec¢ao.

Os ramais de descarga ndo individuais devem ser sempre dimensionados para
escoamento a meia sec¢ao.

No dimensionamento hidraulico dos ramais de descarga de aguas pluviais deve ter-se em
atencao:

- Os caudais de calculo;

- As inclinagdes, que nao devem ser inferiores a 5 mm/m;

- A rugosidade do material;

Os ramais de descarga de aguas pluviais podem ser dimensionados para escoamento a

seccao cheia.
4.4.1.4.Diametro minimo

Os diametros nominais minimos admitidos para os ramais de descarga individuais dos
aparelhos sanitarios sdo os fixados no anexo XIV.

O diametro nominal minimo dos ramais de descarga de aguas pluviais ¢ de 40 mm,
excepto quando aplicados ralos de pinha em que o diametro minimo deve ser de 50 mm.
4.4.1.5.Sequéncia de seccoes

A sec¢do do ramal de descarga ndo pode diminuir no sentido do escoamento.
4.4.1.6.Tracado

O tracado dos ramais de descarga deve obedecer ao principio dos tracados varejaveis,
devendo ser feito por trocos rectilineos unidos por curvas de concordancia, facilmente

desobstruiveis sem necessidade de proceder a sua desmontagem, ou por caixas de reuniao.
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O trogo vertical dos ramais de descarga ndo pode exceder, em caso algum, 2 m de altura.

A ligacdo de varios aparelhos sanitarios a um mesmo ramal de descarga pode ser feita
por meio de forquilhas ou caixas de reunido. Os ramais de descarga das bacias de retrete e os
das aguas de sabao devem ser normalmente independentes.

Os ramais de descarga de aguas de sabao ou de urindis s6 podem ser ligados a ramais de
descarga de bacias de retrete desde que esteja assegurada a adequada ventilacao secundéria dos
primeiros tendo em vista impedir fendmenos de sifonagem induzida. Os ramais de descarga dos
urindis devem ser independentes dos restantes aparelhos, podendo ser ligados aos ramais de

aguas de sabao por caixas de reunido.

4.4.1.7. Ligac¢ao ao tubo de queda ou ao colector predial

A ligagao dos ramais de descarga deve ser feita:

- Aos tubos de queda, por meio de forquilhas;

- Aos colectores prediais, por meio de forquilhas ou camaras de inspeccao.

Nao ¢ permitida a ligagdo de ramais de descarga de bacias de retrete e de 4guas de sabao,

no mesmo plano horizontal do tubo de queda, com forquilhas de angulo de inser¢do superior a

45°.

4.4.1.8.Localizacao

Os ramais de descarga podem ser embutidos, colocados a vista ou visitaveis em tectos
falsos e galerias, ou enterrados. A colocagdo dos ramais de descarga ndo pode afectar a

resisténcia dos elementos estruturais do edificio nem das canalizagoes.

4.4.2. Ramais de Ventilacao

4.4.2.1.Finalidade

Os ramais de ventilagdo tém por finalidade a manutencao do fecho hidrico nos sifoes

sempre que este nao esteja assegurado pelas restantes condigdes exigidas.
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4.4.2.2.Dimensionamento

O diametro dos ramais de ventilagdo nao deve ser inferior a dois tercos do diametro dos

ramais de descarga respectivos.

4.4.2.3.Tracado

Os ramais de ventilagdo devem ser constituidos por trogos rectilineos, ascendentes e
verticais, até atingirem uma altura minima de 0,15 m acima do nivel superior do aparelho
sanitario mais elevado a ventilar por esse ramal.

A ligagdo a coluna de ventilagdo deve ser feita por trogos com a inclinagdo minima de 2
%, para facilitar o escoamento da agua condensada para o ramal de descarga.

A inser¢do do ramal de ventilagdo no ramal de descarga deve fazer-se a uma distancia do
sifio a ventilar ndo inferior ao dobro do diametro deste ramal nem superior ao indicado no
anexo XVIL.

Nos aparelhos em bateria, com excep¢ao de bacias de retrete e similares, caso nio se
faca a ventilagdao secundaria individual os ramais de ventilagdao colectivos devem ter ligacao ao

ramal de descarga, no maximo de trés em trés aparelhos.

4.4.2.4.Localizacao

Na localizacao de ramais de ventilagdo deve respeitar-se o disposto no ponto 4.4.1.8.

4.4.2.5.Natureza dos materiais

Os ramais de ventilagcdo podem ser de PVC rigido, ferro fundido ou outros materiais que

reunam as necessarias condigdes de utilizacao.

4.4.3. Algerozes e Caleiras

4.4.3.1.Finalidade

Os algerozes e caleiras tém por finalidade a recolha e condugdo de aguas pluviais aos

ramais de descarga ou aos tubos de queda.
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4.4.3.2.Caudais de calculo

Os caudais de célculo de algerozes e caleiras devem ser obtidos de acordo com as areas a

drenar, tendo em conta o determinado nos pontos 4.3.3. ¢ 4.3.4..
4.4.3.3.Dimensionamento hidraulico
No dimensionamento hidraulico de algerozes e caleiras deve ter-se em atencao:
- Os caudais referidos no ponto anterior;
- A inclinagdo;
- A rugosidade do material;
- A altura da lamina liquida, que ndo deve exceder 0,7 da altura da secgdo transversal.

4.4.3.4.Natureza dos materiais

Os algerozes e caleiras podem ser de chapa zincada, betao, fibrocimento, PVC rigido ou

outros materiais que reunam as necessarias condig¢des de utilizagdo.
4.4.4. Tubos de Queda
4.4.4.1.Finalidade e taxa de ocupacio

Os tubos de queda de aguas residuais domésticas tém por finalidade a condugdo destas,
desde os ramais de descarga até aos colectores prediais, servindo, simultaneamente, para
ventilag¢do das redes predial e publica.

A taxa de ocupacdo num tubo de queda consiste na razdo entre a area ocupada pela
massa liquida e a area da sec¢@o interior do tubo.

4.4.4.2.Caudais de calculo

Os caudais de célculo de tubos de queda de aguas residuais domésticas devem basear-se

nos caudais de descarga.
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Os caudais de calculo de tubos de queda de aguas pluviais devem ser o somatério dos

caudais de célculo dos algerozes, caleiras e ramais de descarga que para eles descarregam.

4.4.4.3.Dimensionamento hidraulico — sanitario

No dimensionamento hidraulico - sanitdrio de tubos de queda de &4guas residuais
domésticas deve ter-se em atencao:

- Os caudais de célculo referidos no ponto anterior;

- A taxa de ocupacdo. que nao deve exceder o valor de um ter¢o em sistemas
com ventilacdo secundaria. devendo descer até um sétimo em sistemas sem ventilacao
secundaria. de acordo com a tabela do anexo XVII.

O diametro dos tubos de queda de aguas residuais domésticas deve ser constante em toda
a sua extensao.

E obrigatéria a instalagdo de coluna de ventilagdo sempre que o caudal de calculo nos
tubos de queda com altura superior a 35 m for maior que 700 1/min.

No dimensionamento hidraulico dos tubos de queda de aguas pluviais deve ter-se em
atencao:

- Os caudais de célculo referidos no ponto anterior;

- A altura de agua acima de tubo de queda, ou seja a carga na coluna.

No dimensionamento hidraulico dos tubos de queda previstos neste artigo, pode

observar-se, a titulo exemplificativo, o disposto nos anexos XVIII e XIX.

4.4.4.4.Diametro minimo

O diametro nominal dos tubos de queda de 4guas residuais, domésticas ou pluviais, nao

pode ser inferior ao maior dos didmetros dos ramais a eles ligados, com um minimo de 50 mm.

4.4.4.5.Tracado

O tragado dos tubos de queda deve ser vertical, formando preferencialmente um tnico
alinhamento recto. Nao sendo possivel evitar mudancas de direccdo, estas devem ser efectuadas
por curvas de concordancia, ndo devendo o valor da translagdo exceder 10 vezes o diametro do

tubo de queda.
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No caso de exceder aquele valor, o trogo intermédio de fraca pendente deve ser tratado
como colector predial.

A concordancia dos tubos de queda de aguas residuais domésticas com trogos de fraca
pendente faz-se por curvas de transi¢do de raio ndo inferior ao triplo do seu diametro, tomando

como referéncia o eixo do tubo, ou por duas curvas de 45° eventualmente ligadas por um trogo

recto.
A abertura para o exterior dos tubos de queda de 4guas residuais domésticas deve:
- Localizar-se a 0,5 m acima da cobertura da edificagdo ou quando esta for terragco, 2 m
acima do seu nivel;
- Exceder, pelo menos, 0,2 m o capelo da chaminé que se situar a uma distancia inferior
a 0,5 m da abertura;
- Elevar-se, pelo menos, I m acima das vergas dos vaos de qualquer porta, janela ou
fresta de tomada de ar, localizadas a uma distancia inferior a 4 m;
- Ser protegida com rede para impedir a entrada de matérias solidas e de pequenos
animais.
No anexo XX ¢ apresentada uma demonstracao das condigdes expostas.
4.4.4.6.Localizacao

Os tubos de queda de aguas residuais domésticas devem ser localizados, de preferéncia,
em galerias verticais facilmente acessiveis.
Os tubos de queda de aguas pluviais devem ser localizados, de preferéncia, a vista na

face exterior do edificio ou em galerias verticais acessiveis.

4.4.4.7.Bocas de limpeza

A instalagdo de bocas de limpeza em tubos de queda de aguas residuais domésticas ¢é
obrigatoria nos seguintes casos:
- Nas mudangas de direc¢do, proximo das curvas de concordancia;
- Na vizinhanga da mais alta inser¢do dos ramais de descarga no tubo de queda;
- No minimo de trés em trés pisos, junto da inser¢cdo dos ramais de descarga

respectivos, sendo aconselhavel em todos os pisos;
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- Na sua parte inferior, junto as curvas de concordancia com o colector predial,
quando ndo for possivel instalar uma camara de inspec¢@o nas condicdes referidas;
As bocas de limpeza devem ter um didmetro no minimo igual ao do respectivo tubo de
queda e a sua abertura deve estar tdo préxima deste quanto possivel.

As bocas de limpeza devem ser instaladas em locais de facil acesso e utilizagao.

4.4.4.8.Descarga

Os tubos de queda de aguas residuais domésticas devem ligar aos colectores prediais
apos instalacdo de curvas de concordancia obedecendo ao indicado no ponto 4.4.4.5. ¢ a
inser¢ao naqueles deve ser efectuada por meio de forquilhas ou camaras de inspeccdo,
consoante se trate, respectivamente, de colectores facilmente acessiveis ou enterrados. Se a
distancia entre o colector predial e o trogo vertical do tubo de queda for superior a 10 vezes o
diametro deste, deve garantir-se a ventilacdo secunddria ou ser instalada uma cdmara de
inspeccdo aquela distancia ou ainda solugdo equivalente que assegure a ventilagdo primaria,
tendo em vista atenuar as consequéncias do ressalto hidraulico. Os tubos de queda de aguas
pluviais podem descarregar:

- Em colectores prediais através de forquilhas ou camaras de inspeccdo com curvas de

concordancia entre os trogos vertical e de fraca pendente;

- Em valetas de arruamentos, directamente ou através de caleiras ou tubos devidamente

protegidos contra sobrecargas previsiveis.
4.4.4.9.Natureza dos materiais

Os tubos de queda de 4aguas residuais domésticas podem, entre outros, ser de PVC rigido
ou ferro fundido.

Os tubos de queda de aguas pluviais podem, entre outros, ser de PVC rigido, chapa

zincada e ferro fundido ou galvanizado.
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4.4.5. Colunas de Ventilacao

4.4.5.1.Finalidade

As colunas de ventilagdo tém por finalidade complementar a ventilagdo efectuada
através dos tubos de queda, sempre que a taxa de ocupagdo naqueles tubos seja superior ao valor
minimo indicado no ponto 4.4.4.3. ou quando a existéncia de ramais de ventilagcdo assim o exija.

As colunas de ventilagdo tém ainda por finalidade assegurar a ventilagcao da rede quando

ndo existam tubos de queda.

4.4.5.2.Dimensionamento

No dimensionamento de colunas de ventilagao deve ter-se em atengdo a sua altura e o
diametro dos respectivos tubos de queda, podendo utilizar-se na sua determinacdo os valores

indicados no anexo XXI.

4.4.5.3.Sequéncia de seccoes

A secc¢do da coluna de ventilagdo ndo deve diminuir no sentido ascendente.

4.4.5.4.Tracado

O tracado das colunas de ventilagdo deve ser vertical e as mudancas de direccao
constituidas por trogos rectilineos ascendentes ligados por curvas de concordéncia.
As colunas de ventilagao devem:
- Ter a sua origem no colector predial, a uma distancia dos tubos de queda cerca de 10
vezes o didmetro destes;
- Terminar superiormente nos tubos de queda, pelo menos 1 m acima da inser¢cao mais
elevada de qualquer ramal de descarga ou abrir directamente na atmosfera nas condi¢des
previstas ponto 4.4.4.5.
- Ser ligadas aos tubos de queda no minimo de trés em trés;
- Na auséncia de tubos de queda, ter o seu inicio nas extremidades de montante dos

colectores prediais.
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4.4.5.5.Localizacao

As colunas de ventilagdo podem ser instaladas, de preferéncia, em galerias verticais

facilmente acessiveis.

4.4.5.6.Natureza dos materiais

As colunas de ventilagdo podem ser de PVC rigido, ferro fundido ou outros materiais

que reunam as necessarias condigdes de utilizacao.
4.4.6. Colectores Prediais
4.4.6.1.Finalidade

Os colectores prediais tém por finalidade a recolha de 4dguas residuais provenientes de
tubos de queda, de ramais de descarga situados no piso superior adjacente de condutas
elevatorias, e a sua condugao para o ramal de ligagdo ou para outro tubo de queda.
4.4.6.2.Caudais de calculo

Os caudais de calculo dos colectores prediais de aguas residuais domésticas devem
basear-se nos caudais de descarga atribuidos aos aparelhos sanitarios que neles descarregam e
nos coeficientes de simultaneidade.

Os caudais de calculo dos colectores prediais de dguas pluviais devem ser o somatorio
dos caudais de célculo de tubos de queda e ramais de descarga que lhes estdo directamente
ligados e, eventualmente, de aguas freaticas.

4.4.6.3.Dimensionamento hidraulico

No dimensionamento hidraulico dos colectores prediais de 4guas residuais domésticas e

pluviais deve ter-se em atengao:

- Os caudais de calculo;

_53.



Materiais de Construgdo — Distribuigdo e Drenagem de Aguas

- A inclinacdo, que deve situar-se entre 10 mm/m e 40 mm/m, podendo baixar até 5
mm/m no caso de colector predial de dguas pluviais;

- A rugosidade do material.

Os colectores prediais de aguas residuais domésticas e pluviais devem ser
dimensionados para um escoamento ndo superior a meia sec¢do € a seccao cheia,

respectivamente.

4.4.6.4.Diametro minimo

O diametro nominal dos colectores prediais ndo pode ser interior ao maior dos diametros

das canalizagdes a eles ligadas, com um minimo de 100 mm.

4.4.6.5.Sequéncia de seccoes

A seccao do colector predial ndo pode diminuir no sentido do escoamento.

4.4.6.6.Tracado

O tragado de colectores prediais deve ser rectilineo, tanto em planta como em perfil. Nos

colectores prediais enterrados devem ser implantadas camaras de inspec¢do no seu inicio, em
mudancas de direc¢ao, de inclinagdo, de diametro e nas confluéncias.
Quando os colectores prediais estiverem instalados a vista ou em locais facilmente visitaveis as
camaras de inspec¢do devem ser substituidas por curvas de transi¢do, reducdes, forquilhas e por
bocas de limpeza localizadas em pontos apropriados e em numero suficiente, de modo a
permitir um eficiente servico de manutengao.

As camaras ou bocas de limpeza consecutivas nao devem distar entre si mais de 15 m.

4.4.6.7.Camara de ramal de ligacao

E obrigatéria a constru¢io de cAmaras implantadas na extremidade de jusante de

sistemas prediais. estabelecendo a ligacao destes aos respectivos ramais de ligacdo, localizadas
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preferencialmente fora da edificagcdo, em logradouros quando existam. junto a via publica e em
zonas de facil acesso.

Quando as camaras de ramal de ligacdo ndo possam ser instaladas no exterior das
edificacdes. por implicacdes com outras intra-estruturas. as mesmas devem ser instaladas dentro
das edificacdes. em zonas de facil acesso e em zonas comuns nos edificios de varios fogos.

As camaras de ramal de ligacdo obedecem ao disposto neste titulo para as camaras de
inspeccao.

Nao deve existir nas camaras de ramal de ligacdo. nos ramais de ligacdo ou nos
colectores prediais. qualquer dispositivo ou obstaculo que impega a ventilagcdo da rede publica

através da rede predial e o escoamento em superficie livre da rede predial para a rede publica.

4.4.6.8.Valvulas de retencao

A instalacdo de valvulas de retencdo s6 € permitida em casos excepcionais e desde que

garantida a sua regular manutencao.

4.4.6.9.Natureza dos materiais

Os colectores prediais de aguas residuais domésticas podem, entre outros, ser de
materiais de PVC rigido, grés ceramico vidrado ou ferro fundido.
Os colectores prediais de aguas pluviais podem, entre outros, ser de PVC rigido, betao, ferro

fundido ou ago galvanizado.

4.5. Acessorios

4.5.1. Sifoes

Os sifoes sao dispositivos incorporados nos aparelhos sanitarios ou inseridos nos ramais
de descarga, com a finalidade de impedir a passagem de gases para o interior das edificagdes.

Todos os aparelhos sanitdrios devem ser servidos, individual ou colectivamente, por
sifoes. Devem ser munidos de sifdes os ralos de recolha de dguas pluviais ligados a sistemas
unitarios ou parcialmente unitarios, que se situem em locais de permanéncia de pessoas ou nas

suas imediagoes.

-55-



Materiais de Construgdo — Distribuigdo e Drenagem de Aguas

4.5.2. Dimensionamento dos sifoes

Os diametros dos sifoes a instalar nos diferentes aparelhos sanitdrios ndo devem ser
inferiores aos indicados no anexo XIV nem exceda os dos respectivos ramais de descarga.
O fecho hidrico dos sifées ndo deve ser inferior a 50 mm nem superior a 75 mm para

aguas residuais domésticas e 100 mm para adguas pluviais.

4.5.3. Implementacio dos sifoes

Os sifoes devem ser instalados verticalmente, de modo a poder manter-se o seu fecho
hidrico, e colocados em locais acessiveis para facilitar operagdes de limpeza e manutengao.

Quando ndo incorporados nos aparelhos sanitarios os sifoes devem ser instalados a uma
distancia ndo superior a 3 m daqueles.

Os sifoes colectivos podem servir varios aparelhos sanitarios produtores de agua de
sabdo. E proibida a dupla sifonagem nos sistemas de dguas residuais domésticas e pluviais. Nas

instalagdes em bateria, cada aparelho sanitario deve ser munido de sifao individual.

4.5.4. Natureza dos materiais dos sifoes

Os sifoes ndo incorporados nas lougas sanitarias podem ser de latdo, PVC rigido ou ferro

fundido.

4.5.5. Ralos

Os ralos sdo dispositivos providos de furos ou fendas, com a finalidade de impedir a
passagem de matérias solidas transportadas pelas dguas residuais, devendo estas matérias ser
retiradas periodicamente.

4.5.6. Dimensionamento dos ralos

A éarea 1til minima dos ralos de aguas residuais ndo deve ser inferior a dois tergos da

area da seccao dos respectivos ramais de descarga.
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Os ralos instalados no topo de tubos de queda de dguas pluviais devem ter uma area util

ou superior a 1,5 vezes a area, da sec¢ao daqueles tubos.

Fig. 23 — Ralo de escoamento de dguas

4.5.7. Implementacio dos ralos

E obrigatéria a colocagdo de ralos nos locais de recolha de 4guas pluviais e de lavagem
de pavimentos e em todos os aparelhos sanitarios, com excepc¢ao de bacias de retrete.

Onde se preveja grande acumulacdo de areias devem usar-se dispositivos retentores
associados aos ralos.
Os ralos de lava-lougas devem ser equipados com cestos retentores de s6lidos.

4.5.8. Natureza dos materiais dos ralos

Os ralos podem ser de ferro fundido, latdo ou outros materiais que reunam as necessarias
condi¢gdes de utilizacdo, como por exemplo, suportar a carga dos veiculos que sobre eles

circulam.

4.5.9. Camaras de inspeccio

As camaras de inspeccao tém por finalidade assegurar as operagdes de limpeza e

manuten¢do dos colectores e sdo constituidas por:

- Soleira, formada em geral por uma laje de betdo que serve de fundagado as paredes;
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- Corpo, formado pelas paredes, com disposi¢do em planta normalmente rectangular ou
circular;

- Cobertura, plana ou tronco-cOnica assimétrica, com uma geratriz vertical na
continuagdo do corpo para facilitar o acesso;

- Dispositivo de acesso, formado por degraus encastrados ou por escada fixa ou
amovivel, devendo esta ultima ser utilizada somente para profundidades iguais ou
inferiores a 1,7 m;

- Dispositivo de fecho resistente.

A dimensao minima em planta das camaras de inspec¢ao, para alturas inferiores a 1 m,
nao deve ser inferior a 0,8 da sua altura, medida da soleira ao pavimento.

A dimensdo minima, em planta, ou o didmetro, respectivamente, da camara de visita
rectangular ou circular ndo deve ser menor que 1m ou 1,25m, consoante a sua profundidade seja
inferior a 2,5m ou igual ou superior a este valor.

A relagdo entre largura e a profundidade das camaras de visita deve ter sempre em

consideracdo a operacionalidade e a seguranca do pessoal.

4.6. Instalacées complementares

4.6.1. Instalacoes elevatorias (Camaras elevatorias)

As instalagdes elevatorias devem ser implantadas em locais que permitam uma facil
inspec¢do e manutencdo e minimizem os efeitos de eventuais ruidos, vibragdes ou cheiros.

As instalacdes elevatdrias devem ser construidas tendo em atengdo o disposto na sec¢do
I do capitulo VI do titulo IV, considerando a necessidade de dispor de ventilagdo secundaria,
devendo o nivel maximo da superficie livre no interior da cdmara de bombagem nao ultrapassar
a cota de soleira da mais baixa canalizacdo afluente e o caudal a elevar ser igual ao caudal
afluente, acrescido de uma margem de caudal que garanta a seguranca adequada das instalagdes.

Na colecta de todas as aguas residuais recolhidas abaixo do nivel do arruamento, como ¢é
o caso de caves, mesmo que localizadas acima do nivel do colector publico, devera ser prevista
uma camara elevatdria equipada com grupos de electrobombas submersiveis, implantada no

ultimo piso de cave, a qual elevard as dguas de drenagem subterranea, de lavagem dos
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pavimentos e outras, para um nivel igual ou superior a cota do pavimento do arruamento no qual

estdo implantados os colectores publicos, de forma a permitir o escoamento gravitico para estes.

Fig. 24 — Camara elevatdria implantada na

ultima cave

Fig. 25 — Camara elevatdria equipada com

electrobombas submersiveis

A elevagdo das aguas residuais domésticas e de lavagem dos pisos em cave, deverd ser
assegurada através de camaras de bombagem independentes. Na mesma camara de bombagem,
podem ser introduzidas além das aguas de drenagem subterranea, as aguas resultantes da

lavagem dos pavimentos (figuras 24 e 25).
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Fig. 26 — Planta e corte da cAmara elevatdria
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4.6.2. Camaras retentoras

As camaras retentoras t€ém por finalidade separar e reter matérias transportadas pelas
aguas residuais que sejam susceptiveis de produzir obstrugdes, incrustagdes ou outros danos nas
canalizagdes ou nos processos de depuracao.

As camaras retentoras de gorduras e as camaras retentoras de hidrocarbonetos tém por
finalidade a separacdo, por flutuagdo, de matérias leves.

As camaras retentoras de so6lidos t€m por finalidade a separagdo, por sedimentacgdo, de

matérias pesadas.
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Fig. 27 — Planta da cave com camara retentora e po¢o de bombagem (areias e gorduras)
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Fig. 28 — Planta e cortes da camara retentora € pogo de bombagem

4.6.3. Dimensionamento das cimaras retentoras

As camaras retentoras devem ser dimensionadas de modo a terem volume e area de
superficie livre adequados ao caudal afluente e ao teor de gorduras, hidrocarbonetos ou sélidos a

reter.

4.6.4. Implantagao das cAmaras

Nao ¢ permitida a introdugdo, nas camaras retentoras, de dguas residuais provenientes de
bacias de retrete e urindis.

As camaras retentoras devem localizar-se tdo proximo quanto possivel dos locais
produtores dos efluentes a tratar e em zonas acessiveis, de modo a permitir a sua inspec¢ao

periddica e a oportuna remocao das matérias retidas.

-62 -



Materiais de Construgdo — Distribuigdo e Drenagem de Aguas

4.6.5. Aspectos construtivos das cimaras

As camaras retentoras podem ser pré-fabricadas ou construidas no local e devem ser
impermeaveis, dotadas de dispositivos de fecho resistentes e que impegam a passagem dos gases
para o exterior.

As soleiras devem ser planas e rebaixadas em relagdo a canalizacdo de saida.

Estas camaras devem ser ventiladas e dotadas de sifao incorporado ou localizado imediatamente

a jusante, caso ndo existam sifoes nos aparelhos.
4.7.  Aparelhos Sanitarios
4.7.1. Dispositivos de descarga

Todas as bacias de retrete, urindis, pias hospitalares e similares devem ser providos de
autoclismos ou fluxdémetros capazes de assegurarem eficaz descarga e limpeza, instalados a um
nivel superior aqueles aparelhos, de modo a impedir a contaminacao das canalizagdes de agua
potéavel por suc¢do devida a eventual depressdo.
4.8. Ensaios

4.8.1. Obrigatoriedade e finalidade

E obrigatoria a realizagdo de ensaios de estanquidade e de eficiéncia, com a finalidade

de assegurar o correcto funcionamento das redes de drenagem de dguas residuais.

4.8.2. Ensaios de estanquidade

Nos ensaios de estanquidade com ar ou fumo, nas redes de aguas residuais domésticas,

deve observar-se o seguinte:

- O sistema ¢ submetido a uma injec¢@o de ar ou fumo a pressao de 400 Pa, cerca de 40
mm de coluna e agua, através de uma extremidade, obturando-se as restantes ou

colocando nelas sifoes com o fecho hidrico regulamentar;
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- O manometro inserido no equipamento de prova ndo deve acusar qualquer variagao,
durante pelo menos quinze minutos depois de iniciado o ensaio;
- Caso se recorra ao ensaio de estanquidade com ar, deve adicionar-se produto de cheiro

activo, como por exemplo a hortela, de modo a facilitar a localizacdo de fugas.

Nos ensaios de estanquidade com agua nas redes de aguas residuais domésticas,

deve observar-se o seguinte:

- O ensaio incide sobre os colectores prediais da edificagdo, submetendo-os a carga igual

a resultante de eventual obstruc¢ao;

- Tampam-se os colectores e cada tubo de queda ¢ cheio de 4gua até a cota

correspondente a descarga do menos elevado dos aparelhos que neles descarregam;

- Nos colectores prediais enterrados, um manoémetro ligado a extremidade interior
tamponada ndo deve acusar abaixamento de pressdo, pelo menos durante quinze

minutos.

Nos ensaios de estanquidade nas redes de aguas pluviais interiores, deve verificar-

se o0 seguinte:

4.8.3.

- Os sistemas sdo cheios de 4agua pelas extremidades superiores, obturando-se as
restantes, ndo devendo verificar-se qualquer abaixamento do nivel de dgua durante, pelo

menos 15 minutos;

- Nestes ensaios pode também usar-se ar ou fumo, nas condi¢des de pressao equivalentes

as da alinea anterior.

Ensaios de eficiéncia

Os ensaios de eficiéncia correspondem a observacdo do comportamento dos sifoes

quanto a fenémenos de auto-sifonagem e sifonagem induzida, esta a observar em conformidade

com o indicado no anexo XXII.
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5. Central Térmica

5.1. Generalidades

Esta central térmica € composta, essencialmente, pelos seguintes 6rgaos:

- Caldeira;

- Permutador de calor;

- Termo-acumulador;

- Grupos circuladores;

- Rede hidraulica;

- Dispositivos distribuidores e colectores;
- Valvulas de seccionamento;

- Valvula de retencao.

5.2. Caldeira

Para garantir a producdo de dgua quente foi prevista a instalacdo de uma caldeira a gas

com as caracteristicas que a seguir se enumeram:

Poténcia util: a adequada para a situacao (Kcal/h)

Combustivel: gas propano, eventualmente, convertivel para gas natural;
Elementos de ferro fundido;

Queimadores atmosféricos de aco inoxidavel;

Circuito de fumos concebido para provocar um regime turbulento com o fim de

elevar o rendimento térmico;

Sistema de exaustdo de fumos provenientes da queima, com dispositivo de corte;
Isolamento térmico em fibra de vidro;

Ignicdo electronica;

Sistema de seguranga por ionizacao;

Sistema de seguranca em caso de elevagdo excessiva da temperatura do sistema

primario de agua;

Sistema de seguranga em caso de elevagdo excessiva da temperatura do sistema

secundario de agua;

Sistema de purga no sistema primario e secundario de dgua;
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- Quadro de regulagdo e controlo com todos os elementos necessarios ao seu
funcionamento automdtico, nomeadamente entre outros, termodstato de regulacdo,
termostato de seguranga, termohidrémetro, interruptor geral, piloto indicador da caldeira
sob tensao;

- Linha de gas com todos os componentes de regulagdo incorporados em cada
modulo;

- Alimentagdo eléctrica;

- Envolvente em chapa de aco esmaltado resistente a ac¢do do calor de espessura

nao inferior a 3 mm;

Os concorrentes deverdo indicar o rendimento térmico da caldeira trabalhando em

regime econdmico, bem como a poténcia calorifica, produgdo de calor correspondente a esse

regime e percentagem de CO; nos gases de combustdo. Esse rendimento ndo devera ser inferior

a 85 % em relagdo ao poder calorifico inferior do combustivel. Os concorrentes indicardo ainda

o tipo de tiragem e sec¢do da chaminé, bem como o seu tracado de execugao.

5.3.

Depésito termo-acumulador

Este equipamento de aquecimento e acumulacdo de 4gua quente sanitaria, deve obedecer

as seguintes caracteristicas principais:

- Pressao de servigo: = 600 Kpa;

- Garantia de estanquidade a um ensaio a uma pressao hidraulica de 1200 KPa
durante 24 horas;

- Tipo: cilindrico;

- Posicao: vertical,

- Construgdo: chapa de ago soldada;

- Montagem: apoiada em estrutura de apoio;

- Feixe tubular: amovivel em cobre;

- Temperatura média de entrada do circuito primario: 90 °C;
- Temperatura média de saida do circuito primario: 70 °C;

- Temperatura média de entrada da 4gua da rede: 5 °C;

- Temperatura média de saida de A.Q.S.: 50 °C;

- Tempo do aquecimento da dgua do depdsito: 30 minutos;
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- Capacidade (unitaria): a necessaria a situacao em estudo (litros);
- Espessura minima da chapa: 6 mm;
- Isolamento: 13 de basalto;

- Revestimento: chapa de aluminio.

O depdsito sera constituido pelo corpo e pelos copados de geometria normalizada, em
chapa de aco com certifica¢do de qualidade e com marcas de laminagem.

Ap0s a sua construgdo serd interiormente e exteriormente limpo a jacto de areia, com as
suas superficies limpas, secas e isentas de gorduras, sendo-lhe entdo aplicada, em ambas as
faces, uma demdo de tinta anti-corrosiva a razdo de 0,3Kg/m’. Seguidamente sera a superficie
exterior pintada com um produto asfaltico, num total de 1Kg/m?, sendo estas demaos espacadas
do tempo suficiente para a sua secagem.

Finalmente serdo aplicados os isolamentos e 0s revestimentos.

Interiormente serdo realizados revestimentos a base de tintas plasticas para funcionamento com
agua até 120 °C.

Apesar deste revestimento ndo sera dispensada uma conveniente protec¢ao catddica,
bem como um sistema proprio de tratamento de 4gua com as seguintes caracteristicas:

- Tratamento de estabilizagdo do tipo “siliphos”, para o calcario agua da agua de

compressdo que se perde por evaporacgao ou por qualquer descarga da caldeira;

- O concorrente devera propor o equipamento que possua a capacidade de efectuar

a capacidade de efectuar o tratamento a um caudal minimo da ordem dos 50 1/h;

- Deverd o equipamento referido possuir reservatorio com capacidade elevada de

armazenamento de esferas de polifosfatos, de modo a que a sua substitui¢do de se num

tempo dilatado de utilizagdo;

- O esquema proposto devera ser apresentado numa pequena memoria descritiva e

em pecas desenhadas de modo a que se entenda a compatibilizagdo com do presente

projecto de AQS.

O deposito sera fornecido completo, incluindo:

- Uma tubuladura flangeada no corpo, a cerca de 2/3 da altura do deposito, com a

seccdo a 50 mm (entrada de 4gua da rede e retorno da dgua quente);
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- Duas tubuladuras flangeadas no fundo copado superior com as sec¢des de 65mm

e 50 mm (saida de 4gua quente e ligacdo da valvula de seguranca);

Uma tubuladura flangeada com protec¢ao catddica;

Fungdes para termoémetro, termostato e sonda;

Estrutura de apoio.

5.4.  Grupos circuladores

Para garantir a circulagdo da agua através das redes hidraulicas, serd instalado um
conjunto de grupos circuladores todos de idénticas caracteristicas construtivas.

Ambos o0s circuitos primario e secundario entre caldeira e termo-acumulador, deverdo
estar dimensionados para uma caudal maximo de 2.5 m’/hora, sendo para o primeiro a
temperatura de funcionamento de 95 °C, para o segundo 65 °C e para ambos uma pressdo de 400
Kpa.

O grupo circulador da rede de AQS deverd estar preparado para temperaturas de
funcionamento até¢ 65 °C, e possuir regulacdo na rotagao do seu motor, sendo na instalacao
ajustado para que a velocidade no circuito de retorno ndo ultrapasse, em qualquer caso, os 0,5
m/s.

A alimentagdo de todos os grupos sera trifasica: 380 V a 50 Hz.

Para os caudais pedidos (calculados em face das pecgas sanitarias a servir, dos caudais
instantaneo regulamentares a estas atribuidos e de um coeficiente de simultaneidade agravado
em 50% para o valor indicado no regulamento) o concorrente devera indicar a pressdo exacta
nos grupos de acordo com as perdas de carga correspondentes ao equipamento a seleccionar.

Os grupos circuladores serdo de fabrico em série e estardo, necessariamente, de acordo
em todos os aspectos de construcdo, funcionamento, seguranca e durabilidade com as normas

europeias em vigor.

5.5. Permutador de calor e produciao de AQS

O aquecimento de agua sera através de um permutador de placas em ago inoxidavel,
equipado com um grupo circulatério préprio, valvula motorizada de trés vias modulante e

equipamento de regulagdo propria.
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Assim, o recirculador de AQS garantira a passagem continua no circuito secundario do
permutador, que possuindo sensores, microprocessadores e valvula motorizada propria,
garantird uma temperatura de saida para a rede de utilizacdo constante, mediante pré-regulacao
do “set-point”.As ligagdes do permutador serdo do tipo flangeadas. Este devera ser ainda de

facil desmontagem e montagem para operacdes de limpeza.

5.6. Vaso de Expansio

Existira um vaso de expansdo com capacidade de suficiente para a fungdo do
equipamento a fornecer, num minimo de cerca de 10 litros, serd do tipo hermético, com
membrana eléstica especial sob pressdo de azoto e susceptivel de trabalhar adequadamente com
as pressdes estaticas respectivas, para compensar as variagdes de volume produzidas pelo
aquecimento de agua durante o funcionamento da instalacao.

A sua construgdo sera em aco de alta qualidade e pintado exteriormente.

O vaso de expansdo sera ainda equipado com valvula de seguranca, separador e
purgador de ar automatico.

Este devera ser ainda de facil desmontagem e montagem parta operagdes de limpeza.

5.7. Chaminé

A montagem da caldeira inclui a chaminé de conduta de fumos construida em chapa de
ferro preto n.° 10, aluminio ou ago inoxidavel, de espessura minima de 1 mm e didmetro de
acordo com a producdo de gases da caldeira. esta conduta devera ser devidamente isolada com
12 mineral de espessura minima de 40 mm, ou material equivalente, e protegida exteriormente
com chapa de aluminio (sera pois do tipo parede dupla). Esta dever-se-4 prolongar 1 metro

acima da cobertura.

5.8. Drenagem de aguas residuais

Devera existir uma a ligacdo ao sistema de drenagem de aguas do compartimento,

efectuado com tubo de ferro galvanizado, munido de valvulas de descarga especial.
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5.9. Aberturas para o exterior

Deverao ser ainda providas aberturas, no caso de estas ndo existirem, para montagem
das tubagens de evacuagdo de fumos de para dispersao de gas em caso de fuga (muito embora
haja uma sistema detector, esta disposi¢do atenua uma concentragdo dos mesmos — estas podem

ser executas nas porta de acesso ao compartimento da central).

5.10. Instalacées eléctricas

Incluem-se nesta empreitada a montagem das instalagdes eléctricas de forca motriz,
sinalizagdo, controlo e comendo dos equipamentos a instalar.

Da instalacdo eléctrica fard parte o quadro eléctrico do comendo e proteccao e as redes
de ligacao aos diferentes componentes.

As instalagdes deverdo satisfazer na integra os regulamentos em vigor aplicaveis.

5.11. Instalagdes de gas

Incluem-se nesta empreitada a montagem das instalacdes de gds de alimentacdo da
caldeira, incluindo tubagens, valvulas e outros dispositivos de seguranga, nomeadamente,
redutores de pressdo, sondas de deteccdo de fugas de gas com ligacdo a avisador sonoro e
luminoso, bem como a valvula automatica de corte electromagnética. Na parede exterior
do compartimento da central térmica, além dos avisadores de alarme atrds mencionados, existira
uma valvula de geral corte ao fornecimento de gas a este espago. A instalacdo de gés devera

estar de acordo com os regulamentos em vigor aplicaveis.

5.12. Valvulas

Todas as valvulas a montar serdo da melhor qualidade, sujeitas a aprovacdo da
fiscalizagdo da obra, com as caracteristicas a seguir indicadas para cada caso, mas sendo comum

que todas na sua concep¢ao devem permitir a rapida substitui¢cao dos seus componentes.
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5.12.1. Valvulas de seccionamento

Do tipo globo com corpo, sede e obturador em bronze ou latdo até¢ 75 mm de diametro
(valvula de passagem).

Do tipo adufa com corpo, sede e obturador em bronze ou latdo a partir de 75 mm de
diametro (valvula de corredica).

No interior das instalacdes sanitérias estes passadores serdo cromados, do mesmo fabrico

e modelo das torneiras aprovadas para os aparelhos sanitdrios.

5.12.2. Valvulas de retencao

Com o corpo, sede e obturador em bronze.

5.12.3. Valvulas de regulacao

Em latdo cromado do mesmo fabrico das torneiras que forem aprovadas para as lougas
sanitarias.
Nas instalagdes sanitarias colectivas deverdo existir pelo menos duas com boca roscada

para aplicacdo de mangueira para lavagens.

6. Rede de servico de incéndios

6.1. Generalidades

O tragado, dimensdes e dispositivos da tubagem, devem obedecer escrupulosamente ao
presente no projecto, atentas as disposi¢des do projecto de seguranga contra incéndios. A rede
de combate a incéndios consiste na instalacio de marcos de agua, cujo projecto ¢ parte
integrante do projecto da rede predial de aguas, a cargo do promotor.

Este projecto ¢ submetido a aprovagdo da entidade responsdvel pelo combate de
incéndios, e a entidade responsavel pelo abastecimento de dguas, quando da entrega do projecto
da rede predial. Os marcos de agua (figura29) deverao situar-se a menos de 30m da entrada dos

edificios, com espagamento nao superior a 70m.
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-

Fig. 29 — Marco de incéndio

6.2. Tubagem

A tubagem a utilizar sera em ferro galvanizado, sem costura, séric média, grande
espessura e de acordo com as dimensdes indicadas nas pecas desenhadas.

Toda a tubagem sera pintada de acordo com as Normas Portuguesas em vigor.
6.3. Bocas de incéndios

O material a considerar para cada posto € uma boca-de-incéndio tipo "carretel", com:

- Lengo de mangueira semi-rigida, em borracha anti-abrasiva, de 20 m de

comprimento, enrolada em "carretel", de 25 mm de diametro, com as respectivas unides rapidas

em latdo;
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Fig. 30 — Carretéis

- Um "carretel” com tambor de eixo horizontal, com capacidade para 20 m de
mangueira e um suporte de eixo vertical, provido de elementos de fixagdo, em armario metalico
em chapa de ago de 1.5 mm, com fecho de abertura rapida, protec¢do contra a corrosiao e
montagem saliente;

- Alimentag¢do por valvula de abertura rapida com entrada fémea de 25 mm de
diametro B.S.B;

- Agulheta de 10 mm de didmetro, com valvula de seccionamento rapido, para
projeccao de 4gua em jacto solido e nevoeiro de baixa pressao.

Este posto ¢ guarnecido por envolvente em caixa metalica pintada a cor vermelha e com
porta possuindo janela de vidro, terd as dimensdes adequadas para acomodar o dispositivo que

contém e o seu facil accionamento.

6.4. Hidrantes exteriores

Os hidrantes exteriores serdo materializados por marcos de 4gua munidos das habituais
pecas que existem nestes elementos, como saidas de 50 mm, 70 mm, 90 mm, valvula geral e
valvulas individuais respectivas.
No caso da corporacdo de bombeiros local apenas usar uma ou duas destas medidas, bastard que
existam as saidas que cumpram com existente e em aplicacdo, no entanto serd necessario uma

declaracgdo escrita desta entidade que explicite essa dispensa.
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6.5. Extintores

Os extintores a colocar, com o numero e as posi¢des constantes nas pegas desenhadas, serdo de
6Kg de p6 quimico polivalente, de marca e modelo devidamente homologado, sendo a sua
fixacdo e a publicitacao das instrugdes do seu uso, efectuada de acordo com as recomendagdes
do fabricante e as normas em vigor (designadamente as NP1589, NP1618, NP3064, NP3505,
NP3506, entre outras).

Fig. 31 — Extintor

6.6. Identificacoes

Manipulos de cor diferentes, bem como placas indicativas, de cores convencionais,
permitirdo a facil identificacdo das tubagens e acessorios da rede de incéndios. Em todo o
percurso em que se encontrem visiveis, as canalizagdes deverdo estar devidamente

identificaveis.

6.7. Sistema de alimentacio alternativo da rede seca

A rede a funcionar no interior sera do tipo seca, podendo ser alimentada, a partir do
exterior, directamente por boca a ligar ao equipamento dos bombeiros, ou através da propria
rede de abastecimento ao edificio. Como tal devera ser montado um sistema de ligagcdes que

permita este funcionamento, conforme esquematizado nas pecas desenhadas.
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7. Materiais utilizados para tubagens

7.1. Tubos de Polietileno (PEAD)

Nos sistemas de distribuicio e drenagem de aguas sob pressao

O polietileno como o polipropileno, ¢ uma resina poliolefinica. Esta resina termopléstica
¢ obtida através da polimerizagdo do gas etileno CH2 = CH2, que é, por sua vez obtido através

do "cracking" da nafta do petroleo.

Os diferentes processos de polimerizacdo para a producdo industrial do polietileno
requerem determinadas condi¢des de pressdo e temperatura, ¢ a presenga de catalisadores. A
variacdo destas condi¢cdoes durante a polimerizacdo, permite a obtencdo de produtos de
caracteristicas diferentes. A polimerizacdo efectuada a baixas pressdes (30-40 atm.) com
temperaturas inferiores a 300°C e a adi¢do de catalisadores metalicos de titdnio e magnésio, da
origem ao polietileno de alta densidade (PEAD).

O PE produzido por este método tem poucas ou nenhumas cadeias ramificadas
(polietileno linear). O PE cristaliza a medida que o fundido arrefece. As cadeias moleculares
longas rearranjam-se em pequenas zonas cristalinas que, junto com as zonas amortfas, associam-
se para formar macro estruturas conhecidas como esferulites.

Quanto mais curtas as cadeias e menor o grau de ramificacdo, melhor pode decorrer o
processo de cristalizagdo. A regido cristalina tem uma densidade superior a regido amorfa,
portanto, sdo obtidas diferentes densidades dependendo do grau de cristalinidade. A por¢ao
cristalina encontra-se entre os 60 e 80%, o que leva a uma densidade elevada que oscila entre

0,940 ¢ 0,965.

O maior niimero de liga¢des intermoleculares e a alta percentagem de zonas cristalinas

proporciona um aumento de:

- densidade

- rigidez

- dureza

- resisténcia a trac¢ao

- modulo de elasticidade
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e uma diminuicdo da:

- resisténcia ao impacto

- resisténcia a fissuragao.

PE tem sido utilizado como um material para tubos de pressdo hd mais de 40 anos.
Inicialmente era utilizado o polietileno de baixa densidade convencional. Este continua a ser
utilizado em alguns paises para acessorios de ligacdo e tubos de irrigagdo de pequenos
diametros e/ou baixas pressoes.

PEAD foi introduzido nos finais dos anos 50 como um material para tubos de pressao.
Este permitiu o projecto de tubos para aplicagdes a pressdes mais elevadas, e diminuicdo da
espessura das paredes. Foi também possivel a fabricagdo de maiores didmetros. Hoje em dia a
maior quantidade de tubos de pressdao sao fabricados a partir do PEAD ou PEMD, o PEBD ¢

utilizado por vezes para pequenos didmetros.

7.1.1. Caracteristicas e Vantagens

7.1.1.1. Densidade

- A baixa densidade do PE facilita o transporte e manipulacdo de tubos grandes sem

necessidade de recorrer a maquinaria complexa;

- A densidade do PE ¢ menor que o da dgua e relativamente baixa em comparagdo com
0s materiais convencionais, isto permite uma instalagao simples de tubos em terrenos ingremes

e condi¢des submarinas.

7.1.1.2 Flexibilidade

- A flexibilidade dos tubos PE permite a fabricacao e transporte em rolos ou bobines de
grande comprimento, que podem ser desenroladas junto a vala, reduzindo de forma consideravel
o nimero de unides na montagem.

- os tubos podem-se apresentar em rolos continuos que podem ter um comprimento de

50 e 100 metros.

-76 -



Materiais de Construgdo — Distribuigdo e Drenagem de Aguas

- A instalagdo de ramais nao rectilineos em terrenos irregulares realiza-se sem
necessidade de acoplamentos ou acessorios, desaparecendo o risco de fugas nas juntas e,

diminuindo o tempo de instalacdo.

- Os tubos de PE estdo especialmente indicados para condigdes subterraneas em solos
movedicos ou pouco solidos, porque os assentamentos diferenciais podem ser absorvidos pelo
tubo sem risco de fissuras. Em caso de movimento do solo a tubagem deforma-se mas nao se

rompe.

- Nao ¢ necessario a escavagao de valas rigorosamente rectilineas, ja que os tubos podem

adaptar-se com facilidade a um tragado curvo.

- As tubagens de PE devido ao seu baixo moédulo de elasticidade, t€m um grau de
flexibilidade tal que permite realizar a frio curvaturas importantes sem necessidade de pecas

especiais.
7.1.1.3. Resisténcia a agentes quimicos

- O PE ¢ um poliolefina com uma estrutura apolar porque niao contém ligacdes duplas.
Tem também um peso molecular elevado e portanto, uma excelente resisténcia aos agentes
quimicos e, outros meios de tipo e composi¢ao variada.

- Nao sofre nenhuma altera¢do por efeito da dgua do mar, terrenos salinos ou acidos,
assim como residuos urbanos e industriais.

- O PE ¢ insoluvel em todos os solventes inorganicos a 20°C.

7.1.1.4.Resisténcia ao ataque por microorganismos e roedores

- O PE nao softre o efeito de nenhum tipo de agressao microbiana, ndo constitui terreno

de cultivo adequado para a proliferacdo de bactérias, fungos, etc.
- Os tubos de polictileno sdo susceptiveis de serem atacados por roedores, mas sé
ocasionalmente, visto o material ndo constituir alimento daqueles animais. Nao ¢ de considerar

o perigo de tal ataque.
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7.1.1.5. Resisténcia a luz e a intempérie

- Como ¢ comum com a maioria dos materiais naturais e plasticos, quando deixados ao
ar livre por tempo prolongado, o PE ¢ degradado pelos efeitos do tempo. Isto deve-se a radiacao

ultravioleta de onda curta da luz solar e ao oxigénio atmosférico.

- O PE pode ser aditivado com o negro de carbono e outros estabilizadores . Durante o
seu processo de fabrico protegendo-o contra estes efeitos e o seu eventual envelhecimento
térmico. Assim, os tubos de polietileno negros da 1 podem ser armazenados ou utilizados ao ar

livre durante um longo periodo de tempo sem alteragao das propriedades.

7.1.1.6. Baixo coeficiente de fricciao

- A rugosidade das paredes do tubo determina o campo de velocidades de fluxo e,
portanto, a perda de carga por friccdo. O pequenissimo coeficiente de friccdo do tubo de PE
permite transportar maior caudal de dgua com igual seccdo que um tubo de qualquer outro

material.

- Como a superficie impede a formagao de incrustagdes e ndo apresenta fendmenos de
corrosdo, os tubos de PE mantém constante a sua sec¢do e o seu coeficiente de fricgdo com o

tempo.

- O PE sendo um material que ndo ¢ nem elastico nem pléstico, comporta-se, para
pequenas deformagdes, como um material elastico, recuperando as suas dimensdes iniciais.
Quando submetido a tensdes elevadas durante poucos segundos, como por exemplo as cargas
por golpe de ariete, o PE apresenta um moddulo de elasticidade muito elevado nos primeiros

momentos. Isto significa que, o PE tem um excelente comportamento em solicitagcdes pontuais.

- O PE adapta-se a deformagao sendo a tensdo unitaria, suportada pelas paredes do tubo,

muito reduzida.
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7.1.1.7. Auséncia de incrustacoes

- O carécter inalteravel do polimero, a baixa ou quase nula rugosidade e a baixa

reactividade quimica do PE impedem a formagao de incrustagdes de qualquer tipo na tubagem.

- Esta caracteristica garante a invariabilidade do coeficiente de friccdo do tubo com o

tempo, ndo sendo necessario considerar possiveis variagdes de carga calculadas no projecto

devido a reducdo da secg¢do interior do tubo.

Caracteristicas térmicas

- As deformagdes térmicas sdo absorvidas pelo material sem a criacdo de tensdes

apreciaveis ao longo da conduta apresenta elevada resisténcia a altas temperaturas.

7.1.1.8. Resisténcia ao impacto

- O baixo moédulo de elasticidade do PE confere-lhe um carécter de grande resisténcia

aos impactos bruscos, ou tensdes instantaneas elevadas.
7.1.1.9. Resisténcia a abrasio

- As tubagens de PE demonstram uma grande resisténcia a erosdo por friccdo com
materiais abrasivos. A escassa rugosidade reduz o coeficiente de fric¢do e, com ele, a abrasao
das superficies.

- a resisténcia a abrasdo permite a utilizagdo do PE em trabalhos de "relining".
7.1.1.10. Caracteristicas eléctricas

- O PE ¢ um material ndo condutor, o que permite prescindir de protec¢des catddicas nas

instalagdes. Nao se produzem reacgdes electroliticas que provoquem corrosdo. As condutas de

PE nao requerem portanto, em nenhum caso protec¢des contra correntes galvanicas.
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7.1.1.11. Inalteravel com o tempo

- As caracteristicas anteriormente descritas foram ensaiadas em laboratério simulando
condi¢des adversas de funcionamento durante longos periodos de tempo, comprovando-se que
num prazo de 50 anos, as caracteristicas se mantém inalterdveis e dentro das margens de

seguranga do projecto.

7.1.1.12. Atoxicidade

- As tubagens de PE sdo inodoras, insipidas e atdxicas, conservam portanto as
qualidades organolépticas da agua intactas. O PE ¢ absolutamente indcuo e ¢ considerado

insoluvel e neutro no organismo humano.

- Diferentes ensaios realizados em laboratorios oficiais e supervisionados por comissdes
executivas de salubridade e uso alimentar certificam a inocuidade fisiologica do PE e a sua

utilizagdo na conducdo de dgua potavel.

7.1.1.13. As vantagens das tubagens de polietileno podem resumir-se em:

- A leveza do material facilita uma rapida montagem.

-A flexibilidade simplifica os trajectos sinuosos.

- A flexibilidade e leveza facilitam os tracados abruptos.

- Os sistemas de unido sdo variados, simples e garantidos.

- Podem ser utilizados em grandes comprimentos, reduzindo o namero de unides.
- A montagem pode realizar-se fora da vala.

- As condigdes de nivelamento do leito da vala sdo menos exigentes.

- Permitem a instalagdo de tubagens subterraneas sem abertura de vala.
- Permitem uma grande facilidade de reparagdo.

- Nao sofrem corrosao.

- Resistente a maior parte dos produtos quimicos.

- Nao necessitam de protec¢do galvanica.

- Nao sofrem ataque nem acumulagao de algas.

- Nao apresentam incrustagdes nem sedimentagdes.

- O seu coeficiente de fricgdo € muito baixo e constante no tempo.
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- Resiste a tensdes e deformacodes elevadas com cargas instantaneas.

- A sua vida ttil ¢ calculada para mais de 50 anos.

- O coeficiente de dilatacdo térmico ¢ elevado mas, as tensdes induzi das sdo pequenas.
- Admitem assentamentos do terreno sem perder a estanquidade.

- Insensiveis a congelacao.

- A resisténcia ao impacto € excelente.

- A celeridade ¢ muito menor que em outros materiais, atenuando o golpe de ariete.

- A resisténcia a abrasdo ¢ maior que a do ago.

- Aptos para uso alimentar.

- Aptos para a utilizagdo em "relining".

Algumas aplicacées comuns dos tubos de polietileno sio:

- Condugdo de fluidos sob pressdo, incluindo redes de distribui¢do de dgua potavel

devido a sua atoxicidade.

- Trabalhos de irrigacao, por exemplo em sistemas de rega gota a gota.

- Condugdo de combustiveis gasosos.

- Protec¢ao de cabos, particularmente os de fibra dptica.

- Substitui¢cdo de tubagens antigas sem abertura de valas, por técnicas de relining.

- Conducao de fluidos com suspensao de solidos abrasivos.

- Canalizag¢des de esgoto.

7.1.1.14. Definicao e Classificacio dos Polietilenos

Limite Inferior de Confianca - LCL (Lower Control Limit) - é o valor da tensdo

tangencial em megapascal. Pode ser considerado como propriedade do material e representa

97,5% do limite inferior de confianca da resisténcia previsivel a tensdo hidrostatica, a

temperatura de 20°C durante 50 anos, em agua.
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Tensao Minima Requerida (MRS- Minimum Required Strenght) - ¢ o valor do limite
inferior de confianca (LCL) arredondado ao valor imediatamente inferior da série de nlimeros
Renard RIO quando o LCL for < 10 MPa, ou ao da série de numeros Renard R20 quando o LCL
for> 10 MPa

Coeficiente de Seguranca (C) - ¢ um coeficiente com um valor superior a unidade,
tirado da série R20 que tem em consideragdo as condi¢des de servico bem como as propriedades
dos componentes dos sistemas de tubagens. Para o polietileno o valor minimo considerado é

1,25.

Série de Numeros Renard R20 - esta série de nimeros normalizados é uma subdivisdo

de uma década em 10 partes iguais, a escala logaritmica obtendo a expressao: (10 IO)n comn =
0,1,..13,14

Que arredondada resulta em: 1,00 -1,25 -1,60 -2,00 -2,50 -3,20 -4,00 -5,00-
6,30 -8,00 -10 -12,5 -16 -20 -25.

Tensao Tangencial (O'S) — ¢ a tensdo tangencial admissivel para uma aplicagao,

resultante do quociente entre 0 MRS (minimum required strenght) e o coeficiente C (coeficiente
de seguranca), arredondado ao valor inferior mais proéximo da série R20 expressa em

megapascal.

MRS
. =—-
s C
e
2e

P = pressdo nominal
D, = Diametro nominal

e = Espessura do tubo

o = Tensao tangencial

Em funcio dos conceitos mencionados obtemos a seguinte classificacio:
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Classifica¢do de polietilenos

ISO-CEN LCL ' MRS Os

' Tipo segundo 0 MRS | (MPa) (MPa) (MPa)
PE 63 | 6.30-7.99 6.3 5.0
PE 80 8.00-9.99 8.0 6.3

PE 100 | 10.00-11.19 | 10.0 8.0

Quadro 3 — Classificacdo de polietilenos
7.1.1.15. Defini¢cdo Geométrica das Tubagens de Polietileno

Didmetro Nominal (Dn) - E a designagdo numérica do tamanho do componente, sendo
um nimero convenientemente arredondado, aproximadamente igual as dimensdes de fabrico em

milimetros e relativa ao didmetro exterior.

Pressao Nominal (Pn) - E a designacdo numérica para referenciar os principios relativos
as caracteristicas mecanicas do componente num sistema de tubagens. No caso do sistema para
a condugdo de agua, corresponde a pressdo maxima, que pode ser suportado com agua a 20°C,

em operacao continua, expressa em MPa ou bar.

Espessura Nominal (e) - Designacdo numérica da espessura de parede do tubo,
aproximadamente igual a dimensdo fabricada (em mm) e cujo valor minimo ¢ determinado pela

formula:

Pnx Dn

20+ Pn

e

Pn = Pressdo nominal

Dn = Diametro nominal
e = Espessura do tubo
o = Tensdo tangencial

Raziao Dimensional Normalizada (SDR) - Numero adimensional aproximadamente
igual a razdo entre o didmetro exterior ou nominal (Dn) e a espessura da parede nominal (e):

)
SDR = 2"

e
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Série (S) - E um nimero para a designagéo de um tubo de acordo com a ISO 4065 ¢ que

tem a expressao seguinte:
Pn

A relacdo entre SDR e S é:

SDR 1
§e T on SDE=0%41

Pressdo Maxima de Servico (PMS) - E o valor maximo admitido da pressdo. E fungio

das caracteristicas fisicas e mecanicas dos constituintes do sistema e ¢ expresso em bar:

MRS
(xS

PMS =

7.1.1.16. Calculo Hidraulico e Mecanico de Tubagens

Perdas de carga em tubagens

O calculo dimensional, didmetro e espessura de uma tubagem requer o conhecimento

prévio dos seguintes dados:
» Comprimento total do tragado.
* Desnivel geométrico.
* Pressdo desejada no extremo final.
* Caudal em circulagao.

» Material da tubagem.
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Com estes dados e a equacao de Bernoulli para a conservagdo da energia de um fluido ao

longo da conduta, obtém-se as secc¢des e pressdes necessarias.

H, +ﬂ+w—'=h’2 +i+v—"+;}.h_4 + Al
y 2g y 28
sendo;
P 2: Pressiio inicial e final
M 22 Altura geométrica
£: Aceleracio da gravidade
y: Peso especifico do liquido
vy 2: Velocidade do liquido
Ah, : Perda de carga (energia) por fricgdo do fluido.
Ahy : Perdas de carga locais ou singulares, devidas a variagdes bruscas de
velocidade.

Por friccao distinguem-se dois tipos de perda:

1. Fricgdo interna do proprio fluido.
2. Fricgao entre o fluido e as paredes do tubo.

A perda de energia por friccio entre o fluido e as paredes é funcio da:
* Rugosidade relativa do material da tubagem.

* Velocidade do fluido na conduta.

Sdo estes os factores com maior influéncia na perda de carga para um certo diametro de
tubagem. Sendo as perdas por friccdo fun¢do da velocidade, as linhas de pressdo ao longo da
conduta serdo diferentes para condi¢des estaciondrias e condi¢des de circulagdo. No calculo das
pressdes maximas que a tubagem tem de suportar em cada ponto, deve-se ter em conta estas

duas condicdes possiveis.

A rugosidade absoluta K ¢ a altura maxima das irregularidades da superficie interior. O

valor de K para uma tubagem de polietileno varia entre O a O,015mm. A rugosidade relativa
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K/D ¢ a relagdo entre a rugosidade absoluta e o diametro do tubo. Darcy-Weisbach definiu uma

formula geral para determinar a perda de carga em condutas.

Sendo:

VI
2eD)

J=A4

J: Perda de carga por metro de comprimento.
A: Coeficiente de fricgdo.

. Velocidade média circulante.

g: Aceleragdo da gravidade.

L. Didmetro interno do tubo.

O coeficiente de fricgdo A depende do tipo de regime que se estabelece na tubagem,
laminar ou turbulento o qual vem definido pelo nimero de Reynolds. Devido a baixa
viscosidade da agua e as velocidades normais de circulagdo, os valores dos nimeros de
Reynolds s3o elevados; na pratica, todas as instalagdes empregues para a conducido de agua
produzem correntes do tipo turbulento.

Hé numerosas formulas empiricas para o calculo do coeficiente de friccdo em regime

turbulento, a que melhor se ajusta 4s caracteristicas das tubagens de polietileno ¢ a de

Colebrook.

_1____21(%[ K, 251 ]
JA 3, 71D  Re+/4

Como simplificagdo desta formula para tubagens de polietileno, ¢ possivel utilizar a

formula de Von Karman, em que se considera que a rugosidade absoluta K tende para 0.
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Os valores da rugosidade absoluta em (mm) para alguns materiais sao:

Material K (mm)
Polietileno 0 a 0,007
Policloreto de vinilo (PVC) 0a0,010
Ferro fundido revestido com argamassa 0,03
de cimento centrifugado '
Fibro-cimento 00125
Ao 1005203
Ferro fundido novo nio revestido 0,25
Ferro fundido usado 0,25a5

Quadro 4 — Valores da rugosidade absoluta de alguns materiais

E possivel verificar que a rugosidade do ferro fundido revestido é 4 vezes superior & do
polietileno. A rugosidade do ago chega a ser 7 vezes superior ¢ a do ferro fundido pode ser 40

vezes superior ao do polietileno.

A formula de Manning — Strickler, para o calculo da velocidade média, ¢ outra

expressao obtida empiricamente e utilizada habitualmente devido a sua facil resolucao.

l A |
n
Sendo R o raio hidraulico (secc¢ao de fluxo! perimetro molhado). No caso de condutas de

pressao e seccao regular R=D/4.

O valor n ¢ funcdo da rugosidade superficial do material e os valores obtidos

empiricamente para alguns materiais sao:

__ Material n
Polietileno e PVC 0,008
Fibro-cimento em servigo 0,012
Ferro fundido em servigo 0,017
Betio 0,015

Quadro 5 — Rugosidade superficial do material
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Utilizando a expressao obtida por Ma Strickler, os diametros interiores equivalentes para
um mesmo caudal e mesma perda de carga que uma tubagem de PE 100 e PN 10 seria para o

fibrocimento, betdo e ferro fundido os seguintes:

O PE O F/IC & Betio | © Ferro fund.
(mm) (mm) (mm) (mm)

25 25.5 283 29.0

32 32.7 36.1 37.2

A0 40.8 45,0 46.6

50 51.2 56.1 58.3

63 64.5 F0.6 73.5

75 76.8 84.0 87.5

a 022 100.7 105.1

110 | 1128 | 1230 128.5

Quadro 6 — Diametros interiores equivalentes

Supondo o mesmo caudal e a mesma sec¢do de passagem, a perda de carga em cada um

dos materiais € a seguinte:

jPE jF/C | jBetio | jFerro fund.
0.1 0.225 | 0.352 0.452
0.15 | 0338 0.572 0.677
0.2 0.450 0.703 0.903
0.25 0.563 0.879 1.129
0.3 0.675 1.055 1.355
0.4 0.900 1.406 1.806
0.5 1.125 1.758 2.258
0.75 1.688 , 2.637 3.387
1 2250 | 3516 4.517

] j= perda de carga (m.c.a/100m)

Quadro 7 — Perda de carga (relagdo entre diferentes materiais)

- As perdas de carga no fibrocimento sdo 125,1% maiores que no PE.
- As perdas de carga no betdo sdo 251,6% maiores que no PE.
- As perdas de carga no ferro fundido sdo 351,6% maiores que no PE.
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- O polietileno garante ainda a ndo formacdo de incrustagdes a longo prazo, enquanto
que outros materiais apresentam maior coeficiente de rugosidade depois de um certo periodo em

utilizagao.

7.1.1.17. Golpe de Ariete

Quando um liquido estd a circular numa tubagem em regime permanente e, num dado
momento, se manipula algum elemento da instalagdo (uma valvula que se fecha ou abre,
variacdo do regime de uma bomba, etc.), seja instantaneamente ou passado um certo tempo,
produzem-se variacdes de caudal e de pressdo no ponto onde foi produzida a perturbacao,
criando consequentemente um desequilibrio que faz com que os caudais variem sucessivamente
em todos os pontos da conduta. Estes desequilibrios produzem variagdes na energia cinética da
agua, traduzindo-se em alteragdes da sua pressao, que constituem o golpe de ariete.

O caudal deixa de ser o mesmo em todos os pontos da tubagem, pelo que se produzem
variagdes da seccdo da mesma, assim como contracgdes e dilatagdes do liquido, que dependem
dos modulos de elasticidade de ambos. Nestas condi¢des diz-se que o liquido circula com
regime variavel.

Quando se estabelece um regime variavel dentro de uma tubagem aparecem variagdes de
pressdo e caudal que se propagam através da massa liquida com um movimento ondulatorio
(ondas de pressdo). A velocidade de propagagdo desta onda denomina-se de celeridade e o seu

valor ¢, segundo a formula de Allievi:

e

a = Velocidade de propagagio ou celeridade, em m/seg.

g = Aceleragio da gravidade, em m/seg’

E; =Médulo de elasticidade do liquido (para a dgua, F\= 2,1 x 10°

kg/m”)

Dn = Diametro exterior do tubo, em mm.

¢ = Espessura da parede do tubo, em mm.

E, = Modulo de elasticidade do material do tubo, em kgﬁmz. Polietileno
de alta densidade a curto prazo E=9 x 10" kg/m”

v = Peso especifico do liquido (para a Agua, v = 1.000 kg/m’)
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Os valores de celeridade para diferentes materiais sao, adoptando por exemplo uma

tubagem de @ 250:

Material | Celeridade a (m/s)
Polietileno de alta densidade (PN10) | 305
Fibro-cimento | 749
Ferro fundido | 1.191

Quadro 8 — Valores de Celeridade (m/s)

O valor de golpe de ariete depende do tempo de fecho correspondente ao acontecimento
que provocou a onda de pressdo. Assim, podem-se distinguir manobras lentas e rapidas. Para
isto comparam-se o tempo de fecho ou manobra com o tempo que a onda de pressao necessita
para percorrer o comprimento da tubagem no seu percurso de ida e volta.

2L

Tempo critico =—
a

Em que:
L = Comprimento da tubagem
a = Celendade

Comparando os valores de celeridade obtidos para diferentes tipos de materiais
comprova-se que o tempo critico de fecho em ferro fundido ¢ quatro vezes menor que no
polietileno de alta densidade. Isto indica que o risco de golpe nas tubagens de polietileno ¢
menor que nos outros materiais. Dependendo se o tempo de fecho ¢ maior ou menor que o
tempo critico da tubagem o golpe de ariete provocado calcula-se com expressdes obtidas por

diferentes autores.

2L

Manobra lenta T icha > Formula de Michaud
a
. 2L . -
Manobra rapida T e < — Formula de Allievi
[}
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7.1.1.18. Formula de Michauu

Na sua férmula Michaud expressa o golpe de ariete provocado numa manobra lenta, e
este resulta directamente proporcional ao comprimento da conduta e inversamente proporcional

ao tempo de manobra.

Em que:
AH = Aumento de pressdo ou de altura, ou golpe de ariete.
L = Comprimento da tubagem.
¥ = Velocidade de circulagio da agua antes do fecho.
£ = Aceleragio da gravidade.
T' = Tempo de abertura ou fecho da valvula.

7.1.1.19. Formula de Allivie

Allievi demonstrou que em manobras bruscas, isto €, quando o tempo de manobra ¢

menor que o tempo necessario para que a onda de pressdo percorra a tubagem,

O valor de aumento de pressdo ¢ independente do comprimento, mas proporcional a celeridade
e toma o seguinte valor:
2L

T<—
a

Devido aos valores de celeridade baixos das tubagens de PE, as sobrepressdes que se
podem produzir sdo muito inferiores as que se produzem com materiais tradicionais e portanto,
o custo das medidas necessarias para atenuar o golpe ¢ menor.

Sobrepressoes por golpe de Ariete em valvulas

A aplicagdo destas férmulas, para o calculo do golpe de ariete pode ser determinada

pelas seguintes comparagdes, sendo T o tempo de abertura ou fecho:
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Para T = E—L {manobra lenta), formula de Michaud:
a

AR =+ 2LV
gl

Para T < E {manobra rapida), formula de Allievi:
a

al
g

A =+

Tempo de fecho em bombas

Nas condutas impulsadas por um conjunto de bombagem, o tempo T € o decorrido entre
interrup¢do de funcionamento do conjunto e o cessar da velocidade de circulagdo da agua, a
qual diminui progressivamente. Este tempo vem determinado pela formula de E.

Mendiluce:

T=C+ Leld s
gHman
em que;

. H
(i = Coeficiente, fungfo da relacio “man
M = Coeficiente, fungiio de L
L = Comprimento da impulsdo, em m.
V = Velocidade de circulagdo da dgua, em m/seg.

7.2. Tubos em PEAD para distribuicao de sob pressao
7.2.1. Descri¢do do produto

Tubos em Polietileno de elevada massa volumica homologados pelo Laboratorio de
Engenharia Civil para emprego em canalizagdes de transporte de dgua sob pressio e
saneamento com pressdo, a temperaturas até 30°C. Os tubos sdo dimensionados para uma

classe de pressio nominal de 6 kg/cm®; 8 kg/cm” e 10 kg/cm®.

Os tubos produzidos sdo obtidos por extrusdo, a temperatura conveniente, de um

polietileno de massa volumica alta, devidamente aditivado.
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Os tubos tém cor preta, devido a presenca de negro de fumo disperso na massa do

polimero, com listas azuis

Fig. 32 — Tubos PEAD (0,6/0,8/1.0 MPa)
7.2.2. Condic¢oes Técnicas

- A tubagem a empregar sera dos didmetros indicados no projecto;

- A espessura de parede e os didmetros internos respeitam a tabela seguinte:

Didmetro
Diédmetros ;
Espessura Interno Util
Comercializados | (mm) (mm)
40 2,0 36,0
50 2,4 45,2
63 3,0 57,0
75 3,6 67,8
90 4,3 81,4
110 5,3 99.4

Quadro 9 — Diametros mais comercializados — tubos PEAD

- A tubagem ¢ colocada de acordo com o tragado indicado no projecto;

- A resisténcia mecanica do Polietileno diminui consideravelmente com o aumento da
temperatura. No dimensionamento indicado, considerou-se a temperatura de 20°C, como

referéncia. Este dimensionamento ¢ valido, quando durante a utilizagdo dos tubos ndo
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ocorram aumentos de temperatura, ainda que temporario que excedam os 30°C. Quando
se prevé a passagem de 4gua durante periodos prolongados a temperaturas
compreendidas entre 25°C e 35°C, recomenda-se a utilizagdo da classe de pressdo

imediatamente superior a que corresponderia a 20°C;

- Os tubos e acessorios de polietileno podem ser unidos através de:

- Soldadura topo a topo;
- Electrosoldadura;

- Juntas mecanicas.

A escolha da ligagdo e método de controlo deve ter em conta o nivel de formacao dos

operadores, o0 meio ambiente em que a ligagdo € efectuada e a classe de pressao do tubo.

7.2.3. Ligacao topo a topo

Estas ligacdes sao efectuadas utilizando um procedimento para aquecer as superficies a
ligar até a sua temperatura de fusdo e depois colocando as superficies em contacto uma com a
outra.

A soldadura topo a topo ¢ o tipo de ligagdo mais utilizada em tubos de PE de grande

diametro (> 90mm).

Fig. 33 - Soldadura topo a topo
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7.2.3.1. Procedimento da soldadura topo a topo

Os seguintes procedimentos devem ser considerados como um requisito minimo para o

progresso da fusdo topo a topo.

- Diminuir a pressdo de arrastamento tanto quanto possivel, por exemplo
utilizando enroladores de tubos

- Prender o tubo e/ou acessorio ao equipamento de soldadura.

- Limpar as pontas dos tubos.

- Certificar que a maquina de soldar e a bomba operadora sdo compativeis e que a
pressdo necessaria para a fusdo topo a topo esta disponivel.

- Unir os tubos paralelamente fechando a méquina de fusao.

- Baixar a pressdo e manter a ferramenta de plaina giratdrio até as pontas dos tubos
estarem separados para evitar um degrau.

- Reduzir a pressdo a um nivel que apenas permita manter o contacto entre as
pontas dos tubos e o prato de aquecimento.

- Quando for atingido o tempo de aquecimento, deve ser aberta a maquina de fusdo
topo a topo, e removido o prato de aquecimento. As pontas dos tubos aquecidas devem
ser rapidamente verificadas para o caso de terem ocorrido danos no fundido durante a
remogao do prato, e a maquina sera fechada novamente. O tempo méximo de remogao
do prato de aquecimento tem de ser respeitado.

- A maquina de fusdo topo a topo deve manter-se fechada sob pressdo durante todo
o tempo de fusdo e periodo de arrefecimento.

- Apos o tempo de fusdo, a pressdo pode ser retirada da maquina de fusao. O tubo
pode ser removido mas ndo manuseado descuidadamente.

- O prato de aquecimento deve ser armazenado numa embalagem protectora.

- Deve ser respeitado o tempo de arrefecimento.
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Pressio 4

P, P, — Alinhamento e pressédo de

ligacdo

P, — Pressdo de aquecimento

t; — tempo de alinhamento

t, — tempo de aquecimento

tr — tempo de remogdo do prato

P, quente

- ™ = > t; — tempo de ligagdo e arrefecimento
N ”| Tempo

tl »d ts &
L]

t
Tempo de soldadura

»
P

A

A
\ 4

Fig.34 — Diagrama mostrando a sequéncia de tempos para a soldadura topo a topo com os

respectivos estagios de pressao.

De uma forma geral, para o PEAD sao validas as seguintes indicagdes:

Temperatura do processo T=210+£10°C
Pressdo durante a fusdo Pl =0,18 N/mm?
Pressdo de aquecimento P2 =mdax 0,01 N/mm?
Tempo para formagdo do corddo t1 = o necessario
Tempo de aquecimento t2=10x e (seg)
Tempo de remogdo do prato tr = (3 seg + 0,01 DE) (seg)
Tempo de ligagdo e arrefecimento t3=1,25xe (min.)

Pressdo durante a fase de arrefecimento P1 = 0,18 N/mm?

7.2.4. Ligacao por electrosoldadura

Nesta técnica sdo utilizados acessorios que tém incorporadas resisténcias eléctricas. Ao
aplicar tensdo ao acessorio as resisténcias aquecem, fundindo o material tanto no acessorio

como da tubagem de forma homogénea, que ao aquecer possibilita uma soldadura integra.
O processo de fusdo pode ser efectuado sem a necessidade de precaugdes especiais em

relacdo a variagdes da temperatura ambiente, sendo os tempos de fusdo validos para

temperaturas ambiente de -5°C a +23°C.
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Fig. 35 — Esquema de electrosoldadura

7.2.4.1. Procedimento da electrosoldadura

Nota: Para produzir ligagdes perfeitas ¢ importante limpar previamente as superficies de
ligacdo. A superficie exterior do tubo a ser soldado deve ser limpo por raspagem mecanica ou
com um agente desengordurante. (ex. acetona). A superficie ndo deve apresentar quaisquer

riscos ou ranhuras que poderao levar a fugas.

Depois de os tubos preparados serem introduzidos no abocardo de electrofusdo, devem
ser seguros com equipamentos adequados para impedir que mudem de posi¢cdo. As pontas da
bobine sdo unidas a unidade de soldagem e ¢ aplicada uma corrente. A bobine aquece e comeca
a fundir o plastico circundante. Como consequéncia do calor, o abocardo contrai ligeiramente e
portanto aplica a pressdo necessaria para a fusdo com o tubo. A corrente aplicada depende do
tamanho do acessorio. A ligagdo ndo deve ser movimentada durante pelo menos 10 minutos
depois de terminada a soldadura. E habitual os acessorios indicarem o tempo de aquecimento e

de arrefecimento.

7.2.5. Ligacdes mecanicas

Estas ligacdes sdo utilizadas normalmente para didmetros pequenos, inferiores a 63 mm,

onde ndo ¢é necessaria uma elevada resisténcia a tracgao.

O acessorio de ligagdo mecénico ¢ basicamente constituido por: um corpo que se une ao

tubo, um aro dentado de fixagdo que pode ser de material plastico ou metalico, uma junta de
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estanquidade e, uma peca moével roscada ou aparafusada ao corpo. Tanto o corpo, como a peca

moével podem ser de material metalico ou de plastico.

Fig. 36 — Entreposicao de pecas acessorias em plastico

Fig. 37 — Acessorios electrossoldaveis

As unides de pléstico tém a vantagem de serem resistentes as solicitagdes quimicas. Os
anéis metalicos podem utilizar-se quando as tubagens nao se destinam ao transporte de produtos

agressivos e onde nao sofram ataque por parte dos solos.

Estes acessorios de ligacdo montam-se facilmente, podendo-se também desmontar e

voltar a utilizar os acessorios com rosca, sempre que haja algum problema com o tubo.

7.2.6. Colocaciio das tubagens em vala:

e Dependendo do tubo e das condi¢cdes do terreno e ambiente, o tubo pode ou ndo ser
soldado no exterior da vala. No caso em que € possivel a juncdo no exterior, o volume de
escavacao sera reduzido ou seja, as valas podem ser mais estreitas;

e A profundidade minima aconselhada no caso da possibilidade de cargas de trafico é de

80 cm sobre a geratriz superior;
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Nao ¢é absolutamente necessario um leito de areia na vala, a ndo ser que hajam pedras,
rochas etc. a descoberto. Neste caso recomenda-se um leito entre 0,15 ¢ 0,30 m de uma
mistura de areia e cascalho de dimensao de 20 a 30 mm bem comprimida;

A ovalizagdo sofrida pelo tubo, como consequéncia das cargas no terreno, ¢ funcdo
inversa do mddulo de deformacao do solo e da rigidez circunferencial do tubo;

Uma ovalizagdo de 5% no tubo pode ser produzida uma carga de terra correspondente a
5 metros de profundidade de um solo com mddulo de deformagdo de 2,1 N/mm? ou, 2,5
metros de um solo com médulo de deformacio de 1,3 N/mm?;

Nao devem ser efectuadas compactacdes de solos gelados, argilas soltas ou humidas, ou

ainda de materiais organicos. A compactacao deve efectuar-se em etapas de 10 a 20 cm.

Nestas condigdes, uma tubagem de polietileno com uma rigidez média entre 0,2 ¢ 0,4

N/cm2, pode ser instalada a 4 ou 6 metros de profundidade abaixo de um trafico de cargas

de por exemplo 14 toneladas sem problema.

7.2.7. Instalacdes ao ar livre:

Quando um tubo se corta de um rolo, a fixacao deve ser feita de modo a que a curvatura
esteja em contacto perfeito com a superficie a qual estd a ser fixa. Quando necessario,
deve-se colocar uma manga no tubo para o proteger das radiacdes solares;

O suporte das tubagens ndo enterradas realiza-se mediante pingas ou abragadeiras de
material plastico ou, metdlico com protec¢do, tendo o cuidado de ndo aperta-las
excessivamente para evitar danos no tubo;

As bracadeiras alinham-se correctamente e a sua superficie de contacto com o tubo deve
ser suave e lisa;

Os suportes com cantos vivos devem ser evitados;

As valvulas, em particular, ¢ toda a classe de controladores manuais, devem ser

firmemente ancorados para evitar qualquer movimento causado pelo seu manuseamento.

7.2.8. Raios de curvatura

Os raios de curvatura minimos a 20°C sdo dados por:

2

Fon [mm]

R =
k0,28 ¢
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sendo:
7= raio médio do tubo [mm;

e = espessura da parede [mm)]

e A flexibilidade do polietileno ¢ mantida a baixas temperaturas, pelo que, quando se
efectua a instalacao a 0°C, os raios de curvatura obtidos devem ser aumentados em um

factor de 2,5;

7.2.9. Contracc¢ao e dilatagao:

e O coeficiente de dilata¢do térmica linear do polietileno ¢ considerado como 0,2 mm por
metro de comprimento e °C de variagdo de temperatura;
e Em condutas rectilineas e continuas em que se prevé dilatacdo, ¢ necessario a utilizacao

de lira ou compensadores de dilatacao;

Fig. 38 — Condutas rectilineas

7.2.10. Técnica Relining

A técnica de relining consiste na introdu¢do de um ramo de tubagem numa conduta
defeituosa ja existente, sem a necessidade de recorrer a escavacdo. O tubo antigo mantém-se na
sua posicao inicial como tubo vazio para receber o novo tubo.

Esta técnica pode ser utilizada para esgotos, condutas de 4gua potavel, condutas de gas e
condutas subaqudticas. Dependendo do estado e tragado da conduta, podem ser introduzidos

ramos de tubo até 600 metros. O comprimento dos ramos dependera do peso especifico, do
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esforco maximo de trac¢do admissivel, que nao deve exceder 10 N/mm e do coeficiente de
friccdo, O PE torna-se um boa opcdo para este tipo de instalacdo devido a sua flexibilidade,
baixo coeficiente de friccdo e elevada resisténcia a propagacao lenta de fracturas que, minimiza
a possibilidade de danos a longo prazo devido a ranhuras introduzidos durante o relining.

Para ligar as sec¢Oes de tubo individuais ¢ necessario escavar uma vala e abrir o tubo
antigo. As pontas do tubo sdo depois unidas novamente com flanges de reforco folgadas. A
instalag¢@o pode realizar-se puxando com um cabo de ago, empurrando com um émbolo ou, com
uma combinacdo de ambos os métodos. Em qualquer dos casos deve-se montar uma cabeca de
puxo metalica no inicio do tubo para evitar a deterioragao do tubo e eliminar as asperézas que
esta pode encontrar no seu percurso.

Para que o tubo ndo sofra varia¢des longitudinais devido a transferéncia de temperatura
e de esfor¢os hidrodinamicos, o espaco existente entre 0 mesmo e a conduta antiga pode ser

preenchido com betdo de baixa viscosidade.

7.2.11. Ensaios de pressao

Ensaio a pressao hidrostatica

e O ensaio de pressao hidrostatica deve ser efectuado antes da utilizagdo do tubo mas,
apenas depois do arrefecimento completo das soldaduras;

e O ensaio ndo deve ser efectuado a temperaturas superiores a 20°C;

e O ensaio ¢ efectuado por trogos cujo comprimento depende da necessidade de fecho das
valas. O troco a ensaiar tem de estar completo, com os seus extremos selados
convenientemente com pingas facilmente desmontaveis para permitir a montagem da
tubagem posterior;

e Ao longo do trogo, a diferenca entre a pressao no ponto mais alto e o ponto mais baixo,
nao deve exceder 10% da pressao de ensaio;

e O equipamento utilizado no ensaio deve ser instalado no ponto mais baixo do trogo;

e No ponto mais alto ¢ colocado um elemento de purga para expulsar o ar e comprovar
que o sistema se encontra completamente carregado de agua;

e Para os tubos de polietileno, a pressao hidrostatica interna no ponto mais baixo do trogo
nao deve ultrapassar 1,4 vezes a pressdo maxima de servigo. Deve-se ter em atengdo a
possibilidade da ocorréncia de propagacao rapida de fissuras quando se marcar os

valores das pressdes de ensaio;
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7.2.12.

O enchimento do trogo com agua ¢ efectuado lentamente (< 0,5 m/s) e sdo fechados de
baixo para cima, todos os elementos abertos, conforme se verifique que nao existe ar;
Depois de terminado o enchimento procede-se a uma verificagdo inicial da estanquidade
das unides. De seguida aumenta-se lentamente a pressao (aumentos inferiores a
1kg/cm’min) até atingir a pressio de ensaio;

Apo6s 30 minutos efectua-se a avaliagao;

O valor de descida de pressdo ndo devera ser superior a raiz quadrada de um quinto da
pressdo de ensaio, caso contrario € necessario corrigir as fugas e proceder depois a novo

ensaio.

Armazenamento

As tubagens de polietileno devem ser armazenadas de modo a estarem ao abrigo de

focos de calor e do contacto com objectos cortantes;

Os acessorios devem ser armazenados nas suas embalagens originais até serem
utilizados. Os rolos devem ser armazenados sempre que possivel, empilhados em
posicdo horizontal sobre paletes de madeira ou outra superficie ndo abrasiva, sem
ultrapassar 1,5 metros de altura. No caso de serem colocados verticalmente, nao deve

haver empilhamento;

Evitar o contacto com produtos quimicos agressivos como combustiveis, dissolventes,

pinturas agressivas etc.

Os tubos e acessorios de PE devem ser armazenados de modo a minimizar a
possibilidade de danificagdo por esmagamento, perfuragdo ou exposicao prolongada a
luz solar directa. Deve-se evitar também o contacto com condutas de vapor ou agua

quente e ainda, com superficies de temperatura superior a 50°C;

Deve ser evitado o manuseamento descuidado dos tubos e acessorios de PE. Ndo se deve

atirar ou arrastar os tubos de PE através do chio;

A flexibilidade dos tubos de PE ¢ reduzida em tempo frio e € necessario maior cuidado

no manuseamento durante o Inverno. Se a temperatura descer abaixo de —15°C para
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varas lisas e acessorios ou, 0°C para tubo bobinado, devem ser seguidas instrucdes

especiais de manuseamento;

e E expressamente proibida a utilizacdo directa de correntes e cabos metalicos para a
movimentagdo dos tubos. E necessario a utilizagdo de cintas ou correias de protec¢do

com bordas arredondadas para nao danificar o tubo;

e Transporte deve ser efectuado em veiculos com uma plataforma lisa. Devem estar livres

de arestas vivas ou outros objectos possiveis de danificar o tubo;

e As bobines ou rolos devem ser colocados na horizontal. Caso os didmetros permitam,
podem ser colocadas bobines de menor didmetro no interior de bobines de diametro
superior. Nao devem ser colocados pesos sobre os rolos transportados na vertical pois,

podem provocar ovalizagoes.

7.3. Tubos em PVC PN 0,4/0,6/1,0/1,6 MPa

7.3.1.Caracteristicas

Os tubos de PVC rigido serdo da classe de pressdo indicada para cada caso nos capitulos
anteriores, homologados pelo LNEC e de acordo com a Norma NP 1372. Sao utilizados para
emprego em canalizagdes de transporte de agua (com ou sem pressdo); canalizagdes de esgoto
doméstico (com ou sem pressao), a temperaturas até 45°C, ndo expostos as radiagdes solares. Os
tubos sdo dimensionados para uma classe de pressio nominal de (4 kg/em?; 6 kg/cm?; 10

kg/em’ e 16 kg/cm?) dependendo do fim a que se destina.

- Pressao nominal de 0,4 MPa — canalizagdes de transporte de dgua e esgoto doméstico

sem pressao.

- Pressao nominal de 0,6; 1,0 e 1,6 MPa — canalizagdes de transporte de dgua e esgoto

doméstico com pressao.
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Os tubos e acessorios de montagem serdo providos de cabega de acoplamento com
vedacgdo por anel de neoprene que garante ndo so6 a estanquidade das ligacdes, como € suficiente
para absorver os movimentos de contrac¢ao e dilatagdo.

No caso de haver necessidade de executar curvas (cujo raio de curvatura nao deve ser
inferior a 50 cm), dever-se-a encher o tubo com areia fina e seca, ou em alternativa enfiar uma
mola helicoidal cujo diametro interior do tubo, e somente depois se submetera o tubo a

aquecimento.

7.3.2. Juntas

Todas as juntas realizar-se-2o por acoplamento ou enfiamento das pontas macho noutro
tubo, com interposi¢do dum anel de neoprene que deve garantir a livre dilatacdo e perfeita
estanquidade. S em casos excepcionais e de acordo com o parecer favordavel da Fiscalizacio
serdo permitidas soldaduras ou colagens.

7.3.3. Homologacdes e ensaios

Os tubos e respectivos acessorios deverdo obedecer as imposigdes dos Regulamentos
Gerais das Canalizagdes de Agua e de Esgoto, regulamentagio complementar dos Servigos
Municipalizados de Aguas e Saneamento, Norma Portuguesa NP — 253, NP — 1487 ¢ NP —
1456, recomendacdes ISO e Normas DIN.

7.3.4. Ligacao

Nas ligacdes por acoplamento, deverio ser seguidas as instrucdes subsequentes:

e Limpar cuidadosamente, com diluente especial, o interior da cabeca de acoplamento, o

retentor de neoprene e a ponta macho do outro tubo ou do acessorio;

e Inserir o retentor na respectiva sede;

e Para facilitar o acoplamento, aplicar uma ligeira camada de vaselina sélida ou 6leo de

ricino, no bordo chanfrado da ponta macho do tubo ou acessorio;
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e Centrar as duas pontas procedendo entdo ao enfiamento da ponta macho, até sentir que

faz batente;

e Seguidamente, voltar a desenfiar cerca de 1 cm, de modo a permitir as futuras dilatagdes

e contracgoes.

7.3.5. Ligacoes as caixas de visita

Na insercao dos tubos de PVC rigido nas caixas de saneamento face a fraca aderéncia do
cimento ao PVC, a superficie exterior do tubo a inserir deve ser previamente revestida com

camada de cola apropriada e seguidamente polvilhada com areia fina e seca.

7.3.6. Colocacao em obra

Quando se proceder a instalacao dos tubos de PVC na fase de betonagem, deverdo ser

tomadas as seguintes precaugoes:

Os tubos e acessorios devem ser assentes de modo a nao ficarem sujeitos a tensoes,

respeitando-se o alinhamento natural das cabecas de acoplamento;

e As cabegas de acoplamento devem ser isoladas de betdo envolvendo-as, por exemplo,

com papel de sacos de cimento, a fim de permitir o ““ passeio térmico ““ das tubagens;

e A massa de betdo, imediatamente adjacente aos tubos, deve ser pobre, tendo o cuidado

de ndo fazer incidir directamente sobre os tubos as operagdes de vibracao;
e (Quando colocadas em vala, deverdo ser assentes numa camada de areia com espessura
minima de 0,05 m.

7.4. Tubos em PVC-U (nao plasticizado)

7.4.1. Descri¢ido do produto

Tubos em PVC-U (ndo plasticizado) de unido por colagem ou por anel elastomérico

homologados pelo Laboratério de Engenharia Civil e certificados pela AENOR, sdo um tipo de
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tubos em PVC, embora unicamente dimensionados para uma classe de pressao nominal de (4

kg/cm?), para emprego em canalizagdes de esgoto doméstico.

7.4.2. Condicoes Técnicas

- A tubagem a empregar sera dos didmetros indicados no projecto;

- A tubagem ¢ colocada de acordo com o tragado indicado no projecto;

- Os tubos, apesar de dimensionados para a temperatura de 20°C, podem ser sujeitos a
fluidos cuja temperatura nao exceda os 45°C. Para temperaturas entre 20 e 45°C, a pressao de

servigo ¢ obtida multiplicando a pressao nominal pelo factor de correccao retirado do grafico 1;

- As unides com acessorios roscados nao devem realizar-se roscando directamente o

tubo de PVC, mas sim usando pegas roscadas que se ligam aos tubos;

10
0.8
Factor de
cotrecgio
0.6
0.4
10 20 0 40 a0

L

Tetmpetatiara de getrigo, G

Grifico 1 — Factor de correccdo em funcao da temperatura
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- A ligagdao dos trocos de tubos ¢ efectuada recorrendo a acessérios do mesmo

material e da mesma classe de pressdo e garantindo uma total estanquidade;

- Os tubos devem ser cortados de forma rectilinea — tendo o cuidado de manter as

ferramentas devidamente afiadas;

- O tipo de unides entre tubos ou entre tubos e acessdrios pode ser por colagem ou por

anel elastomérico;

- As unides por colagem sustém os esforgos axiais. Neste tipo de unido, a ponta
macho deve ser previamente chanfrada. As superficies a colar devem ser previamente limpas,
secas ¢ libertadas de gorduras, pelo que se aconselha o uso de um produto de limpeza. Apos a
secagem do liquido de limpeza, aplica-se a cola em camada fina no sentido longitudinal, sobre
toda a superficie a colar do elemento macho e a entrada do abocardo/campanula. A aplicagdo da
cola deve ser efectuada de forma rapida. Para didmetros superiores a 110 mm, recomenda-se
que a operagao seja efectuada por duas pessoas, para que a cola seja aplicada simultaneamente
nas duas superficies. Deve retirar-se o excesso de cola eventualmente presente na junta exterior,

logo apds a execucdo da unido;

Nota: As colas a base de solventes fortes de PVC necessitam de um tempo de
maturacgdo (apos a colagem) longo, a baixas temperaturas e curto a temperaturas elevadas.

Ndo se recomenda que a colagem seja efectuada a temperaturas inferiores a 5°C.

- O perfil do anel elastomérico e do abocardo/campanula constituem desenhos
especificos, pelo que ndo deverao ser substituidos por outros.
No caso dos anéis serem fornecidos separadamente, a ranhura deve ser limpa, removidos os

objectos estranhos e o anel colocado correctamente.

Como as unides por anel de estanquidade nao sustém esfor¢os axiais, deve ser dada
atencdo especial ao projecto dos blocos de ancoragem e a sua localizagdo no sistema de
tubagem. Os blocos de ancoragem devem ser projectados para susterem o esforco maximo

desenvolvido em virtude da pressdo interna, quando o ensaio de pressao ¢ efectuado.
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A execucdo correcta desta unido requer que a extremidade macho do tubo seja
chanfrada e lubrificada antes da inser¢do no abocardo/campanula. O lubrificante deve também
ser aplicado ao anel de borracha, apds este estar perfeitamente ajustado na ranhura.

Ap6s a lubrificagdo das duas superficies, a introducdo deve ser efectuada para evitar o
deposito de sujidade.

Ao contrario do que sucede na unido por colagem, neste tipo de unido, o elemento
macho ndo deve ser introduzido completamente na campanula do outro elemento; o seu extremo
deve distanciar 1 cm (normalmente 1 cm por cada 3 m de tubo).

Para isso ¢ necessario, antes da montagem definitiva, referenciar-se por meio de um

traco a lapis a extensdo a ser introduzida.

traco de referéncia

2y

. SOLORODILORN0000,, et
B e e S D D D S D S D D 2 e o B S S S S 5 e e

a '\ anel de borracha

2 T e
\\\\\\.\\.\\.\\.\\.\ﬁa e
ot

Fig. 39A — Unido por anel de estanquidade

Fig. 39B — Unido por anel de estanquidade
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Fig. 39C — Unido por anel de estanquidade autoblocante

traco de referéncia

A
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\\.\\\"i\\'\\\\‘;\.\\Ex\.\.\?-&!‘x\:\L‘.\\"k.\“-\\.'¢‘\‘N\\‘J\\‘N}.‘,‘.\i&\\\\\\\'\\'\\"ﬁ\
N IR BANAN

Fig. 40A — Unido por colagem

Fig. 40B — Unido por colagem

- O lubrificante deve ser o mais in6cuo possivel. Recomenda-se a utilizacdo de
vaselina industrial ou massa de silicone;
- Na curva a quente de tubos, recomenda-se como meios de aquecimento: a estufa e o

magarico de ar ou de gés quente. Ndo se recomenda a utilizacdo de macgaricos de chama directa.
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- A fim de evitar a ovalizagdo, o tubo deve ser previamente cheio com areia fina e
seca ou com uma mola helicoidal; a forma deve ser mantida até ao completo arrefecimento, a
fim de evitar que o tubo retome a sua posic¢ao inicial.

Considerando o raio de curvatura (r) relativamente ao eixo do tubo, este deve ser

inferior aos valores indicados na tabela seguinte.

Jext (mm ) r
Jext <50 >3IxJext
63 <Jext< 110 >3, 5xJext
Dext < 125 >4, 5xJext

- Deve ter-se particular cuidado quando se instalam sistemas de tubagem em PVC-U a
temperaturas inferiores a 5°C. Quer durante a instalagdo, ensaio e funcionamento, nunca

permitir que haja congelagdo da dgua no interior dos tubos ou acessorios;

- E boa prética colocar os tubos com as extremidades macho inseridas na campanula
na mesma direc¢ao do fluxo. As superficies internas do tubo devem ser mantidas o mais limpo
possivel durante as operagdes de instalacdo. Os tubos ndo deverdo nunca ser revestidos com

cimento.

Nota: Revestir com cimento transforma, um tubo com alguma flexibilidade, numa estrutura

rigida, susceptivel a fracturas em caso de abatimentos ou outros movimentos do solo.

- As tubagens horizontais deverdo ter inclinagdes iguais ou superiores a 0,5% no

sentido do escoamento do fluido, para facilitar a purga do ar;

- O coeficiente de dilatagdo térmica linear do PVC-U considera-se de 0,06 mm por

metro de comprimento e grau Célsius.
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A equacdo (1) ¢ usada para calcular a variagao dimensional.

AL = 0,06L*AT 1)

Onde:

AL = ¢ a variagdo do comprimento, em milimetros;

L = ¢ o comprimento inicial, em metros;

AT = ¢ a variagdo da temperatura da parede do tubo, em graus Celsius.

Exemplo: Para uma variagdo de 20°C, um tubo de PVC-U de 10 m de comprimento tera uma

variagdo de temperatura de 0,06*10*20 = 12 mm.

Quando a temperatura ambiente ¢ razoavelmente constante, a variagdo da temperatura da

parede do tubo pode ser considerada igual a variagdo da temperatura do fluido.

Em muitas instalagdes as mudancas normais de direc¢do proporcionam um meio
adequado para compensar a dilatagdo. Em trocos rectos e continuos em que se prevejam

dilatacdes, inserir elementos para absorver a expansao;

- As tubagens nio devem ser apertadas pelos suportes, mas seguras por forma a
permitir um grau de movimento causado pela expansdo térmica. Nao devem ser utilizados
suportes ou fitas com arestas vivas. Na tabela seguinte indicam-se as distdncias recomendadas

para colocagdo dos suportes a diferentes temperaturas:
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?X terno Distancia entre suportes para agua a temperaturas diferentes

do tubo | Posicao horizontal Posicao vertical

de 20°C | 25°C | 30°C | 35°C |[40°C | 45°C |20°Ca4s5°C
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) [ (mm) | (mm)

16 750 | 670 600 |500 |400 800

20 850 | 770 700 |600 |500 900

25 900 |820 |750 |650 |550 500 1000

32 1000 920 |850 |750 |650 |570 1200

40 1100 | 1050 | 1000 | 900 | 800 | 700 1400

50 1250 | 1200 | 1150 | 1050 | 950 | 820 1600

63 1400 | 1350 | 1300 | 1200 | 1100 | 970 1800

75 1500 | 1450 | 1400 | 1300 | 1200 | 1070 | 2000

90 1650 | 1600 | 1550 | 1450 | 1350 | 1200 | 2200

110 1850 | 1800 | 1750 | 1650 | 1550 | 1370 | 2400

140 2150 | 2100 | 2050 | 1950 | 1850 | 1720 | 2500

160 2250 | 2200 | 2150 | 2070 |2000 | 1850 | 2500

Quadro 10 — Distancia entre suportes para agua a temperaturas diferentes

- A instalagdo deve ser protegida contra a exposi¢cdo a chama e calor radiante que possa
elevar a temperatura acima dos 45°C;
- Deve evitar-se a proximidade das tubagens de PVC-U com outras tubagens, para que
a temperatura da superficie exterior ndo atinja os 45°C;
- Antes do tapamento da tubagem, esta devera ser ensaiada a pressdo hidrostatica, em
trocos entre os 330 m e os 500 m, a medida que se va terminando cada trogo. A pressao a aplicar
nao devera ultrapassar 1,5 vezes a pressdo maxima de trabalho, no ponto mais baixo do trogo.

O ensaio deve ser efectuado nas seguintes condicdes:
e Ser efectuado a temperatura ambiente;

e Ter a duragdo minima de 1 hora, mas ndo mais de 24 horas;

e Nao exceder 1,5 vezes a pressao de operacdo do menor componente do sistema.
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O ensaio serd considerado satisfatorio se ndo houver diminui¢do (apds qualquer

ajustamento inicial) na pressdo, num tempo minimo de 15 minutos;

- As tubagens ndo devem revestir-se com pinturas agressivas para o material PVC.

7.4.3. Armazenamento, Transporte e Manuseamento (Resumo)

* Os tubos de PVC devem ser acondicionados numa superficie suficientemente lisa e
isenta de objectos cortantes, pedras ou saliéncias de forma a evitar deformagdes ou defeitos que
poderiam tornar-se permanentes.

Para tal, devem ser colocados em camadas em camadas em que sé as zonas lisas dos

tubos fiquem sobrepostas (cabegas de acoplamento colocadas em oposi¢do por cada camada).

* Os suportes laterais das paletes deverao ser colocados a intervalos maximos de 1,5 m.
Os tubos devem ser suportados em todo o seu comprimento. Tubos de diferentes didmetros e
espessuras deverdo ser stockados separadamente. No caso de isto ndo ser possivel, os de maior

diametro e espessura deverdo ser colocados no fundo.

* O carregamento deve iniciar-se pelas dimensdes maiores. Os tubos devem ser

empilhados ou suporta dos de tal modo que as pontas estejam protegidas de danos.

» Durante o manuseamento evitar golpes, riscos e outras operagdes que possam danificar

os tubos e acessorios, especialmente se a temperatura ambiente estiver muito baixa.

* A area de armazenamento deve ser proxima do local de trabalho. Esta deve estar livre

de substancias prejudiciais ao PR.

* O piso deve ser liso e nivelado. As tubagens devem ser armazenadas ao abrigo de

fontes de calor e do contacto com elementos cortantes.

* Os acessoOrios devem ser armazenados nas suas embalagens originais até serem

utilizados.
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* Para evitar danos no tubo, este deve ser carregado e ndo arrastado para o local de

trabalho.

* A exposi¢do prolongada a radiacdo ultra-violeta (luz solar) pode reduzir a resisténcia
dos tubos ao impacto e causar descoloragdo. Os tubos deverdo ser armazenados ao abrigo de
fontes de calor e ndo deverdo contactar com produtos potencialmente perigosos como gasoéleo,

tintas ou solventes;

* Quando se acondicionam tubos com uma das extremidades moldada para unido por
anel de estanquidade, os abocardos/campanulas deverdo ser colocados alternadamente na palete
e suficientemente projectadas para o exterior, para que os tubos estejam correctamente

suportados ao longo de todo o comprimento;

Fig. 41 - Armazenamento, Transporte e Manuseamento

7.4.4. Tubos em PVC — U para Canaliza¢oes de Esgoto Doméstico

Catalogo (fonte Fersil)
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Pontas de tubo
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Acessorios de colar TU
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tampas
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7.5. PVC.C

7.5.1. Descric¢io geral

O PVC clorado (PVC.C) foi descoberto nos Estados Unidos na década de cinquenta,
onde ¢ comercializado desde 1959. Este material tem expandido largamente a sua utilizagao,
nomeadamente pela substitui¢do de outros materiais que com o tempo t€ém vindo a ser
questionados. O processo de fabricagdo do PVC.C confere-lhe propriedades acrescidas
nomeadamente em termos de resisténcia térmica e resisténcia quimica.

Apresentando uma densidade de 1,5, o PVC.C ¢ utilizado, nomeadamente no fabrico de
tubos e acessorios e, pode ser instalado usando a mesma técnica simples do conhecido PVC — a
colagem a frio.

As suas excelentes propriedades fisicas e quimicas permitem a sua utilizagdo em
numerosas aplicagdes, nomeadamente onde se conjugam altas temperaturas e pressoes (70°C - 6
bars) e agentes corrosivos.

Entre as vantagens que este sistema de tubagens apresenta, podemos salientar as seguintes:

« alta resisténcia a temperatura;

» facilidade e economia de instalacao;

* isolamento acustico;

* isolamento térmico;

* alta resisténcia quimica;

* apto para uso alimentar;

* performance a longo prazo (-i- 50 anos).
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7.5.2. Descricao do Produto

Os sistemas de distribui¢do de agua potavel quente e fria, produzidos a partir de
policloreto de vinilo clorado (PVC.C) sdo projectados para a utilizacdo em casas uni ou pluri-
familiares, apartamentos, edificios altos, hotéis e instalagdes comerciais. O PVC.C ¢ utilizado
nos Estados Unidos para a distribuicdo de agua quente e fria, desde 1960. Tem uma histéria de
desempenho superior e pregos competitivos comparados com os sistemas metalicos ou outros
sistemas alternativos. Os tubos e acessorios de PVC.C sdo unidos por colagem que, através da

ligacdo quimica, transforma o tubo e acessério numa pega continua e Unica.

aty = - — S e — e it e

Espessura da parede (mm)

Dlam_etro | Diametro exterior Presséo nominal(®), MPa(®)
nominal (mm) }_ s uasebhe bl LI
2; |
_ ’ ~ Minimo Maximo ‘ __Minimo ' __Maximo ]
20 20,0 | 20,3 2,3 2,8 ‘
' 25 ‘ 25,0 25,3 2,8 . 3,3 ‘
' ‘ 3.6 ? 4,2

32 . 32,0 32,3

(@) A pressdao nominal é referida a temperatura de 20°C. Para as diferentes temperaturas de utilizagdo ver Quadro 3.
(b) 1 MPa = 10,2 kgf/cm?

Curva a 90 Unido simples Té a 90

Quadro 11 — Tubos PVC.C Diametro/Pressao

7.5.3. Vantagens do Produto

1. Desempenho comprovado desde 1959

2. Ligagoes fiaveis

3. Pequeno investimento em ferramentas (apenas cortador e chanfrador)
4. Economia substancial de mao-de-obra

5. Economia substancial de material

6. Eliminacao da utilizagdo de magarico ou maquinas de soldar
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agua

7. Mais facil de trabalhar em locais apertados

8. Mais silencioso que os sistemas metélicos — isola em vez de ressoar o som do fluxo de

9. Reduz consideravelmente a condensagao

10. Isolamento superior - reduz perdas de calor

11. Golpe de ariete reduzido

12. Utilizagdo da capacidade total de fluxo

13. Eliminagdo de problemas de incrustagdes e corrosao

14. Aspecto final, liso e profissional

15. Nao ha contaminagdo da dgua devido a corrosdo por produtos ou aditivos

16. Garantia de organismos de saude publica (Instituto Nacional de Satde Dr. Ricardo

Jorge) para a condugdo e abastecimento de agua potavel

17. Estabilidade de preco
18. Elimina a electrolise

19. O PVC.C tem uma resisténcia a traccdo muito mais elevada que outros

termoplasticos utilizados em canalizagdes

O facto de ter um valor de resisténcia a tracg¢do superior significa que o PVC.C:

* necessita de menos suportes;

* ndo ha curvatura indesejavel do tubo (ver fig. 42);

* ¢ adequado para tubagens horizontais;

* tem uma capacidade para aguentar pressdes mais elevadas.

Isto conduz a um mesmo caudal com um tubo de dimensdes inferiores

e A R T— (bi———— = ————

a. B : ' |

Fig. 42 - O PVC.C nao apresenta curvatura indesejavel.
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1.9 mir

Fig. 43 - Espessura da parede: PVC.C 1
PP-R = 3,4 mm
7.5.4. Corte do Tubo de PVC.C

Um dos beneficios dos tubos de PVC.C é que numerosas e econdmicas escolhas de
ferramentas de corte estdo disponiveis. O método mais adequado ¢ o cortador de tubo circular,
modificado com uma roda de corte de tubo pléstico. O cortador assegura um corte rectilineo e
limpo e torna a mao-de-obra eficiente. Um método alternativo ¢ a utilizagdo de uma tesoura
corta tubo. Apesar desta op¢do ser rapida e facil, neste método tenha o cuidado de afiar
regularmente as laminas de corte. Se forem utilizadas 1aminas mal afiadas, ¢ possivel que a
pressdo exercida no corte cause fissuragdo da ponta do tubo. Quando utilizar uma tesoura deve
raiar a parede exterior rodando a ldamina de corte num movimento circulard volta do tubo. Faca
isto antes de aplicar pressdo. Como precaugdo em tempo frio, recomendamos que utilize as
maos para segurar a area do tubo a ser cortada, durante 5 a 10 segundos. Por ultimo, quando
estiver a cortar o tubo em ambiente muito frio, recomendamos que escolha métodos de corte
alternativos. Outras ferramentas que tém sido utilizadas por canalizadores sdo as serras de
dentes finos, como as serras para metais, varias ferramentas eléctricas tém sido utilizadas em
locais de trabalho onde estd a ser instalado tubo de maior didmetro. Serras circulares e de
machado sdo dois dos numerosos métodos a ser empregues por construtores. Quando utilizar

ferramentas de corte eléctricas deve utilizar protec¢dao adequada para os olhos.
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7.5.5. O PVC.C na Passagem por Vigas

Nao ¢ necessario isolamento quando o PVC.C passa através de vigas de madeira.
Contudo, quando passa através de vigas metalicas, deve-se tomar medidas para proteger o tubo
de abrasdo e para evitar ruido. Esta protec¢ao pode ser de materiais plasticos, anéis de borracha,
isolamento de tubos ou dispositivos similares.

Os isoladores com interiores lubrificados (mangueiras plastificadas por exemplo) ndo devem ser

utiliza dos pois os lubrificantes podem ser incompativeis com PVC.C.

7.5.6. Dilatagoes/Contrac¢oes Térmicas

Como todos os materiais de canaliza¢do, o PVC.C expande quando ¢ aquecido e contrai
quando arrefecido. As canaliza¢des de PVC.C (independentemente do didmetro do tubo) irdo
dilatar aproximadamente 7,5 cm por cada 30 m de comprimento, para um salto térmico de 40°C.
Neste sentido, tém de ser feitas tolerancias para o movimento resultante. Em adi¢do, o tubo tem
de ser suspenso com bragadeiras lisas que ndo restrinjam o movimento.

O facto de o PVC.C ter maior dilatagdo térmica que os metais causa por vezes
preocupagdes infundadas. Ensaios em laboratorio e experiéncia de instalacdo demonstram que
as questoes praticas sdo muito menores do que o sugerido pelo coeficiente de dilatagdo térmica.
As tensdes desenvolvidas nos tubos de PVC.C sdo geralmente muito menores que as
desenvolvidos em tubos metalicos para iguais variacdes de temperatura, devido a diferenca no
modulo de elasticidade.

E necessério distinguir duas situagdes:

- Instalacoes embutidas;

- Instalagdes a vista.

\No caso das instalagdes embutidas, o efeito da dilatagdo ¢ desprezavel, uma vez que o
PVC.C tem capa cidade para absorver este efeito, ndo necessitando de nenhuma precaucao
especial.

No segundo caso, quando a tubagem ¢ submetida a saltos térmicos consideraveis, torna-

se necessario tomar em considera¢do a dilatagdo térmica.
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A dilatagao térmica ¢ calculada através da formula:

AL=a* L *AT

Em que:

AL = Variagao de comprimento do tubo, em cm;

a = Coeficiente de dilatagdo linear do PVC.C = 6,3 x 10’ cm/cm°C;

AT = Diferenga de temperatura entre a temperatura no momento da instalagdo e temperatura em
fase de exercicio, em CC;

L,= Comprimento do tubo, em cm,

Uma vez calculada a dilata¢do térmica, torna-se necessario tomar precaugdes de modo a
que esta dilatagdo ndo cause problemas na tubagem. A este propdsito, ¢ possivel actuar de duas

maneiras:

- Execucao de pontos fixos e deslizantes;

- Execug¢do de compensadores de dilatacao.

Pontos fixos FP e deslizante LP:

Os pontos fixos tém como fun¢do impedir o movimento do tubo e por esta razao devem
realizar uma ligacdo rigida entre a tubagem e a superficie da parede. Estes pontos sao
posicionados nas mudancas de direc¢cdo (t€s, joelhos, etc.) e nas reducdes, para absorver os
impulsos hidraulicos e na proximidade de valvulas, contadores, etc. Em todo o caso, ¢
conveniente executar o ponto fixo perto de uma ligagdo do tubo, efectuada com uma unido ou

com qualquer outro acessorio de colar.
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Fig.44 — Pontos fixos “PP”

Fig. 45 - O deslizamento do tubo ndo deve ser obstruido por tubos e acessorios, pecas metalicas

ou abragadeiras demasiado apertadas.

7.6. Tubagens estruturadas para saneamento PP (Polipropileno)

7.6.1. Especificacoes do produto

O sistema duralight segue as especificacdes de produto, definidas pelo projecto de

norma Europeu prEN 13476 (Tubagens estruturadas para saneamento).
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7.6.2. Campos de aplicaciao

Devido as suas propriedades, o sistema duralight pode ser aplicado em condutas
subterraneas de saneamento sem pressao para transporte de dguas residuais e pluviais, conforme

a regulamentacao em vigor.

7.6.3. Caracteristicas

Os tubos e acessorios do sistema duralight sdo fabricados com Polipropileno copolimero
aditivado. O polipropileno copolimero, nome vulgar para o copolimero de etileno e propileno,
combina a superior resisténcia ao choque dos polietilenos com a melhor rigidez dos
polipropilenos.

Os tubos duralight apresentam uma dupla parede, corrugada externamente e lisa no seu
interior. Ambas as superficies s3o isentas de defeitos, tais como: bolhas, fissuras e inclusoes,

que possam afectar a estanquidade do sistema.
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Fig. 46 - Caixa de Inspec¢io - Area de Utilizagdo e Caracteristicas

7.6.4. Poco de Inspecgido

O poco de inspeccao, produzido em materiais PP (polipropileno), foi desenvolvido com
base na experiéncia do mercado e oferece, portanto vantagens importantes.

O pogo estd adaptado a tubos de elevacdo de paredes duplas de 400 mm e, portanto, estd
munido de um rebordo de engate na manga corredica e, um rebordo interno de paragem.

No topo do tubo de elevagdo, a guarni¢ao de telescopio ¢ utilizada como transi¢dao para
uma camisa de telescopio de 315 mm. Independentemente do facto de no poco estar montado

um tubo liso ou corrugado, as possibilidades de limpeza, lavagem e inspec¢ao sdo muito boas.

O interior do pogo tem transi¢des regulares, lisas e curvadas, que eliminam a
acumulagdo de sedimentos e permitem o uso de dispositivos de limpeza e lavagem sem

problemas.
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A jungdo lateral radiada anti-fluxo confere caracteristicas hidraulicas muito boas. Todas
as juncgdes de entrada t€ém a mesma altura de ligagdo e uma inclinacdo de 1%, o que permite

uma ligacdo sem problemas do tubo ao pogo.

Fig. 47 — Jungao lateral

Os pogos sdo produzidos com uma constru¢do muito so6lida, com uma robusta estrutura
de base refor¢ada coro nervuras, o que permite uma boa margem de seguranga contra a
deformacdo bem como em termos de profundidade maxima de instalacdo e boa resisténcia
contra cargas externas. As dimensdes caracteristicas das caixas de inspec¢do estdo representadas

na figura 48.
z2

Fig. 48 - Caixa inspecg¢ao

O tubo, o poco, o tubo de elevacdo e o tubo de telescopio constituem um sistema

completo em polipropileno.
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A camisa de telescopio € fornecida completa, com a armagao e inclusivamente o tubo de
telescopio ja montados, tampa e guarni¢ao de borracha,
Utiliza-se sempre um meio de lubrificacdo a base de silicone para facilitar o ajustamento

em altura.
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7.7. Sistema PEX

7.7.1 Estrutura Técnica

O PEX (Polietileno Reticulado) ¢ um sistema que utiliza cinco camadas sobrepostas de
dentro para fora com utilizagdo de Polietileno (HDPE ou PEX), firmemente unidos com adesivo
aquecido em um tubo de aluminio (alma). Todas as camadas sao extrudadas separadamente.

A parte interna e externa do PEX ¢ de PE especial, higienizado, ndo toxico e
completamente isento de rugosidade internas. O tubo interno de aluminio ¢ completamente
estanque ao gas, conferindo assim as vantagens do metal com o tubo pléstico, eliminando-se as
desvantagens do uso destes materiais quando empregadas separadamente. Este sistema inovador
confere alta resisténcia a corrosdo e ¢ indicado para uso em baixas e altas pressdes de servigo
pois o tubo interno confere alta resisténcia a vazamento de gas e liquidos em geral. O sistema de
estanquidade através de porcas de pressdo confere resisténcia a vazamento em instalagdes

hidraulicas.

inside PE
- bonding
é' — overap-welded A

bonding

outside PE

Fig. 50 — Tubo PEX (Polietileno Reticulado) em corte
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7.7.2. Principais Vantagens no Uso do Sistema PEX
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Quadro 12 — Temperatura & Resisténcia a pressao de servigo

- Condutividade Térmica

0.45W/m. k, aproximadamente 1/100 do tubo de ago;

- Resisténcia a Corrosao

Em temperatura normal, ndo dissolve em qualquer solucdo conhecida e ¢ resistente contra

acido, base alcalina, sal e outras substancias.

- Higiene

O PEX ¢ totalmente higiénico, ndo téxico, livre de ferrugem e livre de crescimento de
microorganismos, evitando assim a contaminagao da dgua. O sistema foi testado e sua
potabilidade foi aprovada em conformidade com o Padrdo BS 6920 britanico pelo WQC

britanico e em testes realizados na Universidade Politécnica de Hong Kong.
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7.7.3. Temperatura Excessiva & Pressio/Vida Util

Como se pode observar no grafico 2, quando se utilizam pressoes abaixo das condigdes

normais de pressdes, o PEX pode ter uma vida util de funcionamento de mais de 50 anos.

2.0 NFa long-teemn stalic hycreube sirengh curea tabe 2 000
20 H
ﬁ 1500 |
assimi i NER, B -4
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o I
08 e [ i
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M
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Grafico 2 — Pressoes

- Resisténcia a Chamas

O PEX ¢ composto por uma estrutura de alta resisténcia a chamas. Na realiza¢do dos
ensaios observou-se melhor resisténcia quando comparado a tubos de polietileno chegando a

alcangar Grau B1 da norma GB8624.
- Funcao Hidraulica
O coeficiente de rugosidade do PEX ¢ 0.007mm. Esta rugosidade favorece excelente fluxo
livre da 4gua ou fluido evitando assim perda de carga normal como nos outros sistemas. Devido

a sua flexibilidade natural o sistema evita golpes de ariete e consequentemente ruidos na

tubulagao.
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- Outras vantagens

A alma de Aluminio confere ao sistema uma melhor resisténcia estatica, a luz e oxigénio.

Também assegura a nao proliferagdo de microorganismos dentro do tubo além de melhor

eficiéncia e estanquidade na conducao de gases.

- Coeficiente de Expansao Térmica

25x10m/m.k, somente 1/8 comparados aos tubos PE, similar aos tubos de aluminio;

-
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7.7.4. Instalac¢ao

Facilmente dobravel, este sistema elimina uma série de conexdes comparadas as
instalagdes tradicionais, sendo também de facil/rapida instalagdo, diminuindo em muito o tempo

total de mao-de-obra necessaria.

7.7.5. Sistema de Gas Encanado

A camada mediana do PEX confere alta resisténcia a pressdo de trabalho em redes de gés

ou oxigénio e ¢ também largamente utilizado em redes de ar comprimido e outros gases.

Fig. 51 - Sistema de montagem

(gés encanado)

Fig. 52 — Exemplos manuseamento (montagem)
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7.7.6. Sistema de Agua Quente e Fria

Devido a auséncia de rugosidade interna o sistema evita encrustragdes, conferindo 30% de
maior efici€éncia na condugdo de liquidos em comparagao a tubos de ago. De dobragem facil,
pode ser embutida na parede ou concreto. Pode ser detectado facilmente por equipamentos
detectores de metais pois tem aluminio. E de uso frequente em sistemas de refrigeragdo em

aquecimento de dgua em redes industrial ou residencial.

Fig. 53 — Sistema de dgua quente e fria
7.7.7. Exemplos de utilizacoes
- Redes Hospitalares, Comestiveis & Produtos Quimicos
O PEX nio reage quimicamente, ¢ estanque, higiénico e seguro. Em redes hospitalares
pode ser utilizado para conducao de oxigénio de alta pureza. Este sistema € resistente a
corrosao e a contaminagdes assegurando seu uso em industrias alimenticias. Em temperaturas
abaixo de 60 C, o PEX pode ser utilizado em todos os tipos de acidos e solugdes alcalinas.

- Aquecimento Solar & Ar Condicionado

Devido a alta eficiéncia térmica, este sistema pode conferir grande economia e eficiéncia

no uso de isolamento térmico.
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Fig. 54 — Aquecimento do chado

7.8. Tubos em Aco Inox (AISI 304)

7.8.1. Estrutura técnica

Esta tubagem aplicar-se-a em toda a rede de distribui¢do de dgua sanitdria no interior dos
fogos tanto para agua fria como para agua quente.

O campo de aplicagdo para instalagdes da agua potavel engloba:

- Instalagdes de agua fria
- Instalagdes de dgua quente com tubos de circulagdo

- Instalacdes de dgua tratada mediante descalcificacao completa

Trata-se de um tubo com costura de parede fina, produzido em aco inoxidavel
austenitico de alta liga (CrNiMo). As superficies interiores e exteriores dos tubos possuem um
acabamento brilhante, desengorduradas a isentas de substincias que possam provocar corrosao
ou comprometer a higiene. Este tipo de tubos podem necessitar de ser preparados para aplicagdo
de qualquer pintura ou primario que se pretenda.

A tubagem de aco inoxidavel serd do tipo 302 S 17 correspondente a designagao
americana AISI 304. O tubo deve ter inscrito de 50 em 50 cms a marca do fabricante e a
referéncia da norma segundo a qual é fabricado ( BS 4127/2 no caso mais corrente da tubagem
ser de origem inglesa ).

As unides entre tubos e entre tubos e acessorios serdo executadas com acessorios de
compressdo em latdo (bicones) que por sua vez devem satisfazer a norma BS 864/2.

Na execucdo das unides devem ser escrupulosamente cumpridas as especificagdoes do

fabricante quanto ao aperto a praticar (n.° de voltas em fun¢ao do didmetro).
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O corte e a dobragem do tubo devem ser feitos com equipamento adequado, sujeito a

aprovacao da Fiscalizagdo.
7.8.2. Instalacao
Hé uma distingao a fazer entre os tubos que sao:
* Fixados por cima do estuque ou em calhas técnicas
 embebidos no estuque ou
* estendidos por baixo de um soalho flutuante
No primeiro caso, ja existe espaco suficiente para expansdao. Os tubos que sao
embebidos no estuque devem ser introduzidos numa cama flexivel de material isolante, tal como
a fibra de vidro ou a 13 de rocha, ou numa manga de espuma de célula fechada (Fig.55), o que

também permite os requisitos de controlo de ruido da norma DIN 4109.

Manga flexivel

chéo flutuante Cobertura

almofada flexivel

Placa de cimento camada isolante

Fig. 55 — Tubos embebidos no estuque Fig. 56 - Tubos sob soalho flutuante

almofada flexivel I

Fig. 57 - Tubos passando através de buracos na placa
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No chdo, a tubagem estende-se numa caleira de argamassa, sobre uma camada de
isolamento anti-ruido e, portanto, pode expandir-se livremente. Os tubos que emergem
verticalmente do solo pedem especial atengdo. Nestes pontos, € necessario instalar mangas com
os materiais atrds mencionados (Fig. 56). O mesmo se aplica aos tubos que passam através das
paredes e/ou das placas, uma vez que o almofadamento permite a liberdade de movimentos em

todas as direccdes (Fig. 57).

7.8.3. Corte dos tubos

Os comprimentos de tubo necessarios podem ser determinados através do método
dimensional Z. As dimensdes em causa estao especificadas no Regulamento de Abastecimento
de Agua e Sistemas de Aquecimento Central.

Apobs a marcacgdo, cortar os tubos nos comprimentos necessarios com uma serra de dente

fino, uma serra eléctrica, ou um corta-tubos.

Nota:

e As ferramentas tém de ser as adequadas para aco inoxidavel e cobre.

e O ago inoxidavel ndo deve exibir qualquer descoloracdo devida ao calor.

e Nao utilizar serras arrefecidas a 6leo, discos abrasivos, ou corte a magarico.

e A utiliza¢do de discos de corte abrasivo leva a sensibiliza¢do do aco inoxidavel
devido ao aquecimento local descontrola do, o que aumenta a probabilidade da
ocorréncia da corrosao.

e Ao serrar, corte os tubos até ao fim, em vez de os separar manualmente, o que

nao ¢ permitido devido ao risco de corrosao.

Ap0s o corte, deve-se desbarbar cuidadosamente o interior e exterior das extremidades
dos tubos, para evitar qualquer dano nas juntas tdricas ao introduzir o tubo para dentro do
acessorio de prensar.

Pode ser utilizada qualquer ferramenta semelhante ao desbarbador eléctrico, ou
qualquer desbarbador manual disponivel no comércio, adequado para aco inoxidavel, (e cobre)

para chanfrar e desbarbar as extremidades dos tubos.
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7.9. Tubos em Zinco

Os tubos de queda de 4guas pluviais serdo constituidos por chapa de zinco n°. 14, com
seccao circular e didmetro de 90 mm, aplicados nos pontos indicados em desenho.

A descarga destes tubos faz-se de diferentes maneiras de acordo com a sua posi¢do no
edificio e conforme especificado em desenho.

Nos casos em que se prevé a descarga dos tubos de queda para a valeta do arruamento
deve ser executado um tro¢o de transi¢do entre a base do tubo e a referida valeta, fazendo-se
passar sob o passeio publico. O trabalho aqui referido inclui o fornecimento e aplicagdo da
tubagem bem como a sua pintura, em moldes correntes, nas condigdes a definir pela

Fiscalizagao.

8. Fossas Sépticas e Orgaos Acessorios

8.1. Introducio

As fossas sépticas sdo instalacdes que se destinam ao tratamento (descontaminagdo) das
aguas residuais provenientes das edificagdes sempre que a rede geral (publica) de recolha e
conducao de esgotos ndo exista ou ndo esteja disponivel na zona de construgdo. Sao, utilizadas
em conjunto com outros 6rgaos mais adiante referidos, substituem-se as estagdes de tratamento
de esgotos, sendo muito utilizadas em zonas rurais ou em construgdes isoladas ndo servidas de
colector publico.

As fossas sépticas exercem uma primeira accdo de depuragdo bioldgica dos esgotos e,
nesta medida, devem ser encaradas como uma solu¢do incompleta do problema geral do
tratamento. Devem. por isso ser secundadas nesta tarefa por outros 6rgdos acessorios - de
infiltragdo, filtracdo, ou absor¢ao atmosférica - que completam o processo de tratamento através
de uma depuracao final por oxidacao do efluente liquido langado pelas fossas. A utilizagao das
fossas sépticas ¢ reservada a esgotos domésticos, sendo admissivel a sua aplicacdo a aguas
residuais industriais bio degradaveis apenas em casos especificos devidamente justificados. Sdo
encaminhados todos os despejos domésticos oriundos de cozinhas, zonas de lavagem, chuveiros,

lavatorios, bidés, bacias sanitarias, banheiras, ralos de piso de compartimentos interiores.
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8.2. Processo de tratamento

O processo utilizado para tratamento das aguas residuais domésticas consiste numa
operacdo de depuragdo bioldgica que recorre as bactérias ou microorganismos presentes nos
esgotos. Estas bactérias sdo essencialmente de dois tipos e possibilitam o recurso a duas técnicas
distintas de depurag@o consoante se privilegie a accdo de um ou outro tipo:

e Bactérias aerdbias. Sdo as que vivem do oxigénio do ar, retirando-o quer directamente
da atmosfera, quer do ar dissolvido na agua. Esta ac¢do bacteriana ¢ designada por
"oxidacao" ou "decomposi¢do aerdbia". Sob a ac¢do dessas bactérias a matéria organica
¢ transformada em alimento para as mesmas, processando-se acc¢des bioquimicas -
oxidacdo dos compostos nitrogenados e carbonatados - com a formacdo de produtos
estaveis.

e Bactérias anaerobias. S3o as que vivem em atmosferas privadas de ar, pelo que o
oxigénio que necessitam € procurado nos compostos organicos ou inorganicos que o

contém, os quais, por via dessa ac¢do, perdem o oxigénio das suas moléculas.

8.3. Principio de funcionamento

No funcionamento de qualquer fossa séptica estdo sempre presentes dois tipos de
operagoes: a decantacao ou sedimentagdo e a digestdo ou fermentacdo. A decantacdo inicia-se
logo apos a entrada do esgoto na fossa. A reducdo de velocidade que as dguas residuais acusam
quando desembocam na fossa d4 lugar a uma primeira separagdo das matérias solidas nelas
arrastadas. As particulas mais pesadas sedimentam no fundo da fossa, enquanto as mais leves
permanecem em suspensdo na superficie do liquido. Sob a ac¢do das bactérias aerobias e
sobretudo das anaerdbias processa-se entao o fendémeno lento da digestdo. No decurso deste
fenomeno uma parte da matéria organica sélida ¢ convertida em gases ou em substincia
soluveis que, dissolvidas no liquido da fossa, passam a integrar o efluente de saida. Em
contrapartida, a parte restante origina substancias nao soluveis que, ou sdo decantadas, ou ficam

em suspensao a superficie do liquido.

Na figura seguinte mostra-se o funcionamento tipico de uma fossa séptica simples, de

compartimento Unico.
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Entrada
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Fig.58 — Funcionamento de uma fossa séptica

Os tubos de entrada e saida devem, tal como se mostra, ficar imersos no liquido, por um
lado para garantir que o esgoto ndo corra a superficie e saia da fossa sem ser reduzido pelas
bactérias, e por outro para evitar que a espuma que se forma a superficie do liquido se disperse e
possa ver diminui da a sua capacidade isoladora de ar favoravel ao fendmeno anaerobio. A saida
dos gases ¢ feita pelo tubo de entrada do efluente.

Os cuidados a ter com certo tipo de descargas, recomenda-se fazer passar os despejos
das cozinhas por caixas de gordura antes de serem encaminhados as fossas sépticas. De facto, as
gorduras podem prejudicar o processo de depuracdo na fossa, para além de poderem colmatar os
poros dos orgdos filtrantes encarregues da depuragdo final. Por razdes semelhantes, as aguas
carregadas de Oleos, desinfectantes ou produtos quimicos corrosivos ndo devem ser
descarregadas nas fossas sépticas antes de passarem por dispositivos capazes neutralizar as
reac¢des quimicas ou interceptar as substancias nocivas ao processo de depuracao. Um exemplo
de dispositivos deste tipo € as caixas de areia utilizadas como separadoras do 6leo e lamas das
aguas provenientes de postos de gasolina ou garagens que executem lavagem e lubrificacdo de
veiculos. As dguas das chuvas também ndo devem ser langadas nas fossas, por um lado porque o
seu volume, sendo grande, pode agitar violentamente a massa liquida e perturbar o trabalho das
bactérias; por outro, porque as aguas das chuvas arrastam sempre ar atmosférico, o que nao
favorece a acc¢ao das bactérias anaerobias que, como se disse, ¢ dominante nas fossas sépticas.

v—Nivel do terreno /,—Tamua de betdo
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TR ITIA I Fig.59 — Caixa de Gorduras
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8.4. Concepc¢io e dimensionamento

A forma de construcdo de uma fossa séptica deve reflectir o grau de eficicia de

depuragdo que dela se pretende. Um principio de constru¢do recomendado como forma de

melhorar a eficiéncia do tratamento ¢ o de criar na fossa séptica, no minimo, dois

compartimentos distintos, devendo o primeiro ficar com uma capacidade dupla da de cada um

dos restantes, que devem ser iguais entre si.

Fossa séptica de cAmara tUnica: E constituida por um tnico compartimento, onde se
processam conjuntamente os fenomenos da decantacdo e digestao.

Fossa séptica de cAmaras sobrepostas: E constituida por cAmaras distintas, nas quais se
processam independentemente os fenomenos da decantacdo e da digestao.

Fossa séptica de cAmaras em série: E constituida por compartimentos (no minimo dois)
interligados onde se processam, conjuntamente, os fendmenos da decantacdo e digestao,
com predominancia da digestdo no primeiro compartimento. Este tipo de fossa séptica ¢
utilizado nos casos em que seja necessario um efluente de baixo teor de sdlidos

Suspensos.

Relativamente ao dimensionamento, as fossas sépticas devem obedecer as seguintes

condigdes para favorecer as acgoes fisicas e bioldgicas que nelas se processam:

A altura de liquido deve ser superior a 1,20 m e inferior a 2,00 m, admitindo-se que
possa atingir 2,25 m em fossas de grande capacidade.

A relagao comprimento/largura deve ser 3/1, podendo chegar a 5/1 nas fossas sépticas
multicompartimentadas.

O volume util de uma fossa séptica deve ser determinado com base nas seguintes

parcelas.

- Volume ocupado pelas dguas residuais VI =P x C x t;
- Volume ocupado pelas lamas digeridas V2 =P x C4 x (tr. - tg)

- Volume ocupado pelas lamas em digestdo V3 =P x (Crs—Crq) /2 X tq

e com os seguintes valores de projecto recomendados para os parametros:

V - Volume util (m3)

P - Populagao de projecto (hab.)

C - Capitacdo de aguas residuais (I/hab. dia)

Cy¢ - Capitacao de lamas frescas (0.45 I/hab. dia)
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CLq - Capitacdo de lamas digeridas (0.11 I/hab. dia)
t; - tempo de retencao (1-3 dias)

tL - tempo entre limpezas (360-720 dias)

tq - tempo de digestdo de lamas (60 dias)

A soma das trés parcelas fornece a expressao base para o volume 1til da fossa:
C, -3*C
V =|:P*(C*tr +CLd *tl +%*th:|*lo_3

O tempo de retengdo € calculado em funcdo do caudal médio de aguas residuais afluente
e devera ser definido em fungdo da populagdo servida com base no seguinte critério: 3 dias,
quando se destine a servirem populagao inferior a 20 habitantes; 2 dias, para populacao entre 20

e 50 habitantes; 1 dia, para populagdes superiores a 50 habitantes.
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8.4.1. Fossas de pequena dimensao

Tampa de betdo armado

e oy
TN Saida
- nun
Rr mm T =1 024 [ .._[@ 9
0,20 h| v
4 -
0,20]_ ]0,20a0,30 0,20
h
0,10
1030
\gctéo simples de 270 kg/m>
CORTE B-B
c D
< |
0,20
0,20 R ] 0,20
BL .ﬁ_—éa_ L Par —3 AB
0,20
-cd 4
PLANTAPOR A-A

h
L D ¢
Eh.___.dﬂ | =
CORTE C-C CORTE D.D

Fig.60 — Dimensdes de uma fossa de pequena dimensao
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P t - t V& lalwrade | 0,20h [ 0,40 h [ Comp. | Comp. | Larg.
(hab.) | (dias) | (dias) | (m) h"*g“a (m) (m) C C; L

(m) m | m | m

| 5 3 720 | 2000 | 120 | 024 | 048 | 1,50 | 0,75 | 0.75

‘ 10 3 720 1 3900 | 1,30 | 0,26 | 0,52 | 2,00 | 1,00 | 1,00

| 15 3 720 | 5800 { 1,35 | 027 | 054 | 240 | 120 | 1,20

‘ 20 3 720 | 7900 | 1,35 | 027 | 054 | 2,80 | 1,40 | 1.40

(*) - O volume da fossa € calculado com base numa capitagiio de esgoto de 100 Vhab.dia

Quadro 13 — Dimensionamento de fossas de pequena dimensao

8.4.2. Fossas de média dimensao

Entrada

Septo em betdo armado
N 0,10

Tampa de betdo armado

é ou ferro fundido
Saida

min (,05
in025 0,40 min 0,25 4 A
Y ooss00 = S ' - 4~V
033 LUg 06 040 h 0,40h|{]0,2020,30
i.u_'._ ,
0,20/ 7020030 015 @ +#0,06 |g 20

_—

CORTE C-C

h
L\mo
10,20
\\ Betso simples de 270 kg/m>
CORTE B-B
c D
< 4
0,20 W
=5 0,20
1'. = —a%
L 0,20

> O ©
b

CORTE D-D

Fig.61 — Dimensoes de uma fossa de média dimensao
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P t, t v® | alturade | 0,40 h | Comp. | Comp. | Larg.

(hab.) | (dias) | (dias) | (m®) dgua (m) C C; L
h (m) m | m | m

30 2 180 | 6800 | 1,35 | 0,54 | 2,60 | 1,30 | 1,30

30 2 720 | 8800 | 1,40 | 0,56 | 290 | 1,45 | 145

50 2 180 | 11500 | 1,50 | 0,60 | 3,20 | 1,60 | 1,60

50 2 720 | 14300 | 1,40 | 056 | 3,70 | 1,85 | 1,85

(*) - O volume da fossa é calculado com. base numa capitagio de esgoto de 100 L/hab.dia

Quadro 14 — Dimensionamento de fossas de média dimensao
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8.4.3. Fossa de grande dimensao

Tampa de betdo armado

0,10 ou ferro fundido
in 0,05
A uin 0 * ] _m_mo 5 A
: == — | v
0,40k 0,40 h
< ~J Uy L
é duplo
0'20 ‘ h UJDTedu 0,20
0,10
020
CORTE B-B / Betdo simples de 270 kg/m>
Entrada c B
Ty A 1
_ 10,20
0,20 0,20
p & % L
G
\
Septo embetdo armado
201 T
*0.40/1T LosoT—
0,15
C’/ * L7 C2 0,20
0,20
e |
+-1/0,30
3 0,20
, 1 A
Saida .~ E 5

CORTEPOR A-A

Fig.62 A — Dimensdes de uma fossa de grande dimensao

- 146 -



Materiais de Construgdo — Distribuigdo e Drenagem de Aguas

] _]:mm 0,05

CORTE C-C

035 -
]
170,40 " 0,06 |
Chas =74
! : i
CORTE D-D CORIE EE

Fig.62 A — Dimensdes de uma fossa de grande dimensao - Corte

P t, t VO | altwrade | 0,40 h | Comp. | Comp. | Larg.
(hab.) | (dias) | (dias) | (m?) | dsua (m) (of C, L

h (m) m | m | m
70 1 180 | 8600 | 1,50 | 0,60 | 240 | 1,20 | 1,20
70 1 720 ] 13500 | 1,50 | 0,60 | 3,00 | 1,50 | 1,50
100 1 180 | 12500 | 1,60 | 064 | 2,80 | 1,40 | 1,40
100 1 720 | 18500 | 1,60 | 064 | 340 | 1,70 | 1,70

(*) - O volume da fossa é calculado com base numa capitacdo de esgoto de 100 I/hab.dia

Quadro 15 — Dimensionamento de fossas de grande dimensao
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8.4.4. Fossas de Camara Sobrepostas

Bp
R cnmmmne— S i ot S
-V 1601 120}
CORTEB-B
h
¥4 Fermentagio
Fermentagio CORTEA-A e
+
t t #D t
Ay
1
B - corE cc
!
Al
Fig.63 — Dimensoes de uma fossa de cadmara sobreposta
Fossas | Capacidades DIMENSOES (mm) PESOS (Kgs)
(Tipos) | de servico H h D d Corpo | Tampa | Total
1 5 1318 1273 710 670 99 19 118
pessoas
2 10 | 1679 1634 853 813 156 23 179
pessoas

Quadro 16 — Dimensionamento de fossas de camara sobreposta
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8.5. Orgaos Acessorios

Relativamente ao destino final a dar aos esgotos apods a sua retengdo na fossa séptica,
onde recebem o tratamento primario, varias situagdes podem ocorrer, ndo s6 quanto ao meio
para onde sdo encaminhados e dispersados (solo, curso de agua, atmosfera), como também no
maior ou menor cuidado posto no tratamento secundario fora da fossa existéncia ou auséncia de

filtracdo no processo de oxidagdo bioldgica, por exemplo).

8.5.1. Orgios de infiltracio

Estes dispositivos tém por objectivo promover a infiltracdo do efluente das fossas no
solo em condigdes sanitarias ¢ ambientais adequadas. Nesta medida, devem ser considerados
nao s6 como sistemas de dispersdo dos efluentes no solo, mas também como oOrgdos de
tratamento complementares das fossas. Ambas estas fungdes sdo de extrema importancia.
Através da primeira consegue-se que o efluente se infiltre no solo a um ritmo adequado; a
segunda permite que seja evitada a contaminagdo do solo pelas dguas residuais descarregadas,
através de uma acc¢do de oxidagdo da matéria organica, com destruicdo dos microorganismos
patogénicos, que ocorre durante o processo de filtragao através das camadas permeéveis do solo.
Os orgdos de infiltragdo mais comuns, que aqui desenvolveremos, sdo 0s pogos absorventes € as
valas de infiltragdo. Antes, porém, dado que a eficacia de funcionamento de solug¢des deste tipo
depende da capacidade de infiltragdo ou absorcdo do terreno para onde sdao projectadas,
descreve-se seguidamente a forma de determinar essa capacidade e a sua tradugdo. em

coeficientes para dimensionamento da solu¢do adoptada.
8.5.1.1. Coeficientes de infiltra¢ao do solo

O dimensionamento dos 6rgaos absorventes, na forma de pocos ou trincheiras, ¢ feito
com base na capacidade de absor¢do do solo, que deve ser determinada por meio de ensaio de
percolacdo. Os passos necessarios para a realizagao do ensaio sdo os seguintes:

1 ° - Escava-se no solo um orificio, com dimensdes horizontais que podem ir de 10 cm

até 30 cm e uma profundidade igual a que se pretende para o fundo do 6rgdo absorvente; poupa-

se tempo, trabalho e agua, se o orificio for aberto com uma colher extractora manual de 10 cm.
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2° - Limpa-se bem o orificio e liberta-se o mesmo de todo o material solto, colocando no
fundo uma camada de 5 cm de areia grossa ou brita fina para evitar a erosao.
3° - Verte-se 4agua limpa no orificio até atingir 30 cm de altura acima da camada do
fundo. Repete-se a operacdo até que a agua permaneca pelo menos durante 4 horas ou, de
preferéncia, uma noite inteira. Nos solos muito permeaveis esta embebicdo do solo ¢
dispensavel, podendo iniciar-se o passo 4° ap0s ter desaparecido, por infiltracdo, a 4gua de um
unico enchimento do orificio.
4° - Coloca-se horizontalmente, e ao alto, na superficie do solo e sobre o orificio, um
barrote de madeira com sec¢do compreendida entre 2,5 cm x 5,0 cm e 5,0 cm x 10,0 cm
(travessa horizontal).
5° - Faz-se deslizar verticalmente no orificio um pontalete de madeira com a
extremidade inferior em bisel e marca-se nele, com um traco horizontal, a distancia da
superficie livre da 4gua no orificio (ajustada ao nivel de 15 cm de altura acima da camada do
fundo) até a travessa horizontal, cronometrando-se o inicio do ensaio. O trago horizontal
referido designa-se por linha de referéncia.
6° - Efectuam-se as operagdes de medi¢do, podendo verificar-se os seguintes trés casos:
a) Em solos menos permedveis, que se podem classificar como aqueles em que
fica 4gua no orificio ap6s uma noite de embebi¢do, mede-se a descida do nivel da agua,
a partir da linha de referéncia, durante um periodo de 30 minutos. Esta descida serve
para calcular o tempo de infiltragao.
b) Em solos de permeabilidade normal, que se podem classificar como aqueles
em que nao fica dgua no orificio apds uma noite de embebi¢ao, medem-se as descidas do
nivel de agua, a partir da linha de referéncia, em intervalos de 30 minutos, durante 4
horas, repondo, se necessario, o nivel de dgua 15 cm acima do fundo. A descida que
serve para calcular o tempo de infiltracdo ¢ a observada no ultimo periodo de 30
minutos.
¢) Em solos muito permedveis, mede-se a descida do nivel de 4gua a partir da
linha de referéncia, durante 1 hora, em intervalos que podem ir de 1 minuto a 10
minutos, dependendo da permeabilidade do solo. A descida que serve para calcular o

tempo de infiltracdo € a observada no ultimo periodo de medigao.

8.5.1.2. Pocos absorventes

Se o terreno for poroso e ndo existirem pogos de agua potavel nas imediacdes, as
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descargas das fossas sépticas podem ser efectuadas para pogos absorventes, também designados
por pocos rotos, pogos perdidos ou sumidouros.

A solucdo construtiva tradicional de um pogo absorvente consiste numa escavagdo
cilindrica no terreno, com profundidade suficiente para penetrar nas camadas permeaveis do
solo, com paredes laterais de alvenaria deixando juntas abertas na zona adjacente as camadas
permeaveis, € com material drenante em toda a sua superficie envolvente. Acima da entrada de
aguas residuais as paredes dos pogos absorventes devem ser estanques € na sua parte superior
devem ser deixadas aberturas que permitam o acesso ao seu interior. Na figura seguinte
exemplifica-se a forma de constru¢do de um pogo absorvente.

Tampa de betdo armado ' Nivel do terreno
ou de ferro fundido

Alvenaria de tijolo
macigo com juntas
argamassadas

Aterro comterra "\\\
saida da escavagdo
Alvenaria de tijolo
macigo com juntas

abertas

Pogo Enchimento de

cascatho $20 — 450
‘ESP=150 min.

Nivel freatico mais

elevado na zona 400 - 600

Fig.64 — Pogo absorvente

A utilizacao dos pocos absorventes para infiltracdo directa no solo de aguas de sabao,
sem a sua passagem prévia por uma fossa séptica ou uma camara retentora de gorduras, conduz
a uma redug¢do da vida 1til dos mesmos e a um aumento dos riscos de colmatagao.

Em caso de utilizacdo de mais do que um pogo absorvente, podem utilizar-se caixas de

distribui¢do, conforme indica a figura
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POGO ABSORVENTE

FOSSA
SEPTICA
EDIFICACAO — O —
CAIXADE DISTRIBUICRO

POCO ABSORVENTE

D2 3 x Didmetro do pogo
€ nunca menor que 6 m
130,15

2
2
%
%
Vezzzzoz

20,10
CORTE A-A (medidas em metros)

Fig.65 — Distribui¢do de varios pocos absorventes

O volume do poco absorvente deve ser, no minimo, equivalente ao consumo maximo de
agua em 24 horas consecutivas previsto para a habitagdo ou conjunto de habitacdes que se

destina a servir.
8.5.1.3. Trinche iras de infiltracao

A utilizacdo de trincheiras de infiltragdo ¢ recomendada quando existe terreno
absorvente a pequena profundidade, o risco de poluicdo de 4guas profundas por uma infiltragcdo
do tipo pogo absorvente ¢ grande, ¢ ndo existirem condicionalismos de espaco em face do
comprimento exigido as trincheiras.

As trincheiras de infiltragdo sdo valas abertas no terreno, com" largura compreendida
entre 0,30 m e 0,90 m e profundidade de 0,50 a 0,90 m, onde ¢ instalada uma tubagem perfurada
ou com juntas abertas, envolta em material drenante. A tubagem de distribui¢do tem,
geralmente, um diametro interior de 100 mm e inclinagao ligeira (0,002 a 0,005), e deve estar
correctamente alinhada.

Para evitar a colmatacao dos furos dos tubos ou das juntas abertas, antes de se realizar o
aterro, deve dispor-se sobre o material drenante um elemento de proteccdo, que pode ser um
geotextil, um papel alcatroado, ou outro material similar.

Deve haver pelo menos duas trincheiras de infiltragdo para distribui¢do do efluente de
uma fossa séptica.

O comprimento méaximo de cada trincheira de infiltragdo ¢ de 30 m.
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O espagamento minimo entre as superficies laterais de duas trincheiras adjacentes ¢ de 1

Para melhor controlo do efluente ¢ conveniente dispor no inicio e final das trincheiras

caixas de inspeccao.

Na figura seguinte mostram-se as disposi¢des construtivas que acabaram de ser

referidas.
<30m
L )
1 w +
== { |
) - Sim
FOSSA SEPTICA { |
. Sim
—> 11
—> 1]
CAIXADE —\\\ Sim
DISTRIBUICAO Y = |
~
s > 1m ¥
CAIXA DE inclinacdo 0,2% a 0,5% CAIXADE

INSPECCAO INSPECGAO

Caixa de inspecgdo

Aterro ndo compactado

Min. 0,30

0,10
[, Tubo ¢) 0,10
0,15

—_t

] SARVRANRARRRN

b

0,30a0,90
(medidas em metros)

Geotextil, papel alcatroado ou similar

Fig.66 — Trincheira de infiltragao

O comprimento total das trincheiras de infiltragdo é determinado em fungdo da
capacidade de absorc¢do do terreno, devendo ser considerada como superficie ttil de

absorc¢ao a do fundo da trincheira. .

8.5.2. Orgios de Filtracio

Este tipo de orgdos, tal como a propria designacdo deixa supor, destina-se a realizar a
filtracdo do liquido descarregado pelas fossas, de forma a reduzir o mais possivel o teor de
particulas ainda suspensas, € a0 mesmo tempo promover ou intensificar o processo de oxidacao

biologica que completa o tratamento do esgoto iniciado nas fossas.
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8.5.2.1. Trincheiras filtrantes

As trincheiras filtrantes sdo construgdes enterradas, executadas em valas abertas no
terreno com uma largura no rasto de 0,75 m a 1,50 m e nas quais, subjacente a uma tubagem de
distribuicao envolta em material drenante, ha uma camada de material filtrante com cerca de
0,75 m de espessura e uma tubagem de recolha do efluente filtrado, também envolta em material

drenante. As caracteristicas das tubagens e o seu modo de colocagdo sdo semelhantes aos atras

descritos para as trincheiras de infiltragao.

o
=
=
&
Q
5
-
(o}
=

—> i
Sim f |
FOSSA SEPTICA —= f | ! / )
>
N 5| lm ' — . / ,
CAIXADE  \\ 5im ()
DISTRIBUICAO = I} 1 J I
. S
—|31lm : )

LI
CAIXADE iclinagio 02% a 05% CAIXADE
INSPECCAO INSPECCAO

=
Y

Y S S S 722 NN
1 h 57
. 5% 9 dT==%
“ > ez

Y

parcialmente
fechado

SANZRY A

90, [ 727074172772778507077774.

0,7521,50 2aScm ¢/ juntas abertas inspecgdo
(medidas em metros)

Fig.67 — Trincheira filtrante

8.5.2.2. Filtros biologicos

Os filtros bioldgicos sdo caixas expostas ao ar, cheias de material filtrante, com paredes

de alvenaria ou betdo e fundo em betdo, que se destinam a conferir aos efluentes das fossas
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sépticas o grau de depuragdo necessario antes de serem langados no meio escolhido para os
receber. A qualidade da depuracdo conseguida com a utiliza¢do de filtros bioldgicos toma-os
particularmente indicados para meios receptores do tipo rios ou cursos de dgua e constituem
uma alternativa as trincheiras filtrantes quando existem condicionamentos a construgdo destas

ultimas.

Fossa séptica

' Tubos de ar
Caleira de recepgdo
e distribuicdo Perfil meia-cana perfurado

Filtro bioldgico
Profundidade
média = 1,30 m

Tubo de saida paraum

AN

N N ST ; 110 Ou curso de agua
ISISNIANESINTS =
7772 27

Pecas cerdmicas

LU 022 72 22222022

T
W/ | — 5
B
l -e-)<—~—<
| <_
< ©
| L —

7,

Fig.68 — Fossas sépticas e Filtros biologicos
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ANEXOS
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EXISTENTE

ANEXO 1

Simbologia — Distribuicdo piblica de 4gua

FROJECTADO

DESIGNACAO

@IEH»{MZXEHE¥

Limite da zona de abastecimento
Conduta de distribuigio
Conduta adutora gravitica
Conduta elevatéria

Tinel

Estacdo elevatéria

Estagio de tratamento de dgua
Vilvula de seccionamento
Valvula de retengéo

Redutor de presséo

Vilvula de descarga

Ventosa

Medidor de caudal

Boca de rega, lavagem ou incéndio
Reservatdrio

Marco de incéndio

Cruzamento com ligagdo

Cruzamento sem ligagio
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ANEXO II

Simbologia — Distribuicao predial de dgua

I — Canalizacdes e acessorios

Simbolo/Sigla DESIGNACAO

- Canalizagio de dgua fria
I Canalizacao de dgua fria (servigo de combate a incéndios)
S Canalizagao de dgua quente
i Canalizacio de dgua quente de retorno
- Caleira para alojamento de canalizagdes ou encamisamento
S Cruzamento com ligagio
—— Cruzamento sem ligagio
—bi= Junta de dilatagio
//? Prumadas ascendentes com mudanga de piso
Prumadas descendentes com mudancga de piso
Queda de canalizag¢io da esquerda para a direita
Queda de canalizacio da direita para a esquerda
Filtro
Purgador de ar
Torneira de servico
Torneira ou vilvula de seccionamento
Vilvula de flutuador
Vilvula redutora de pressio
Vilvula de retencio

Vilvula de seguranga

oX7NEEleqits

Vaso de expansio fechado ou aberto
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Simbolo/Sigla

2— Apare!hos

DESIGNACAQ

B0HEA@O LI HONNKEHR

Simbolo/Sigla

Autoclismo

Boca de incéndio interior
Boca de incéndio e de rega exterior
Contador

Deposito de dgua quente
Esquentador

Fluxégmetro

Marco de incéndio
Termoacumulador eléctrico
Termoacumulador a gds
Sistema de regularizacio
Bomba

Grupo de pressurizacio

3 — Materiais

DESIGNACAD

Al
cu
FF
FG
FP
PE
PP

PVC

Aco inoxidavel
Cobre

Ferro fundido
Ferro galvanizado
Ferro preto
Polietileno
Pnipropileno

Policloreto de vinilo
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ANEXO 11

Terminologia — Distribuicao predial de agua

Ramal de liga¢iio — canalizag@o entre a rede piblica e o limite da propriedade a
SErvir.

Ramal de introdugiio colectivo — canalizagdo entre o limite da propriedade e os
ramais de introdugio individuais dos utentes.

Ramal de introdugio individual — canalizagdo entre o ramal de introdugio
colectivo e os contadores individuais dos utentes ou entre o limite da pro-
priedade e o contador, no caso de edificio unifamiliar.

Ramal de distribuicio — canalizagiio entre os contadores individuais e 0s ramais
de alimentagdo.

Ramal de alimentagio — canalizacio para alimentar os dispositivos de utili-
Zagao,

Coluna — trogo de canalizagiio de prumada de um ramal de introdugiio ou de um
ramal de distribui¢io.
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ANEXO 1V

Caudais minimos nos dispositivos de utilizacio

Agua fria ou quente

Dispositivos de utilizacio para:

Caudais minimos

(/s)
Lavatorio individual ..o 0,10
Lavatdrio colectivo (por bica)..........coovvviieeieceeeceeeeeeeeeee e 0,05
Bidé .. 0,10
Bdl’]]’lﬁ]int ovenit et TEEE 0,25
Chuveiro mdlwdu&] 0,15
Pia de despejo com mrne:m de g Ii mm.. 0,15
Autoclismo de bacia de retrete....... 0,10
Mictério com torneira INdividual ....oovevoee e 0,15
Pia lava-louga ... 0,20
Bebedouro .. 3 0,10
Miquina de Lwdr |0U§d - 0,15
Miquina ou tanque de lavar IOLIp(l 0,20
Bacia de retrete com fIuXOmMEtro . ..o.ooveeoe oo 1,50
Mictdrio com fluxémetro.. 0,50
Boca de rega ou de ]dvdgem de @ I‘i mm.. 0,30
Idem de @ 20 MM e 0,45

Miquinas industriais e outros aparelhos nio especificados .......

Em conformidade
com as indicagoes
dos fabricantes
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ANEXO V

Caudais de calculo em funcio dos caudais acumulados para um

ﬁlE

CAUOMS ADUMULADDS [ifs)
"
:

nivel médio de conforto

5

L0 ? -
" —
S =
B0 4 S==
% =1
o —F
e R R e
00 S oocoocanan
50 4 w
i
1 -k
=] 1%
200 4
"
%
150 4
% 'Nl_ 108
% 5
W00 4
L] 1w
¥ 5
[
L] L]
1 1% H rs 1 15 L
(] T T u -
0 L 0 15 20 5 10 @

CAUBNS DE CALCULD I1/s]

Nimero de fluxémetros Em utilizacao
instalados simultinea
3a i 2
1T a 20 3
21 a4 50 4
Superior a 50 5

- 162 -



Materiais de Construgdo — Distribuigdo e Drenagem de Aguas

ANEXO VI (1

Esquema tipo de desenvolvimento em altura

BATERIA DE CONTACORES
Pormenor A

(') Declaragio de rectificagio n.® 153/95.
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ANEXO VII
Caudal de distribuicao

Ll

L]

%

= Consump d'a‘]io medio nL.ln { mdid

CE R

Q= Coudal de distnbuipdo {li s)

s
} ES 3 t 3 B 1axm bl M 40 55 MEW

s 8B4 QiC aj Poro C b 40O
Te BEACD/ g u| « D00 CJQ sl Qe L2 CIBE & (LA
o) Para 1138 PC{ 1604
U-IIIAE-IBMHHIMJHE”“|
el Para C{MJH
Qe SCAABA i
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ANEXO VIII

Simbologia de drenagem piiblica de dguas residuais

EXISTENTE PROJECTADO DESIGNACAQ

L SRt Limite da bacia de drenagem
""" ++ = Limite de zona de saneamento
—O0— B Colector doméstico com cimara de visita
——0— T Colector pluvial com cimara de visita
___.,O_ _____ 4___.._ _____

Colector unitdrio com cimara de visita

Conduta elevatdria

ooooooooD saseawe e

Exutor
[ ] | e | — e — -
Tuinel
= = Sarjeta de passeio
— _— Sumidouro
A 4 Descarregador
= El Estagiio elevatdria

Estagiio de tratamento

@' @ Bomba
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ANEXO IX

Regioes pluviométricas

| =ath

I = intensidade média maxima de preci-
pitagio (mm/h) para a duragiio 1
(min_)

a.b = constantes que dependem do pe-
rindd de retorno (quadro anexo)

Regides A B C
T (Anos) a b a b a b
2 20272 0577 | 162,18 | -0577 | 24326 | 0577
5 25936 | -0,562 | 20741 | -0,562 | 310,11 -0,562
10 200,68 | -0.549 | 23221 | -0.549 | 34882 | -0.549
20 37704 0538 | 25419 | -0.538 | 38229 | -0538
50 34954 | -0524 | 27963 | 0524 | 41 045 -0.508
100 36562 | -0,508 | 292,50 [ -0.504 | 43475 | 1,504

—_ REGIAO PLUVIOMETRICA A — Inclui as dreas ndo referidas em B e C — Curvas IDF Lisboa,

REGIAD PLUVIOMETRICA B — Inclui os concelhos de Alfindega da FE. Alij. Almeida, Bolicas, Braganga, Carrazeda
de Ansidies, Chaves, Figueira de Castelo Rodrigo, Freixo de Espada & Cinta, Macedo de Cavaleiros, Meda, Miranda do
Douro, Mirandela, Mogadouro, Montalegre, Murca, Penedona, Pinhel, Ribeira de Pena, Sabrosa, Santa Marta de Pena-
guidio, 5o Jodo da Pesgueira, Sernancelhe, Tabuago, Torre de Moncorve, Trancoso, Valpagos, Vila Flor, Vila Pouca de
Aguiar, Vila Nova de Foz Coa, Vila Real, Vimioso e Vinhais, — [Curvas IDF Lishoa (=205,

REGEAO PLUVIOMETRICA € — Inclui os concelhos das Repides Auténomas dos Agores e da Madeira e do Continente,
os concelhos de Guarda, Manteigas, Moimenta da Beira, Sabugal ¢ Tarouca, e as dreas situadas a altitude superior 2 700
melros dos concelhos de Aguiar da Beira, Amarante, Arcos de Valdever, Arganil, Arouca Castanheira de Pera, Castro
Daire, Celorico da Beira, Cinfaes, Covilhi, Fundao, Gois, Gouveia, Lamega, Marvio, Melgago, Oleiros, Pampilhosa da
Serra. Ponte da Barca, Resende. Seia, S. Pedro do Sul, Terras do Bouro. Tondela. Vale de Cambra. Vila Nova de Paiva e
Vouzela, — (Curvas 1DF Lisboa (+206 ),
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ANEXO X(")

Coeficientes de escoamento
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PERCENTAGEM DE AREAS IMPERMEAVEIS
Terreno Terreno pouco Terreno Terreno muito
Valor x 1 plano inclinado inclinado inclinado
I=0al% I1=1al5% 1=15a8% 1 > 8%
Terreno arenoso ............ 0.13 0,22 0.31 0,49
Terreno semi-arenoso ... 0,22 0.31 (.40 (.58
Terreno semi-compacto 0.31 0.40 0.49 0.70
Terreno compacto ......... (.40 0.49 (.58 0.82

(") Declaragio de rectificagio n.° 153/95.
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'ANEXO XI

Tipos de tratamento de dguas residuais

1 — Com geracdo de residuos

L6/ T T o TR A VR
TamisSagem. ...
Desarenamento ..........ouvveiermnnsnssinsnssninnencssessneres sesnsnes

Tratamento preliminar.

Sedimentagdo primdria.............
Flotagio .....oovvvvvveenee O T ST T o B O DO
Coagulagdo ......ocoeiiiieeecce e SR

Tratamento primdrio.

Tanques Imhaoff ... .
Fossas sépticas dc pequena LdpdtIdddc.......,,,,.............

Tratamento primdrio com
digestio anaerdbia.

Fossas sépticas de grande capacidade ......................... Tratamento primdrio e
bioldgico.
Lamas activadas......... A i S L
Leitos bacterianos ........... AT TR RANINOE A OEo0A D! CURRMEMOSECUIATIOL
DesinfecCio oo e
Tratamento para redugio dc
SOlidos em SUSPENSTO ..c.ccooeiviiiiieie e Tratamento tercidrio.
NULTIENTES o s, TSR
Compostos organicos refractarios ...,

Reducio da salinidade .............ccocoooveceviiiice

Tratamento quaterndrio.

2 — Com pequena ou nula geracdo de residuos

Lagoas de oxidagio ou estabilizagio .................. S

Tratamento por lagoas.

Disposigiio final no terreno por:

CINFITAGAO ..o
Irrigagio.. ... R o s
Escoamento superficial..............oooe

Tratamento pelo terreno.

Difusdo em meio aquitico (emissdrios submarinos e
subfluviais) ... R I A

Tratamento pelo oceano.

3 — Com valorizacdo de residuos

Processos biotecnoldgicos e outros.
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ANEXO XII

Critérios de definicao do grau de tratamento em estuarios

Requisitos fundamentais a satisfazer:

«) Condigoes favordveis para a fauna aquatica;

b) Condicdes de ordem estética ou de salubridade;

¢) Abaixamento adequado da concentragdo bacteriana.

Na auséncia de regulamentacio especifica ou averiguagdes experimentais
locais, devem assegurar-se os valores de dilui¢do a seguir indicados para satis-
fazer o:

Requisito referido em «), respectivamente para efluentes com tratamento
primdrio e tratamento secunddrio:

1:170 e 1:25 na diluigdo inicial;
1:250 e 1:30 na coluna de dgua;
1:400 e 1:50 nas margens;

Requisito referido em b) respectivamente para efluentes com tratamento pri-
mario e tratamento secunddrio:

1:500 e 1:50 nas dreas balneares, recreativas ou marginais acessiveis;
1:200 e 1:20 nas areas marginais inacessiveis ou dreas industriais;
1:100 e 1:15 nas dreas afectas a rota de navios.

Requisito referido em ¢):
Face a pouca capacidade de redugio bacteriana conseguida com os tra-
tamentos primdrio e secunddrio, deve recorrer-se a solugdes andlogas
as indicadas para o lancamento de efluentes no mar, mas tendo em

atencdo que, em corpos de dgua limitados, é mais dificil evitar a
sobreposicao de dreas de dispersao com dreas de utilizagao.
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ANEXO XIII
Simbologia — Drenagem predial de Aguas residuais

1 — Canalizacées e acessorios

SIMBOLO DESIGNACAO

Canalizagio de dguas residuais domésticas

Canalizagdo de dguas pluviais
_______ Canalizacdo de ventilagio

Canalizagdo de drenagem de sub-solo

Tubo de queda de dguas residuais domésticas
Tubo de queda de dguas pluviais

Coluna de ventilagiio

Sentido de escoamento

Roca de limpeza

Sifao

Caixa de pavimento

Ralo

Ciamara de inspeccio

Cimara retentora

Instalagdo elevatéria

Fossa séptica

Pogo absorvente

Sumidouro

Sarjeta de passeio

Vilvula de seccionamento

zX 1 1®E®OF e o 2 v |33 Y

Vilvula de retengio

i — numero do tubo de queda D — rede doméstica
g — didmetro de tubo de queda £ — rede pluvial
i — inclinagio da tubagem V — ventilagio
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2 — Aparelhos sanitdrios

Designacio

Bacia de retrete
Banheira

Bidé

Chuveiro
Lava-louga
Lavatorio

Miguina lava-louga
Miiquina lava-roupa
Mictono

Pia de despejo
Tanque

3 — Materiais

Designacio

Betio

Cobre

Ferro fundido

Ferro galvanizado
Ferro preto
Fibrocimento

Cirés

Policloreto de vinilo
Polienleno
Polipropileno
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ANEXO XIV

Caudais de descarga dos aparelhos e equipamentos
sanitdrios e caracteristicas geométricas de ramais de descarga e
sifoes a considerar em aparelhos de utilizacao mais corrente

Cavdalide: | Bammlde [—eee 0
Aparelho descarga descarga | Didmetro Fecho
(/min.) (milimetros) | Minimo hidrico
(milimetros) | (milimetros)
Bacia de retrete. oo 90 90 (h
Banheira: it mismss 60 40 30
PR o imin b e S e B 30 40 30
Chuveiro 30 40 30
Lavatorio 30 40 30
Maquina lava-lougi....ooveveieninnns 60 S0 40 50
Maiquina lava-roupa ... o e 60 50 40
Mictério de espaldar........ooiinninn 90 75 60
MICIOTIO SUSPENSO .oovviievrcireeeeeias 60 S0 (e
Pia lavaslongnuiassannnnsss St 30 50 +0
FATQUIC cvovicomsininesss s ssmsssinsssaionorsams 60 50 30

Miquinas industriais e outros apa-
relhos nio especificados.

Em conformidade com as indicagoes do tabricante

ey Sifio incorporado no praprio aparelho.
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ANEXO XV

Caudais de calculo de aguas residuais domésticas em funcao
dos caudais acumulados
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ANEXO XVI

Distancias maximas entre os sifoes e as sec¢es ventiladas
para escoamento a sec¢ao cheia
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ANEXO XVII

Taxas de ocupacio de tubos de queda
sem ventilacao secundiria

Didmetro do tubo de queda Taxa de ocupagio
(milimetros) t
B ey v Tl SR OO Um ter¢o
SNEE DR ITR i s o R L Um quarto
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00—

ANEXO XVIII

Dimensionamento de tubos de queda de
aguas residuais domésticas
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ANEXO XIX
Dimensionamento de tubos de queda de aguas pluviais

Qc=(a+BH /D) x DH /2 gH

com:
_ | 0453 — entrada de caudal no tubo de queda com aresta viva.
~ 1 0,578 — entrada conica no tubo de queda.
S =0,350.
em que:

Qc = caudal de cilculo (m¥/s);

H = carga no tubo de queda (m);

D = diimetro do tubo de queda (m);

¢ = aceleragio da gravidade (m/s?).

Esta formula € aplicdvel para a hipdtese de escoamento se tazer em descar-
regador.

ANEXO XX

Abertura para o exterior de tubos de queda de aguas
residuais domésticas

FIGURA 4 — Valores minimos do prolongimento do wubo de gueda acima da cobertura (m),
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ANEXO XXI
Dimensionamento de colunas de ventilaciio secundiria
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ANEXO XXII
Nimero de aparelhos em ensaios de eficiéncia

Edificacdes de utilizacdo doméstica

Niimero de aparelhos com Niimero de aparelhos a descarregar em simultéineo
ligagio a tubos de queda Autoclismo Lavatdrio Pia lava-louga
11— 9 I 1 |
10— 24 | I 2
25—135 | 2 3
36— 50 2 2 3

Edificacoes de utilizagdo niao doméstica

Niimero de aparelhos com Niimero de aparelhos a descarregar em simultineo
ligagao a tubos de queda Autoclismo Lavatério
l— 9 I |
10— 18 1 2
19— 26 2 2
27— 50 2 3
31— 78 3 4
79 — 100 3 5
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ANEXO XXIII

Resisténcia ao esmagamento

A) A capacidade de resisténcia ao esmagamento, RE, do colector assente €
dada, para tubos rigidos — grés, betdo e fibrocimento — pela expressio:

sendo:

CE<RE =R, K/K,

CE, os esfor¢os devidos ao peso dos terrenos e sobrecargas rolantes;

R,’, a carga de rotura & compressio diametral, no laboratorio;

K, o factor de assentamento que pode tomar os valores:

1,1 — para a geratriz inferior da tubagem directamente assente sobre o

fundo da vala;

1,5 — para o assentamento sobre coxim de material granuloso com lar-

gura igual a da vala e altura sob a geratriz de um oitavo do didmetro
exterior, com um minimo de 10 ¢m e um mdximo de 15 cm, acrescida
nos lados de uma altura de valor igual a um sexto do didmetro exte-
rior da canalizacao;

1,9 — para assentamento sobre coxim de material granuloso com lar-

gura igual 2 da vala e altura sob a geratriz de um oitavo do didmetro
exterior, com um minimo de 10 cm e um méaximo de 15 ¢cm, acrescida
nos lados de uma altura até metade do didmetro exterior da canaliza-
¢do, sendo o aterro acima deste nivel, com espessura de 30 cm, parti-
cularmente bem compactado;

2,2 — para assentamento sobre coxim de betdo simples, de largura igual

ao didimetro exterior da canalizagdo mais 20 cm e altura sob a geratriz
de um quarto do didgmetro interior, com um minimo de 10 cm e um
madaximo de 38 cm, acrescido nos lados de uma altura de valor igual a
um quarto do didmetro exterior da canalizagio;

2,3 — para assentamento sobre coxim de betdao simples, nas condigoes

anteriormente descritas, mas com aterro particularmente bem com-
pactado;

3,4 — para assentamento sobre coxim de betdo armado, com as dimen-

sdes descritas para K, = 2,2 e percentagem de armadura de 0,4 %:

K, o coeficiente de seguranga com os seguintes valores:

1,5 — para grés, fibrocimento e betdo simples;

1,0 — para betdo armado, por aparecimento da primeira fenda em
ensaio a rotura.
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B) A capacidade de resisténcia ao esmagamento, RE, do colector assente €
dada, para tubos flexiveis, pela expressao:
CE<RE =R, /K,
sendo:
CE. os esfor¢os devidos ao peso do terreno e sobrecargas rolantes;
R,,. a carga que produz 5 % de deflexao, deformacio vertical, em labo-
ratorio;
K ., o coeficiente de seguranga com valores entre 1,25 e 1,5, admitindo-
-se condi¢des de assentamento cuidado e aterro particularmente bem
compactado.
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Anexo XXIV

Normas aplicaveis e bibliografia.

Tubos metalicos. Acessorios. Artigos ndo ferrosos para canalizagdes:
NP 483 a 485; 513; 514; 673; 674; 726; 800 a 815.
NP EN 10232; 10233; 10234 e 10235.
EN ISSO 6708.

- Tubos de grés ceramicos:

NP144; 174; 500 a 503.

- Tubos de fibrocimento e de betdo:

NP 520; 521; 878; 879 ¢ 1469.

- Tubos de polipropileno:
NP 253; 558; 691; 925; 1372; 1452 a 1456 ¢ 1487.

- Tubagens em cobre:
EN 1057.
Devem ainda apresentar certificado de qualidade de acordo com a norma EN 10204 tipo

3.1.B.

- Esgotos:
NP 677; 818; 882; 883; 893 e 894.

- Redes de aguas:

Despacho da MOP de 71/04/07 (homologacao de tubos de plastico.).

- Regulamento Geral dos Sistemas Ptblicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de

Drenagem de Aguas Residuais.
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