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RESuUMO

A importdncia dos espacos técnicos, naquilo que concerne a sua concecdo, localizagdo e
dimensionamento, é inegavel como elemento estrutural da maior importancia em qualquer tipo de
edificio. As sociedades atuais sdo cada vez mais exigentes em termos de seguranca e conforto, dai a
preocupacdo com estes equipamentos, que devem ser pensados com o maior cuidado e adequacdo as

construcdes a que se destinem.

Tendo sido dedicado um capitulo exclusivamente a propostas para a concecdo de espacos para
instalacGes, é possivel agora desenvolver um guia ou manual para ser utilizado em novas construcdes
de modo a facilitar a sua correta implementagéo.

A utilizacdo de software BIM (Building Information Modelling) permite agrupar os projetos das varias
especialidades e assim evitar erros de incompatibilidade, reduzir custos e tempo de execucdo de
projetos e de obra uma vez que, hoje em dia, os edificios apresentam cada vez maior complexidade de
instalacGes e de servicos.

PALAVRAS-CHAVE: Espacos técnicos, concecdo, localiza¢do, dimensionamento, propostas.
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ABSTRACT

Space requirements for services as regards conception, placement and sizing, are structural elements
of the greatest importance for any kind of building. As a matter of fact, modern society is more and
more demanding as to security and comfort. Therefore, our concern to obtain the most suitable
equipment adapted to the buildings for which they are meant.

Considering the fact that in our country it does not exist literature on detailed technical information
regarding space requirements for services, we consider it is necessary to develop and present proposals
to implement solutions for these spaces as we did in this work. And as a matter of fact a whole chapter
concerns proposals in order to achieve this goal, and we are confident that from now on it could be
used as a guide for the planning of new buildings.

The use of BIM software (Building Information Modelling) makes it possible to group plans of
different specialities thus preventing incompatibilities, reducing costs and time considering that
nowadays buildings present more and more complexity as regards space requirements for services.

KEYWORDS: Space requirements, conception, placement, sizing, proposals.
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO GERAL

A introducdo de novos servigos nos edificios, nos ultimos cem anos, esta intimamente ligada ao
melhoramento das condic¢des de vida dos seus utentes e de novas funcionalidades. De facto, a medida
que vao surgindo novos servigos é necessario repensar 0s espagos para 0s acomodar. Uma vez que as
exigéncias de qualidade e seguranca dos edificios s&o cada vez mais pertinentes torna-se indispensavel
0 estudo deste assunto.

O estudo antecipado e cuidado dos espagos para as instalagdes técnicas permite reduzir os custos
inerentes as instalacdes, facilitar a manutencdo, aumentar a eficiéncia hidrica dos edificios e também
0s niveis de conforto.

O presente trabalho é direcionado para aprofundar o conhecimento dos espagos para instalagdes de
redes de abastecimento de agua e de redes de drenagem de &guas residuais em edificios, uma vez que
ha pouca informacdo sobre este tema e é uma preocupacao corrente dos engenheiros e arquitetos.

1.2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho passa ndo sO pela avaliacdo da necessidade de espagos para instalaces
técnicas em edificios, mas também pela sua concecdo e caracteristicas, dimensionamento e localizacéo
desses mesmos espagos. E necessario conhecer as vérias opgbes existentes para tais espagos, as
limitacGes e vantagens de cada solucdo, de acordo com os tipos de sistemas e redes que serdo
projetados para determinado edificio.

1.3. ORGANIZAGAO DO DOCUMENTO
O presente documento € composto por seis capitulos:

Capitulo 1 — Introducdo ao tema proposto “Espacos para Instalacbes em Edificios — Redes de
Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais”.

Capitulo 2 — Caracterizagdo geral das redes hidrdulicas prediais e seus materiais constituintes —
evolucgdo historica no tempo e especificamente na cidade do Porto.

Capitulo 3 — Apresentacdo das varias solucdes existentes para espacos técnicos em edificios —
exigéncias em termos de seguranca ao fogo, ruido, ventilacéo e sistemas de fixacao.
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Capitulo 4 — Aplicacdo da teorizagdo acima exposta a casos concretos — centros comerciais, hotéis,
edificios de escritorios e edificios de habitacdo.

Capitulo 5 — Propostas de concecdo, localizagdo e dimensionamento dos espacgos técnicos nos varios
tipos de edificios estudados.

Capitulo 6 — Concluséo.

1.4. LEGISLACAO APLICAVEL

No presente trabalho foram tidos em consideracdo os seguintes diplomas legais aplicaveis:

Decreto Regulamentar 23/95, de 23 de Agosto — Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e
Prediais de Distribui¢do de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais. Dispde sobre concegio
dos sistemas, dimensionamento, rede de distribuicdo e seus elementos acessorios, instalagdes
complementares, verificacdo, ensaios e desinfe¢do, relativamente aos sistemas publicos e de
distribuicdo predial de agua, bem como aos sistemas de drenagem puablica e predial de aguas
residuais (domesticas, fluviais e industriais). Regula ainda o estabelecimento e exploragédo dos
referidos sistemas.

Lei n° 75/2013, de 12 de Setembro, estabelece o regime juridico das autarquias locais, aprova
0 estatuto das entidades intermunicipais, estabelece o regime juridico da transferéncia de
competéncias do Estado para as autarquias locais e para as entidades intermunicipais e aprova
0 regime juridico do associativismo autarquico.

Decreto-Lei n° 306/2007, de 27 de Agosto — O presente diploma regula a qualidade da agua
destinada ao consumo humano e tem por objetivo proteger a saide humana dos efeitos
nocivos resultantes da eventual contaminacdo dessa agua e assegurar a disponibilizacdo
tendencialmente universal de agua salubre, limpa e desejavelmente equilibrada na sua
composicao.

Portaria n.°1532/2008 de 29 de Dezembro — Tem por objeto a regulamentacdo técnica das
condicBes de seguranca contra incéndio em edificios e recintos, a que devem obedecer os
projetos de arquitetura, os projetos de SCIE e o0s projetos das restantes especialidades a
concretizar em obra, designadamente no que se refere as condi¢des gerais e especificas de
SCIE referentes as condicbes exteriores comuns, as condicGes de comportamento ao fogo,
isolamento e protecdo, as condi¢fes de evacuagdo, as condi¢Bes das instalacdes técnicas, as
condicBes dos equipamentos e sistemas de seguranca e as condicBes de autoprotecdo.
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2

REDES PREDIAIS
EVOLUCAO E CARATERIZACAO

2.1. GENERALIDADES

A 4gua é, provavelmente o Unico recurso natural que tem a ver com todos os aspetos da civilizacéo
humana, desde o desenvolvimento agricola e industrial aos valores culturais e religiosos estruturantes
das sociedades. E um recurso natural essencial, seja como componente bioquimico de seres vivos,
como meio de vida de varias espécies vegetais e animais, como elemento representativo de valores
sociais e culturais e até como fator de producdo dos mais variados bens.

A agua desempenha um papel de extrema importancia em todos os aspetos da vida humana e no
equilibrio do ecossistema. Possui um enorme valor econémico, ambiental, social e até simbdlico,
fundamental & sobrevivéncia do Homem e dos ecossistemas no nosso planeta.

Atualmente o desperdicio aliado ao enorme consumo de &gua, dado o grande crescimento da
populacdo e da indUstria, tornou-se uma preocupacao crescente e generalizada que requer a atengdo de
todos, devido a decrescente disponibilidade ou mesmo escassez de agua doce no nosso planeta. Se
tivermos em conta que diariamente usamos a dgua nas mais diversas atividades na nossa vida (higiene
pessoal, alimentacdo, rega e limpeza, indUstria e agricultura) torna-se imprescindivel procurar alcangar
um consumo sustentavel. Porém, um abastecimento abundante de agua potavel de qualidade, isto é,
incolor, inodora, sem particulas em suspensdo e com sabor agradavel é hoje essencial para os
utilizadores de qualquer edificio sem perder, embora, o sentido da sua preservagéo.

Tal como os sistemas de abastecimento, os sistemas de drenagem de &guas residuais sdo hoje
imprescindiveis, nomeadamente por questdes de salubridade e de salde publica. Alias, a preocupacdo
com o saneamento bésico, ao longo da historia, esteve quase sempre relacionada com a transmissao de
doencas e, na sua auséncia, foram impressionantes os estragos para a salde humana. Aquilo que
frequentemente se designa na histdria por “pestes” teve origem, na maior parte dos casos, na auséncia
de uma rede de saneamento basico e de for fornecimento de agua de qualidade. Assim, ao longo do
tempo, 0 homem encontrou e aperfeicoou solucgdes inteligentes e engenhosas para levar agua aos
locais de consumo e aos respetivos consumidores.
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2.2. EVOLUCAO HISTORICA

Durante a maior parte da pre-histdria, 0 Homem estava dependente da distribuicdo de dgua a superficie
e subterrénea, acessivel em rios, lagos e nascentes e por isso vivia junto a fontes de &gua doce. Os
recipientes de argila foram inventados mais tarde ainda na pré-histéria (10.000 a.C.), aquando da
passagem das sociedades cacadoras e recolectoras — paleolitico — para as sedentarias — neolitico. Estes
recipientes eram usados para manter a agua nas habitacGes e para ser utilizada durante o dia.

A primeira aproximacdo daquilo a que chamamos abastecimento de agua deu-se entre 7.500 e 6.000
anos a.C., com o aparecimento dos primeiros pogos escavados, em que se tornou possivel usar a agua
ndo sé para uso doméstico como também para agricultura. Importantes inovagdes tiveram lugar
durante o neolitico médio europeu, onde foram documentados o0s primeiros pocos revestidos a
madeira, construidos cerca de 5.000 a.C..

Por volta do ano 4.000 a.C., na Mesopotamia, o triangulo compreendido entre o delta dos rios Tigre e
Eufrates € teatro do primeiro grande desenvolvimento das técnicas de utilizacdo de agua: a construcdo
dos primeiros digues e canais de irrigacao.

As primeiras evidéncias da construcdo de sistemas de canalizag¢fes para abastecimento e drenagem de
agua remontam a civilizacdo do Vale do Indo, cerca de 3.000 a.C., civilizacdo essa que vivia da
agricultura e do comércio. Contudo, quatrocentos anos mais tarde, organizam-se as primeiras cidades e
com cerca de 30.000 habitantes, as mais povoadas. Desenvolve-se entdo o planeamento urbano, a
administracdo municipal e o primeiro sistema conhecido no mundo de tratamento de aguas residuais.
Vivendo da agricultura e do comércio, surgiu uma cidade cujas moradias atestavam a sofisticagdo
alcangada por aquele povo. As casas ofereciam todo o conforto doméstico: um pogo interno com agua
fresca, sala de banhos, patio com balaustrada e claraboia mantendo o ar fresco, cozinha, dependéncias
de servico, quarto para dormir no andar superior para os donos da casa e no andar inferior para os seus
Servos.

Fig. 2.1 — Sistema de abastecimento e saneamento da civilizagao do Vale Indo. [15] [16]

A cerca de 40 quilémetros a Sul do Cairo jazem as ruinas de Sadd El-Kafara, uma barragem de aterro,
originalmente com 113 metros de comprimento e 14 metros de altura, construida entre 2.700 e 2.600
a.C., e que é considerada a maior barragem e mais antiga encontrada até hoje.
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O primeiro aqueduto conhecido, construido acima do solo, foi 0 aqueduto de Jerwan, na Assiria, cuja
construcdo se iniciou no ano 691 a.C.. Em 312 a.C. acaba de ser construido o primeiro aqueduto
romano - Aqua Appia, figura 2.2. Mais tarde em plena civilizagdo romana, da-se o grande
desenvolvimento da construgédo.

Fig. 2.2 — Primeiro aqueduto romano — Aqua Appia, 312 a.C.. [17]

Desde as épocas do Império Romano até ao Século XVII, as estratégias de drenagem e saneamento em
meio urbano ndo sofreram na Europa praticamente nenhum avanco. Em termos sanitérios, pode
mesmo falar-se em “regressdo” ao longo de pelo menos uma parte da ldade Média — a higiene e
limpeza eram completamente ignoradas pela maior parte dos cidadaos (Matos, 2003).

Apenas em 1370, em Paris, surge a primeira vala coberta, que descarregava diretamente no rio Sena
mantendo-se ainda valas descobertas até ao Século XVII. Estar “limpo” passa a ser uma referéncia
estimavel, a partir sobretudo do Século XVIII. O “limpo” hierarquiza-se, confere distin¢do.

O inicio do século XIX foi marcado por uma significativa evolugdo no sector, uma verdadeira
revolugdo tecnol6gica, com a introducdo dos sistemas de abastecimento e de distribuicdo de agua
domiciliaria, construidos com tubagens de ferro fundido funcionando sob pressdo. Anteriormente, ja
0s romanos se serviam de balneérios coletivos, mas néo individuais. Nesses casos, 0 consumo néo se
processava ao nivel de cada fogo, de cada edificio. Comeca também, nessa altura e paralelamente, a
ser gradualmente generalizada a préatica da instalacdo de ramais domiciliarios e coletores prediais
construidos, alias, com materiais de utilizagdo milenar, como o barro e o grés.

2.2.1. EVOLUGAO HISTORICA DO ABASTECIMENTO DE AGUA NA CIDADE DO PORTO

Até meados do século XIX, a populacéo da cidade do Porto abastecia-se de agua em pocos, fontes e
chafarizes, proveniente de nascentes, rios e ribeiras. As fontes e chafarizes eram abastecidas por varios
mananciais, dos quais 0s mais abundantes eram os de Paranhos, Salgueiros, Campo Grande, Camées,
Povoa de Cima, Cavaca, Fontainhas, Virtudes, Aguardente e Malmeajudas.
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O crescimento acelerado da populacdo, induzido pelo inicio da industrializacdo da cidade, fez com que
em meados do século XIX, o Porto comecasse a perceber que a agua disponivel escasseava,
principalmente no Verdo, quando muitas nascentes secavam e, como cada manancial abastecia um
determinado nimero de fontes e chafarizes ligados sequencialmente, quando secos todo o circuito de
alimentacdo era quebrado, com bastante prejuizo para a popula¢do (Amorim, Pinto, 2001).

A falta de &gua e qualidade da mesma, que por vezes se encontrava inquinada, era uma fonte de
propagacéao de doencas, e por isso tornava-se urgente uma transformacao no sistema de abastecimento.

Assim, em 1882 é assinado um contrato com a "Compagnie Générale des Eaux pour I'Etranger”, que
prevé a captacdo, elevagdo, transporte e distribuicdo de &gua a cidade do Porto. Contudo, sé no inicio
do ano de 1887 é que o abastecimento é regularizado. A populacdo da Cidade era, entdo, de 122.000
habitantes e a dgua tida como a melhor da Europa.

Durante os quarenta anos em que a companhia francesa manteve a concesséo da distribuicao de dgua a
cidade, tinham sido varios os problemas levantados pela sua gestdo. Estes tinham-se agravado nos
Gltimos anos, em grande parte por causa da reducdo de meios com que aquela empresa se defrontava
desde os finais do primeiro conflito mundial, traduzindo-se num progressivo abandono a que entéo foi
votado todo o sistema de distribuicdo de agua. As sucessivas falhas no cumprimento do contrato -
nomeadamente quanto a garantia de fornecimento do indispensavel volume de agua por dia e por
habitante, de forma a satisfazer as necessidades existentes - levaram a autarquia a denunciar o
contrato, municipalizando todo o sistema. Criaram-se assim os Servicos Municipalizados de Aguas e
Saneamento em 1 de Abril 1927, figura 2.3.

Fig. 2.3 — Servicos Municipalizados de Aguas e Saneamento. [18]

A rede de drenagem de aguas residuais domésticas encontra-se estabelecida desde 1907.

O primeiro sistema separativo doméstico construido no Pais tera sido o da cidade do Porto. Com
projeto da autoria de ingleses, foram precisos mais de trinta anos para se realizarem as dificeis
instalagdes e ligacBes domicilidrias, que nos anos "30" puseram a cidade em "polvorosa" (Costa,
1990).
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2.3. SISTEMAS PREDIAIS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

2.3.1. GENERALIDADES

As instalagBes de abastecimento de dgua devem ser projetadas de modo a garantir a potabilidade da
agua do sistema de abastecimento e do sistema de distribuicdo, garantir o fornecimento de agua de
forma continua, em quantidade suficiente, com pressdes e velocidades adequadas e compativeis com o
perfeito funcionamento dos aparelhos e das pegas de utilizagdo, promover conforto aos utilizadores
(niveis de ruido aceitaveis e pecas convenientemente adotadas), proporcionar facilidade de
manutencdo, operacdo e futuras alteragdes ou reparagdes e possibilitar economia de &gua, energia e
manutencdo (Medeiros,2014).

Em relacdo a circulacdo de &gua entre a rede publica e os dispositivos de alimentacdo, o regulamento
geral faz referéncia, no Anexo Ill, a terminologia a adotar, como se indica na figura abaixo.

= Ramal de ligacdo — canalizacéo entre a rede publica e o limite da propriedade a servir;

= Ramal de introducdo coletivo — canalizagdo entre o limite da propriedade e os ramais de
introducdo individuais dos utentes;

= Ramal de introducéo individual — canalizagdo entre o ramal de introdugédo coletivo e 0s
contadores individuais dos utentes ou entre o limite da propriedade e o contador, no caso
de edificio unifamiliar;

= Ramal de distribuicdo — canalizagdo entre os contadores individuais e 0s ramais de
alimentacéo;

= Ramal de alimentacdo — canalizacdo para alimentar os dispositivos de utilizacéo.

= Coluna - trogo de canalizacdo de prumada de um ramal de introdugdo ou de um ramal de

distribuicao.
1 — Ramal de ligagtio x H
2 — Ramal de introduciio ®_ U &
3 — Ramal de distribuicio
4 — Coluna .
5 — Ramal de alimentagio H g B//_ @

: TN LTSN LS LN A LTI S LTINS LS LINST 1SN L LN

Fig. 2.4 — Rede de distribuicao de agua. [11]

Os sistemas prediais cuja alimentacdo € assegurada através de rede publica de distribuicdo terdo
obrigatoriamente de ser independentes de outros sistemas de alimentacdo com origem diferente.
(Pedroso, 2008)
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De acordo com o regulamento geral (Artigo 87.°), na concecdo de novos sistemas ha que atender:

» A pressdo disponivel na rede geral de alimentacio e a necessidade nos dispositivos de
utilizacéo;

= Ao tipo e nimero de dispositivos de utilizacao;

= Ao grau de conforto pretendido;

» A minimizacio de tempos de retencdo da agua nas canalizacdes.

As pressdes de servico 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.

De acordo com o regulamento geral (Artigo 21.°), a pressdo de servigo em qualquer dispositivo de
utilizacdo predial para o caudal de ponta ndo deve ser, em regra, inferior a 100 kPa o que, na rede
publica e ao nivel do arruamento, corresponde aproximadamente a:

H =100+ 40n @)

Onde H é a pressdo minima (kPa) e n o nimero de pisos acima do solo, incluindo o piso térreo. Em
casos especiais, é aceitvel uma redugdo daquela pressdo minima, a definir caso a caso, em funcéo das
carateristicas do equipamento.

2.3.2. SISTEMAS DE ALIMENTACAO
2.3.2.1. SISTEMA DIRETO

Este sistema, exemplificado na figura 2.5, caracteriza-se pelo abastecimento dos dispositivos de
utilizacdo diretamente da rede publica de distribuigdo de &4gua. A adogdo deste tipo de abastecimento
s6 devera ser feita nos casos em que exista garantia de que a rede publica de distribuicdo é
abundantemente servida em termos de caudal e que o seu estado de conservacdo é satisfatorio.

1 — Ramal de ligagiio. —
2 — Rede predial de distribuigio

—

RSS2 SN AN AN | MNNZ AN A7V /2NN

Fig. 2.5 — Alimentagéo direta. [11]
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Porém, caso nao se verifiquem as condicdes ideias de caudal e pressao acima referidas, sera necessario
instalar um elemento sobrepressor que garanta tais condi¢des. Ver figura 2.6.

I — Ramal de ligagiio
2 — Rede predial de distribui¢iio
3 —Elemento sobrepressor L—

s
B pabin

\ RN | PN NN NN NN VNSNS
e

Fig. 2.6 — Alimentacéo direta com elemento sobrepressor. [11]

O sistema direto podera ser considerado como o sistema ideal, quer sob 0 ponto de vista econémico
quer como garante da manutencédo da qualidade da agua.

2.3.2.2. SISTEMA INDIRETO

Este sistema caracteriza-se pela ligagdo da rede publica de distribuicdo a um reservatdrio, que por sua
vez se liga ao ramal de distribuicdo do edificio. A agua acumulada no reservatorio permite ter um
abastecimento continuo no edificio, caso a rede ndo o permita por falta de caudal, em determinados
periodos de tempo ou em picos de utilizag&o.

Contudo o uso de reservatdrios necessita de cuidados especiais na sua concecdo e manutencgdo, de
forma a manter a qualidade da &gua proveniente da rede publica, como adiante se aprofundard no
terceiro capitulo.

O reservatorio pode ser instalado na base e/ou na parte mais elevada do edificio, como se mostra nas
figuras 2.7 e 2.8 apresentadas na pagina que se segue. Sempre gque a pressdo na rede publica é

insuficiente, é necessario instalar um elemento sobrepressor para garantir o abastecimento dos
dispositivos de utilizagdo — a figura 2.9 exemplifica esta Ultima situacao.
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I — Ramal de ligagao
2 — Rede predial de distribui¢io

3 —Reservatdrio
—_—

NN AN AN AN SN N ZENNN NN RN

Fig. 2.7 — Alimentag8o indireta com reservatorio no topo do edificio. [11]

I — Ramal de ligagio
2 - Rede predial de distribuiciio
3 —Reservatérios

L

\ I A NN PN NN RN NN LN

Fig. 2.8 — Alimentacao indireta com reservatorio na base e no topo. [11]
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1 — Ramal de ligagio

2 — Rede predial de distribuigiio
3 — Reservatdrio b
4 — Sistema elevatdrio

LI/ RS2 NN 77 AN 2 NNV NN /AN 7NN NNN

Fig. 2.9 — Alimentagdo indireta com elemento elevatorio. [11]

2.3.2.3. SISTEMA MISTO

Consiste na utilizacdo dos dois sistemas acima descritos, sistema direto e sistema indireto
respetivamente. E utilizado em edificios de grande altura, permite otimizar a distribuicdo de agua
tirando o melhor partido da pressédo existente na rede, figura 2.10.

| = Ramal de ligagio
2 — Rede predial de distribuigio —

3 - Sistema elevatério @—\

o

NS SN2 NN RN

Fig. 2.10 — Sistema de abastecimento misto. [11]
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2.3.3. INSTALACOES ELEVATORIAS E SOBREPRESSORAS

A construcao de edificios cada vez mais altos e a obrigacéo de os equipar com sistemas individuais de
combate a incéndios implicam que, na sua grande maioria, estes edificios tenham de ser dotados de
instalacBes elevatdrias ou sobrepressoras para a distribui¢do predial de agua (Pedroso,2008).

Os sistemas elevatorios ou sobrepressores mais utilizados, a fim de proporcionar aos utentes das
instalages prediais de abastecimento de aguas as condi¢des desejaveis de desempenho funcional dos
equipamentos instalados, sdo fundamentalmente dos seguintes tipos:

o Instalacdo elevatdria para reservatorio: utiliza-se quando é necessario elevar a 4gua por meio
mecanico para abastecer um reservatorio instalado a um nivel superior do edificio, de modo a

gue, posteriormente, o abastecimento se faca por gravidade como se exemplifica na figura
2.11.

/_Ponto de ensaio

e limpeza

1 — Tubagens para dgua

| 2 — Condutores eléctricos

t 3 — Sensor estdtico de pressdo
! 4~ Vilvula de béia

: 5 — Vilvula de seccionamento
I

l

|

6 — Electrobomba
7 — Quadro de comando e controlo
: 8 — Sinalizador actistico
o 9 — Vilvula de retencio
. v

— - 10 — Boias flutuadoras (sensores de nivel)
M-'\_@\_@ 11 — Vilvula de pesca/filtro

Fig. 2.11 — Instalagéo elevatoria ou sobrepressora tipo. [11]

12



Espacos para Instalacbes Técnicas em Edificios — Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais

¢ Instalacdo sobrepressora com bombagem direta: sempre que a rede publica de distribuicdo nédo
possuir as condi¢bes de pressdo que possibilitem o abastecimento da rede em condigdes
satisfatOrias terd que recorrer-se a um incremento de pressdo da agua. O sistema mecanico
utilizado vai permitir que, através de uma transformacéo de energia, seja transmitida ao fluido
uma energia que lhe possibilite atingir o nivel altimétrico desejado.

—D<—
—p—
Distribuigdo
—— predial
=+
D —
Z\Mﬂj@

e limpeza

1 — Tubagens para dgua

2 — Electrobomba

3 —Vilvula de seccionamento

4 — Sensor estatico de pressao

5 — Vilvula de retenc¢io

6 — Vilvula de béia

7 — Quadro de comando e controlo
8 — Sinalizador acustico

9 — Condutores eléctricos

10 — Manémetro de pressao

11 — Béia flutuadora (sensor de nivel)

Fig. 2.12 — Instalagéo sobrepressora ou elevatoria com bombagem direta. [11]

Nos sistemas por bombeamento direto podem considerar-se duas solugdes alternativas.

A primeira solucdo, cada vez mais corrente no mercado, consiste em utilizar bombas de
velocidade variavel que, automaticamente, sob a acdo de transdutores e circuitos eletronicos,
adequam a velocidade de rotacdo as exigéncias de caudal que é solicitado em cada instante
pela rede.

A segunda solucdo consiste na utilizacdo de duas ou mais bombas de velocidade fixa,
instaladas em paralelo, com arranque e paragem automaticas, em fungéo do caudal ou pressao,
ao mesmo tempo que é operada também de forma automatica uma valvula de controlo de
pressdo em série ou em paralelo com as bombas.

13
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Instalacdo hidropneumatica: integra um reservatério a jusante dos elementos de bombagem
gue permite limitar o nimero horario de arranques dos grupos de bombagem, o que é
conseguido através da manutengdo, no seu interior, de uma reserva de &gua a determinada
pressdo pré-estabelecida, com a ajuda de uma almofada de ar. O seu principio de
funcionamento é o seguinte: sempre que o nivel da agua atinge o ponto mais baixo no interior
do reservatdrio hidroférico, um interruptor de flutuador, pressdstato, ou ainda, um sensor, da
partida & bomba, enchendo-se o reservatorio. A medida que o nivel da agua se eleva no
reservatério, aumenta a pressao no seu interior e a almofada de ar comprime-se armazenando
energia potencial (eléstica). Quando a &gua atinge o nivel maximo a bomba é desligada; se
entretanto for atingido um nivel superior prefixado sera acionado o compressor de ar. O
reservatorio hidropneumatico apenas da resposta a pequenas solicitacBes de consumo, pelo
que a sua capacidade volimica sera fungdo quer do nimero de arranques horario do grupo de
bombagem, quer do consumo previsivel, e ainda da pressao de funcionamento (figura 2.13).

O @ -1 ®
e | T L] b

1 R 3 7

[ V@

|

|1 -@

O e / Ponto de ensaio Distribuicdio

L i

] [Re—— e limpezo predial
@—l |
| ! | — Tubagens para dgua
—i I i : \ 2 — Electrobomba
|2 3 — Sensor estitico de pressdo
| : 4 — Vilvula de retengio
— (j 5 — Vilvula de seccionamento
! 6 — Mandmetro de pressio
\_® I 7 — Reservatério hidropneumiitico
! 8 — Sinalizador acistico
- 9 — Quadro de comando e controlo
10 — Condutores eléctricos
—@ 11 — Béia flutuadora (sensor de nivel)

12 — Vilvula de béia

Fig. 2.13 — Instalagdo hidropneumatica. [11]

As instalagdes elevatorias ou sobrepressoras devem possulir:

Dois grupos eletrobomba, destinados a funcionar como reserva ativa mutua, de funcionamento
automatico e permitirem simultaneamente o seu comando manual;

Elétrodos ou interruptores de nivel;

Manometros, medidores de caudal e todos os sensores e equipamento necessario ao comando,
protecéo e controle das bombas e compressores;

Carateristicas que ndo alterem a qualidade da agua;

Isolamento acustico (embasamentos isolados e fixagoes elasticas), de modo a atenuar ruidos e
vibracGes;

Devem ser localizadas em zonas comuns e ventiladas, que permitam uma facil inspecéo e manutencao.
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2.3.4. RESERVATORIOS DE ACUMULAGCAO DE AGUA

Os reservatorios de acumulacdo sdo dispositivos destinados ao armazenamento de agua a pressao
atmosférica, a qual constitui uma fonte de reserva destinada a alimentacdo dos sistemas prediais de
distribuicdo, de forma a suprir deficiéncias da rede publica de alimentacdo (Pedroso,2008).

Este armazenamento sé devera ser equacionado no caso em que a rede publica de distribuicdo, ndo
garanta eficazmente os consumos e pressdes prediais requeridas. Prevendo-se a instalacdo de
reservatorios estes sdo condicionados, por razbes de defesa de salde publica dos utentes, a renovagéo
na sua totalidade com periodicidade de pelo menos uma vez por dia. Os reservatorios de agua para
consumo humano devem também ser sujeitos a operacdes de inspecdo e limpeza periddica de forma a
acautelar a ndo contaminagdo da 4gua armazenada.

Relativamente aos aspetos construtivos existem algumas considera¢Ges que devem ser tidas em conta:

e Deve ser garantida a resisténcia e estanqueidade dos reservatorios;

o O fundo do reservatorio deverad ter uma inclinacdo minima de 1% no sentido da caixa de
descarga;

e As arestas devem ser boleadas, de forma a evitar o depdsito de elementos que podem
contaminar a agua;

e Os reservatorios devem permitir uma limpeza eficaz, através da utilizacdo de elementos de
revestimento que o permitam, bem como de um bypass que permita o esvaziamento do
mesmao.

o Devera igualmente considerar-se que 0s reservatorios devem ser instalados em zonas de facil
acesso, de forma a possibilitar, para além da sua limpeza, a sua inspec¢ao e manutencao;

o Devera dotar-se 0s reservatorios de sistema de ventilagdo, permitindo a renovacdo do ar que
contacta com a agua. Este sistema deve ser convenientemente protegido com rede de malha
fina, tipo mosquiteiro, de material n&o corrosivo, que deve impedir a entrada de luz direta e
assegurar a renovacao frequente do ar em contacto com a agua;

e Os reservatorios elevados com uma capacidade superior a 2 m?, assim como todos os
reservatorios enterrados e semienterrados, devem ser constituidos, pelo menos, por duas
células que estejam preparadas para funcionar isoladamente, mas que comuniguem em
funcionamento normal;

e A entrada e saida da agua nos reservatdrios devem estar posicionadas de modo a facilitar a
circulacdo de toda a massa de 4gua armazenada. O fundo e a cobertura dos reservatorios nao
devem ser comuns aos elementos estruturais do edificio, nem as paredes deverdo ser comuns
as paredes de edificacBes vizinhas.

e Quando for necessario recorrer-se a dois reservatorios, um no topo e outro na base do edificio,
deve ter-se em atencdo que a capacidade do reservatério superior devera ser 2/5 da capacidade
total da rede, estando os outros 3/5 destinados ao reservatorio inferior.

Os reservatérios podem ser de betdo, alvenaria de tijolo ou de blocos de cimento, aco ou outros
materiais que se mostrem adequados a manter a qualidade da agua armazenada.

Os materiais e revestimentos usados na sua construcdo ndo devem alterar a qualidade da 4gua de modo
a que ndo afetem a salde publica.
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A figura gue se segue ilustra o que acaba de ser referido quer em planta, quer em corte.

#30m
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Fig. 2.14 — Esquema tipo de um reservatério do sistema predial. [9]

Cada reservatoério ou célula de reservatorio deve dispor de:

16

Entrada de &gua localizada, no minimo a 50 mm acima do nivel maximo da superficie livre do
reservatorio em descarga, equipada com uma valvula de funcionamento automatico, destinada
a interromper a alimentagéo quando o nivel maximo de armazenamento for atingido;

Saidas para distribuigdo, protegidas com ralo e colocadas, no minimo, a 150 mm do fundo;
Descarregador de superficie colocado, no minimo, a 50 mm do nivel maximo de
armazenamento e conduta de descarga de queda livre e visivel, protegida com rede de malha
fina, tipo mosquiteiro, dimensionados para um caudal ndo inferior a0 méximo de alimentagéo
do reservatorio;

Descarga de fundo implantada na soleira, com vélvula adequada, associada a caixa de
limpeza;

Acesso ao interior com dispositivo de fecho que impeca a entrada de residuos solidos ou
escorréncias.
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2.3.5. MEDIGAO DOS CONSUMOS DE AGUA

A medicdo dos consumos de agua é feita através de aparelhos de medicdo, designados por contadores,
que medem e registam o volume de &gua passado pelo seu interior (figura 2.15). (Pedroso,2008)

E da responsabilidade da entidade gestora da distribuicdo de agua a definicéo do tipo, calibre e classe
metrologica do contador, tendo em conta as condi¢des de funcionamento da instalacdo a servir,
nomeadamente no que se refere:

 As carateristicas fisicas e quimicas da agua distribuida;

e A pressdo maxima de servico admissivel;

e Ao caudal previsto para o sistema de distribuic¢éo predial;
« A perda de carga admissivel por este provocada.

Num edificio deverdo ser obrigatoriamente instalados tantos contadores quantos os consumidores
existentes (entende-se por consumidor, por exemplo, uma habitacéo). (Pedroso,2008)

Fig. 2.15 — Contador. [32] [11]

Os contadores devem localizar-se no interior dos edificios, na zona de entrada ou em zonas comuns,
consoante se trate de um ou varios consumidores. Deverdo estar instalados a um nivel superior ao do
pavimento, de modo a facilitar a sua leitura e manutencgdo, pelo que devera ser assegurado a adequada
iluminacdo do espago e a auséncia de obstaculos que impossibilitem o seu acesso.
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As figuras 2.16 e 2.17 ilustram de forma esquematica a instalacdo de um contador isolado e de uma
bateria de contadores.

1 — Sentido do escoamento ~D ;

2 — Seccionamentos j ; -
A

3 —Filtro T U

4 — Contador

Fig. 2.16 — Instala¢cdo de um contador. [11]

Fig. 2.17 — Instalagdo de uma bateria de contadores. [11]

18



Espacos para Instalacbes Técnicas em Edificios — Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais

2.3.6. SISTEMAS DE PRODUGAO E DISTRIBUIGAO DE AGUA QUENTE

O dimensionamento hidraulico da rede predial de &gua quente tem como base o
dimensionamento efetuado para o abastecimento predial de agua fria, considerando igualmente os
limites de pressdo, 0s caudais instantaneos, os caudais de calculo, as velocidades regulamentares,
bem como a rugosidade dos materiais — de notar que, devido ao aumento de temperatura nas
tubagens e a sua dilatacdo diametral, o coeficiente de rugosidade sera menor e consequentemente
menor serd a perda de carga unitéria, logo, 0 material e a sua rugosidade, devem ser pensados de
modo a suportar tais temperaturas (Medeiros,2014).

De acordo com 0 REH — Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitag&o,
artigo 27.°, é obrigatéria a instalacdo de sistemas solares térmicos para aquecimento de agua
sanitaria nos edificios novos, sempre gque haja exposicdo solar adequada. Em alternativa, podem
ser considerados outros sistemas de aproveitamento de energias renovaveis que visem assegurar,
numa base anual, a obtencdo de energia equivalente ao sistema solar térmico.

Existem, atualmente, dois tipos de sistemas solares térmicos: sistema de termossifao e sistema de
circulagao forcada. O sistema de termossifdo é composto por um depoésito colocado acima do
painel solar, funcionando de forma auténoma, ou seja, sem recurso a bomba auxiliar para fazer a
circulacdo do fluido térmico, ver figura 2.18.

O mesmo fluido a temperaturas diferentes tem também densidades diferentes, quanto maior ¢ a
sua temperatura menor a sua densidade. Por isso, quando se aquece um fluido, este tem tendéncia
a estratificar-se ficando a parte mais quente na zona superior. No sistema de termossifdo a dgua
aquecida pelo Sol no coletor, sobe "empurrando” a agua mais fria do depdsito, forcando-a a
tomar o seu lugar, descendo, para subir novamente quando, por sua vez for aquecida. Este
sistema tem um investimento mais baixo e a instalagdo e manutencdo sdo mais simples. No
entanto, este sistema, ndo permite a regulacdo da temperatura de depoésito.

Boiler - Armazenamento
de dgua quente

|
ESE?Er?a““-; u

* Consumo

Agub quente a Agua fria
caminho do Boiler J a caminho
J : o coletor
Aguecimento solar
II
—_ =

Coletor solar

Fig. 2.18 — Funcionamento do sistema de termossifdo. [19]
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O sistema de circulacdo forcada, indicado na figura 2.19, tem um rendimento superior ao sistema
anteriormente apresentado, dado que a gestdo da energia é mais eficaz por ser regulada atraves de
um controlador diferencial. O funcionamento destes sistemas é semelhante ao sistema por
termossifdo, mas neste caso apenas os paineis solares ficam no exterior e a circulagdo do liquido
solar tem de ser forcada entre o painel e o depésito, pelo grupo de circulacdo e gerida por uma
central de controlo. O grupo de circulacdo é comandado por dois parametros, a temperatura
pretendida no sistema de acumulacdo (depoésito) e a temperatura do painel solar. Desta forma
evita-se que haja circulagdo sem haver energia no painel solar o que seria contrario ao propdésito
deste sistema. E um sistema mais complexo, proporcionando um nivel de conforto mais elevado.

Painel solar

Reqgulador salar
Grupo de circulagao

Depdsito
de acumulacio solar

Fig. 2.19 — Sistema de circulagdo for¢cada. [19]

Este sistema prevé um depdsito no interior do edificio, pelo que obriga a ter espago para a
colocacdo do mesmo. Para quem se preocupa com a estética do painel e do edificio, € uma boa
solucdo, dado que possibilita uma melhor integracao arquiteténica.

Devera acoplar-se ao sistema uma unidade auxiliar de producéo de agua quente alimentada por
outro tipo de energia, de modo a suprir eventuais falhas de insolagéo que se verifiguem em
determinados periodos do ano. (Pedroso, 2008)

Os sistemas auxiliares de producdo de dgua quente podem ser de produgdo para uso instantaneo
(esquentadores), de acumulagdo (termoacumuladores) ou ainda de caldeiras tipo mural de
condensacdo.

Um aparelho de produgéo instantanea permite o fornecimento instantaneo de agua quente. Estes
aparelhos necessitam de possuir grande poténcia de producdo, a qual apenas é utilizada em
pequenos periodos diarios. As descontinuidades do seu funcionamento estdo relacionadas com a
cadéncia das necessidades dos utilizadores em termos de agua quente. (Pedroso, 2008)

Os termoacumuladores, elétricos ou a gas, apresentam-se sobre a forma de reservatorios onde a
agua é armazenada. Mantém a temperatura da agua por volta dos 60°C, por um sistema de
regulacdo e controlo através de termdstatos, nos elétricos, e por um dispositivo de aquecimento
(um queimador a géas), nos que funcionam a gas.
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As caldeiras murais funcionam a gas e permitem ndo s6 a producdo de dgua quente sanitéria,
como também a producdo de dgua quente para aquecimento central do ambiente. Tém um
desempenho muito semelhante ao dos esquentadores.

2.3.6.1. SISTEMAS DE RETORNO DE AGUA QUENTE

A &gua quente quando ndo estd a ser utilizada fica parada nas tubagens e arrefece.
Consequentemente, ao abrir a agua é preciso aguardar algum tempo até comecar a sair agua
guente. Este tempo de espera depende do comprimento do sistema, da temperatura a que a dgua
sai do sistema utilizado no seu aquecimento e da temperatura ambiente, do didmetro, do
isolamento e do material da tubagem. Quanto maior for a distancia do equipamento utilizado ao
sistema de aquecimento, maior é o desperdicio da agua fria, mas também da energia gasta para
voltar a aquecer.

Para evitar o arrefecimento de agua nas tubagens e consequentemente o desperdicio de &gua, é
comum o uso de um sistema de recirculagdo, que consiste na ligacdo dos pontos mais distantes da
rede ao equipamento de aquecimento, construindo assim, um circuito fechado, figura 2.20. A
recirculacdo da agua pode ser feita de duas formas distintas. Num primeiro caso é utilizado o
mesmo principio utilizado nos sistemas de termossifdo, em que a agua quente tende a subir, por
possuir uma massa especifica inferior, provocando uma forca que favorece o movimento, no
entanto é necessario utilizar mais energia para manter a dgua quente. Num segundo caso, é
utilizado uma bomba que provoca a circulagdo da dgua quente no circuito.

Uma vez que o calor da 4gua esta constantemente a dissipar-se nas tubagens € necessario possuir
um bom isolamento térmico das mesmas. Este sistema s6 se torna vantajoso do ponto de vista
econdmico se o custo da dgua desperdicada sem este sistema for maior que o custo da energia
utilizada para o sistema. E um sistema mais utilizado em grandes edificios, como hotéis, hospitais
e edificios de servigos.

LAVA LOIGA  LAVATORIO CHUVEIRO BANHEIRA

O

L
« ABASTECIMENTO
DE AGUA QUENTE
ABASTECIMENTO
DE AGUA FRIA VALVULA DE
CORTE -
N L&
m RETORNO DE
=~ Ee AGUA QUENTE
BEOMEA DE

RECIRCULAGAOQ

Fig. 2.20 — Sistema de retorno de agua quente. Adaptada de [20].
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2.4. SISTEMAS PREDIAIS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

2.4.1. GENERALIDADES

As &guas residuais sdo aguas resultantes de atividades humanas com origem na necessidade de
transportar residuos domésticos, comerciais e industriais e outros, e na utilizacdo da agua para fins
higiénicos, recreativos e outros ou resultantes de ocorréncias de precipitacdo. (Medeiros,2014)

Os sistemas de drenagem publica de aguas residuais englobam as &guas residuais domésticas,
industriais e pluviais, pelo que sdo essencialmente constituidos por redes de coletores, instalacfes de
tratamento e dispositivos de descarga final, segundo disposto no n.°1 do art.° 115.° do regulamento
geral. Tal como é referido no art.® 116.° do mesmo do regulamento, estes sistemas podem ser do tipo:

= Unitarios: constituidos por uma Udnica rede de coletores onde sdo admitidas
conjuntamente as aguas residuais domeésticas, industriais e pluviais;

>

T

=

ke b

ORIGEN DEL EFLUENTE

= PLUWIAL
= REZIDUAL

Fig. 2.21 — Rede unitéaria. [21]

= Separativos: constituidos por duas redes de coletores distintas, uma destinada as aguas
residuais domésticas e industriais e outra a drenagem das aguas pluviais ou similares;

L o

5 %
S

ORIGEN DEL EFLUENTE

= PLUVIAL
— RESIOUAL

Fig. 2.22 — Rede separativa. [21]

= Mistos: constituidos pela conjugacdo dos dois anteriores, em que parte da rede funciona
como sistema unitario e a restante como sistema separativo;

= Pseudo-separativos: em que se admite em condi¢Bes excecionais, a ligacdo de aguas
pluviais de patios interiores, ao coletor de aguas residuais domésticas.
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Os sistemas de drenagem de aguas residuais domésticas sdo constituidos pelos seguintes elementos,
localizados como mostra a figura seguinte:

| 1 - Sifao
— ) 2 — Ramal de descarga
| . 3 —Tubo de queda
~ | _— 4 — Ramal de ventilagao
= | 5 — Coluna de ventilagio
L /_® : @ 6 — Camara de inspecgao
h 7 - Colector predial
+ 8 — Camara de ramal de ligagio
9 — Ramal de ligagio

L
. 10 — Colector puiblico
@-—\ : \_® I

N WK AN AN O

Fig. 2.23 — Elementos constituintes de um sistema de drenagem. [11]

= Ramais de descarga: canalizacdo destinada ao transporte das aguas provenientes dos
aparelhos sanitarios para o tudo de queda ou coletor predial;

= Ramais de ventilagdo: canalizacdo destinada a assegurar o fecho hidrico nos sifes,
quando tal ndo seja feito por outra forma;

= Tubo de queda: canaliza¢do destinada a aglutinar em si as descargas provenientes dos
pisos mais elevados, a transporta-las para o coletor predial e a ventilar a rede predial e
publica;

= Colunas de ventilacdo: canalizacdo destinada a completar a ventilacdo feita através do
tubo de queda;

= Coletores prediais: canalizagdo destinada a aglutinar em si as descargas dos tubos de
gueda e dos ramis de descarga provenientes do piso adjacente, e transporta-las para outro
tudo de queda ou ramal de ligacéo;

= Ramal de ligacdo: canalizagdo compreendida entre a camara de ramal de ligacdo e o
coletor publico de drenagem, destinada a conduzir as 4guas residuais provenientes da rede
predial para a rede publica.

= Sifdo: dispositivo destinado a impedir a passagem de odores provenientes das tubagens
dos sistemas de drenagem.

2.4.2. SISTEMAS DE DRENAGEM

A drenagem predial devera ser obtida por um dos processos seguidamente enumerados, em
funcéo dos niveis altimétricos de recolha das aguas residuais domésticas relativamente ao nivel
do arruamento em que o coletor pablico de drenagem esté instalado.
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2.4.2.1 DRENAGEM GRAVITICA

Nas situacGes em que as aguas residuais domeésticas sdo recolhidas ao nivel do arruamento em
que se encontra instalado o coletor publico de drenagem, ou a nivel superior, a sua conducéo até
este terd de ser feita Unica e exclusivamente por acdo da gravidade. A figura 2.24 ilustra de forma
esquematica uma situacdo de drenagem predial de &guas domésticas obtida por gravidade.

i
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|
|
| = Cémara de ramal de ligagio
s iblic
— | 2 — Colector piiblico
U
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/—(D

T P A o ] KA T 1 AN

Fig. 2.24 — Drenagem gravitica. [11]

2.4.2.2 DRENAGEM COM ELEVACAO

Quando a recolha das aguas residuais domésticas se processe a um nivel inferior ao do coletor
publico, estas deverdo ser elevadas por meios mecanicos para um nivel, no minimo, complanar
com o do arruamento, a partir do qual e, por gravidade, serdo conduzidas posteriormente para o
sistema publico de drenagem, figura 2.25, evitando-se assim o alagamento dos pisos inferiores.
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Fig. 2.25 — Drenagem com elevacao. [11]
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2.4.2.3 SISTEMAS MISTOS DE DRENAGEM

Nas situacBes em que se verifiguem num mesmo edificio recolhas de aguas residuais a niveis superior
e inferior ao do arruamento onde esta instalado o coletor publico de drenagem, devera proceder-se de
acordo com 0s requisitos atras especificados, para cada uma das situacfes, na conducdo dos caudais
até a camara de ramal de ligacdo e, a partir dai, proceder a sua conducdo por gravidade até ao coletor
publico de drenagem. (Pedroso,2008)

A figura 2.26 mostra de forma esquematica um sistema de drenagem do tipo misto.
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Fig. 2.26 — Sistema misto de drenagem. [11]

2.4.3. INSTALACOES ELEVATORIAS

Uma vez que atualmente se constroem cada vez mais edificios com varios pisos abaixo do nivel dos
arruamentos é necessario utilizar instalacfes elevatdrias para elevar por meios mecanicos as aguas
residuais, acumuladas em cdmaras de bombagem, aos coletores publicos.

Os grupos de bombagem deverdo ser constituidos por dois elementos de bombagem funcionando
como reserva ativa matua, dotados de dispositivos de comando, seguranca e alarme, devendo este
altimo emitir sinalética sonora em caso de avaria. (Pedroso,2008)

Estas instalacdes deverdo ficar o mais afastado possivel das zonas habitadas, ndo sé pela razdo da
eventualidade de emanacdo de maus cheiros, mas também para minimizar os efeitos dos ruidos
derivados do seu funcionamento, devendo ainda ser dotadas de sistemas de isolamento conveniente,
nomeadamente embasamentos isolados e fixacoes elasticas. (Pedroso,2008)
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2.4.4. CAMARAS DE RETENGCAO
2.4.4.1 GENERALIDADES

As camaras de retencdo sdo dispositivos a intercalar nos sistemas prediais de drenagem e destinadas a
reter no seu interior substancias que eventualmente possam pér em causa 0 correto desempenho
funcional dos sistemas prediais e publicos de drenagem de &guas residuais. (Pedroso,2008)

Segundo o regulamento geral, artigos 263.° e 264.° - camaras retentoras e dimensionamento,
respetivamente:

1 — As camaras retentoras tém por finalidade separar e reter matérias transportadas pelas aguas
residuais que sejam suscetiveis de produzir obstrucdes, incrustagcdes ou outros danos nas canaliza¢es
0u nos processos de depuracao.

2 — As camaras retentoras de gorduras e as camaras retentoras de hidrocarbonetos tém por finalidade a
separacao, por flutuacdo, de matérias leves.

3 — As camaras retentoras de solidos tem por finalidade a separacdo, por sedimentacdo, de matérias
pesadas.

4 — 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 solidos a reter.

2.4.4.2 CAMARAS DE RETENCAO DE GORDURAS

As camaras de retencdo de gorduras sdo dispositivos a intercalar nas redes de drenagem de aguas
residuais, sempre que estas transportem elevados teores de gorduras. Esta separacdo é obtida através
da reducdo de velocidade do escoamento ao entrar na cAmara e das diferencas de densidades dos
elementos que constituem essas aguas.

Estas cAmaras existem em sistemas pré-fabricados, no mercado, e oferecem como maior vantagem, em
relagéo aos fabricados in situ, a facilidade de instalacéo e eventual substituic&o.

No sentido de assegurar um desempenho funcional satisfatorio, a instalacdo de retencdo devera ser
inspecionada com periodicidade adequada, para remocgdo das gorduras retidas e verificacdo do seu
estado de conservacéo. (Pedroso,2008)

As figuras 2.27, 2.28 e 2.29 ilustram diferentes tipos de sistemas de reten¢do de gorduras.

Ventilogdo

Entrado
Soida

Fig. 2.27 — Camara de retencéo de gorduras e de elementos pesados (prefabricadas). [11]
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Ventilogdo
Entrada Gordura 7

. =
/ l:j» Soido

|
(
(
(

J

Fig. 2.28 — Camara retentora de gorduras com deflectores (prefabricada). [11]
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Fig. 2.29 — Camara de retencdo de gorduras fabricada in situ. [11]
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2.5. TUBAGENS: MATERIAIS CONSTITUINTES
2.5.1. GENERALIDADES

Tendo em vista a correta conce¢do dos sistemas prediais de distribuicdo de &gua e da drenagem de
aguas residuais é indispensavel o conhecimento prévio dos diferentes tipos de tubagens suas
carateristicas.

Na escolha do tipo de tubagem a utilizar nas redes de distribuicdo de dgua fria e quente, para além do
fator econémico deve ter-se em consideracdo as condicBes de aplicacdo, a composicdo quimica e
temperatura da agua e também as caracteristicas fisico-quimicas (Tensdo de rotura, condutibilidade
térmica, coeficiente de dilatagdo térmica, resisténcia a temperatura e as condi¢cBes atmosféricas,
compatibilidade com a &gua e a corrosdo). Serd apresentado em seguida um elenco das diferentes
tubagens mais usuais, tendo em conta as suas caracteristicas e disponibilidade no mercado.

2.5.2. TUBAGENS METALICAS

As tubagens metalicas continuam a ter grande utilizacdo nos sistemas de distribuicdo de dgua quente e
fria. Os materiais mais utilizados no fabrico destas tubagens sdo o a¢co galvanizado, o cobre e 0 ago
inox. Por outro lado as tubagens de ferro fundido sdo as mais utilizadas no que se refere aos sistemas
de drenagem de aguas residuais domesticas (Pedroso,2008).

2.5.2.1. TUBAGENS DE ACO

0 aco, ou ferro preto, é uma liga metalica formada essencialmente por ferro e carbono. Constituem-se
como alternativa apenas para as situagdes em circuito fechado, do tipo dos sistemas de aquecimento
central.

Este tipo de tubagens sdo geralmente comercializadas em varas de 6 metros, com didmetros nominais
que oscilam entre 8 e 150 milimetros.

——

Fig. 2.30 — Exemplo de tubagem e acessorios em ago. [22]
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2.5.2.2. TUBAGENS DE ACO INOX

O aco inoxidavel é uma liga de ferro e cromio, podendo conter também niquel, molibdénio e outros
elementos, que apresenta propriedades fisico-quimicas superiores aos a¢os comuns, sendo a alta
resisténcia a oxidacdo atmosférica a sua principal caracteristica.

A alta resisténcia a corrosdo e a sua grande durabilidade faz com que o aco inoxidavel, juntamente
com o cobre, seja um metal bastante utilizado em tubagens de transporte de &gua para consumo
humano. Sdo geralmente comercializadas em varas de 4 a 7 metros, com didmetros nominais que
oscilam entre 10 e 54 milimetros.

Fig. 2.31 — Exemplo de tubagem em aco inox. [23]

2.5.2.3. TUBAGENS DE ACO GALVANIZADO

As tubagens de aco galvanizado surgem do revestimento do a¢o por uma camada de zinco, obtido por
imersdo (galvanizagéo), no sentido de lhes conferir uma maior resisténcia a corrosdo. Continuam a
constituir grande parte dos sistemas de distribui¢do de dgua no nosso pais.

Tal como as tubagens de aco, sdo comercializadas em varas de 6 metros, com diametros hominais que
oscilam entre 8 e 150 milimetros.

Fig. 2.32 — Exemplo de tubagem e acessorios em aco galvanizado. [24]
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2.5.2.4. TUBAGENS DE COBRE

Caracterizam-se por uma grande durabilidade em uso, uma boa plasticidade, uma excelente
condutibilidade térmica, boa resisténcia quimica, reduzida tendéncia aos encrustamentos e uma grande
facilidade de instalacdo em obra, tornam-se por isso competitivos em relacdo as tubagens de aco
galvanizado apesar do custo superior.

Estas tubagens sdo geralmente comercializadas em varas de 5 metros ou em rolos de 25 ou 50 metros,
com diametros que geralmente oscilam entre 8 e 54 milimetros.

Fig. 2.33 — Exemplo de tubagem e acessoérios em cobre. [25] [26]

2.5.2.5. TUBAGENS DE FERRO FUNDIDO

Destinadas a redes de drenagem de aguas residuais domésticas, as tubagens de ferro fundido deverdao
ser selecionadas em fungdo da adequacgdo do tipo de prote¢do, do tipo de composi¢do quimica das
aguas a drenar, bem como das caracteristicas da instalag&o.

A protecdo destas tubagens de aco, no sentido de lhes conferir uma maior capacidade contra a
oxidacdo, € feita por aplicacéo de revestimentos betuminosos, tintas de zinco, asfélticas ou epoxicas.

Sdo geralmente comercializadas em varas de 0,5 a 3 metros, quando dotadas de abocardamento, e em
varas de 3 metros, quando sem abocardamento, com diametros nominais que oscilam entre os 50 e 0s
300 milimetros.

Fig. 2.34 — Exemplo de tubagem em ferro fundido. [27]
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2.5.3. TUBAGENS TERMOPLASTICAS

Tem vindo a verificar-se uma maior utilizacdo de tubagens em materiais plasticos no fabrico dos
sistemas prediais de distribui¢do de agua fria e quente. Os materiais mais usuais Sao 0s que se seguem.

2.5.3.1. TUBAGENS DE POLICLORETO DE VINILO (PVC)

Os tubos de PVC estdo dimensionados para suportar temperaturas que rondam os 20°C em condi¢6es
de funcionamento continuo, pelo que s6 devem ser usados em redes de distribuicdo de agua fria.

S&do normalmente comercializadas em varas de 6 metros, com didmetros nominais que oscilam entre
16 e 315 milimetros.

Fig. 2.35 — Exemplo de tubagem de policloreto de vinilo (PVC). [28]

2.5.3.2. TUBAGENS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE (PEAD)

Os tubos de PEAD, tal como os de PVC, s6 devem ser usados em redes de distribuicdo de agua
fria, uma vez que estdo dimensionados apenas para temperaturas que rondem os 20°C.

Estas tubagens sdo geralmente comercializadas em rolos ou varas, com didmetros nominais que
oscilam entre 20 e 160 milimetros.

Fig. 2.36 — Exemplo de tubagem de polietileno de alta densidade (PEAD). [29]
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2.5.3.3. TUBAGENS DE POLIETILENO RETICULADO (PEX)

Os tubos de PEX poderao ser utilizados em redes de distribuicdo de agua fria e quente, uma vez
que estdo dimensionados para suportar temperaturas de 95°C, em condicdes de funcionamento
continuo.

Estas tubagens sdo geralmente comercializadas em rolos ou varas, com didmetros nominais que
oscilam entre 10 e 110 milimetros.

Fig. 2.37 — Exemplo de tubagem de polietileno reticulado (PEX). [30]

2.5.3.4. TUBAGENS DE POLIPROPILENO (PP)

Os tubos de PP poderdo ser utilizados em redes de distribuicdo de agua fria e quente, uma vez
que estdo dimensionados para suportar temperaturas até 100°C, em condi¢des de funcionamento
continuo. Estas tubagens sdo geralmente comercializadas em varas, com didmetros nominais que
oscilam entre 16 e 90 milimetros.

Fig. 2.38 — Exemplo de tubagem de polipropileno (PP). [31]

2.5.4. TUBAGENS MULTICAMADA

As tubagens multicamada combinam as vantagens das tubagens termoplasticas (flexibilidade,
resisténcia a agressdo quimica e a corrosdo) com as vantagens do aluminio (rigidez, estanquicidade a
difusdo do oxigénio e resisténcia a pressao).
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Fig. 2.39 — Exemplo de tubagem multicamada e respetivos acessorios. [32]

2.5.5. COMPARAGAO DAS VANTAGENS DOS DIFERENTES TIPOS DE TUBAGENS

No quadro seguinte sdo apresentadas as vantagens de cada tipo de tubagem.
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n'd o
Aco ° . . ° ° ° 4
Inox ° ° ° ° ° ° ° ° 5
Galvanizado ° ° ° ° ° ° ° 5
Cobre ° ° ° ° ° ° ° ° 4
Ferro Fundido . ° ° ° ° 5
PVC ° ° ° ° ° ° 1
PEAD ° ° ° ° ° ° ° ° 3
PEX ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° 2
PP ° ° ° ° ° ° ° ° 2
Multicamada ° ° . ° ° ° ° ° ° ° ° ° 3

Quadro 1 — Carateristicas das tubagens.
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2.6. EQUIPAMENTOS ELEVATORIOS E DISPOSITIVOS DE UTILIZACAO

Nos quadros a seguir, apresentam-se tipos de bombas e valvulas correntes e suas principais aplicacdes.

2.6.1. TIPOS DE BOMBAS

Tipos de Bombas

Aplicagdes

Horizontais

Abastecimento de agua, circulacdo e transferéncia de
agua, servicos industriais, pressurizagéo, agricultura, etc.

Monocelulares
Verticais

Abastecimento de &gua, servicos industriais, irrigacdo e
circulacdo de 4gua em sistemas, pressurizacdo, etc.

Horizontais

Elevagdo, pressurizacéo e circulagdo de agua, agricultura,
etc.

Multicelulares
Verticais

Abastecimento de 4&gua, circulacdo e pressurizagdo,
servigos industriais, irrigacdo, instalacbes especiais,
transferéncia de liquidos, etc.

Circuladoras

Circulagdo de liquidos em circuitos de aquecimento e
circuitos de arrefecimento e de ar condicionado.

Abastecimento

Abastecimento de &gua, captacdo de aguas subterraneas,
transferéncia de liquidos, rebaixamento de aquiferos,
sistemas de rega, etc.

Submersiveis

Drenagem

Drenagem de A&guas residuais, esvaziamento de
reservatorios e piscinas, rebaixamento de aquiferos,
agricultura, etc.

Jockey

Abastecimento de dgua em condigdes de pequeno débito e
elevada pressdo.

Quadro 2 — Tipos de Bombas. [9]

2.6.2. TIPOS DE VALVULAS

Tipos de Véalvulas

Aplicagdes

Seccionamento

Destinam-se a impedir ou estabelecer a passagem de agua
em ambos os sentidos.

Destinam-se a impedir a passagem de 4gua num dos

Retencao sentidos.

Antipoluicdo Destinam-se a impedir o retorno de aguas contaminadas.
Destinam-se a manter a presséo abaixo de determinado

Seguranga

valor por efeito de descarga.

Reguladoras de caudal

Permitem limitar os caudais a um valor maximo regulado
quaisquer que sejam as variagdes da presséo de servico.

Redutoras de presséo

Destinam-se a manter a pressdo abaixo de determinado
valor através da introducdo de uma perda de carga.

Purga

Destinam-se a descarga de um troco, ou parte da rede
predial, localizando-se em cota baixa.

Quadro 3 — Tipos de valvulas. [9]
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2.7. QUALIDADE DAS INSTALACOES

As instalacBes prediais constituem uma das principais origens de problemas em edificios, mesmo em
construgdes recentes, estando a distribuicdo de &4gua e drenagem de esgotos na base de mais de 50%
dos problemas detetados em edificios. Os erros nestas instalacfes traduzem-se, em regra, em
significativos fatores de desconforto, em durabilidades reduzidas e em problemas de humidades,
obrigando a intervencdes que sdo, em geral, custosas e incomodativas. Dado que o custo das
instalacBes sanitarias raramente ultrapassa o valor de 5% do custo total da obra, um maior
investimento na qualidade resulta em beneficios no futuro, tanto em termos de reducgédo dos problemas
de funcionamento, como também em termos de qualidade e conforto para os utilizadores.

Existe em Portugal uma associacdo de sociedade civil sem fins lucrativos, denominada ANQIP que
tem como objetivos gerais a promocdo e a garantia da qualidade e da eficiéncia nas instalacBes
prediais, com particular énfase nas instalacfes de aguas e esgotos e nas questdes de sustentabilidade.

A escolha de materiais certificados, a execucdo por mao-de-obra especializada e o cumprimento do
projeto, sdo garantia de qualidade. A certificacdo de materiais, feita através da marcacdo CE, figura
2.40, indica que um determinado produto estd em conformidade com a legislagdo da UE, significa que
o0 produto foi avaliado, antes de ser colocado no mercado, garantindo assim que sdo satisfeitos os
requisitos essenciais, nomeadamente, a nivel da salde, da seguranca e da protecdo ambiental.

Fig. 2.40 — Marcagéo CE.

A 1SO (International Organization for Standardization) é uma organizagdo ndo-governamental
fundada em 1947, em Genebra, e hoje presente em cerca de 189 paises, cuja funcdo é a de promover a
normalizacdo de produtos e servigos, para que a qualidade dos mesmos seja permanentemente
melhorada. Entre os varios tipos de classificagcbes da ISO encontram-se Normas de Procedimento,
como por exemplo, as de gestdo da qualidade de acordo com a ISO 9000. Esta familia de normas
estabelece requisitos que auxiliam a melhoria dos processos internos, a maior capacitacdo dos
colaboradores, a monitorizagdo do ambiente de trabalho, a verificacdo da satisfagdo dos clientes,
colaboradores e fornecedores, num processo continuo de melhoria do sistema de gestdo da qualidade.
De notar que tais normas aplicam-se a campos tdo distintos quanto materiais, produtos, processos e
Servicos.
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Em Portugal, a entidade responsavel pela ISO é o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ). Este
instituto tem por missdo a coordenacdo do sistema portugués da qualidade, a promocdo e a
coordenacdo de atividades que visem contribuir para demonstrar a credibilidade da acdo dos agentes
economicos, bem como o desenvolvimento das atividades necessarias as suas funcdes de Instituicao
Nacional de Metrologia e de Organismo Nacional de Normalizacéo.

A SGS Portugal é a empresa portuguesa que atribui certificacdo 1SO 9001:2008 (figura 2.41).

2
9:2003

Fig. 2.41 — Certificagéo 1ISO 9001:2008.
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3

ESPACOS PARA INSTALACOES

3.1. GENERALIDADES

Por muitas razles, existe necessidade de minimizar o espago necessario as instalacdes técnicas nos
edificios. Para tal, hd que assegurar nos projetos um eficiente uso do espaco para os sistemas de
distribuicdo de servicos quer na direcéo horizontal, quer na direcéo vertical.

Os espagos técnicos requerem um planeamento cuidado, o qual deve ser considerado logo numa
primeira fase do projeto do edificio. O objetivo de um espaco técnico é ocultar tubagens e
equipamentos das varias instalacbes de um edificio e também facilitar a manutencgdo, reparagoes e
alteracBes. Um espaco técnico bem concebido deve melhorar o conforto acUstico e evitar danos nas
instalacdes.

O ponto de entrada das instalagdes deve, sempre que possivel, localizar-se na frente do edificio mais
proximo da rua por onde passa a rede publica. Deve ser obtida a informagdo detalhada acerca da
posicdo da rede de distribuicdo de dgua no arruamento, a fim de determinar o ponto de entrada das
instalacOes técnicas no edificio.

De acordo com o regulamento geral dos sistemas publicos e prediais de distribuicdo de agua, artigo
96.° - Instalacdo, ha que ter em conta, o seguinte:

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

2 — As canalizagdes ndo embutidas sdo fixadas por bracadeiras, espacadas em conformidade com as
caracteristicas do material.

3 — Na instalagdo de juntas e no tipo de bragadeiras a utilizar deverdo ser consideradas a dilatacdo e a
contragéo da tubagem.

4 — As canalizagOes exteriores da rede predial de dgua fria podem ser enterradas em valas, colocadas
em paredes ou instaladas em caleiras, devendo ser sempre protegidas de acbes mecanicas e isoladas
termicamente quando necessario.

5 — As canaliza¢bes nao devem ficar:

a) Sob elementos de fundacéo;

b) Embutidas em elementos estruturais;

¢) Embutidas em pavimentos, exceto quando flexiveis e embainhadas;
d) Em locais de dificil acesso;

e) Em espacos pertencentes a chaminés.

37



Espacos para Instalacbes Técnicas em Edificios — Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais

3.2. ESPACOS PARA INSTALACOES VERTICAIS

Os espacos para instalacBes verticais comportam colunas ou coretes que se estendem a toda a altura do
edificio. O nimero de colunas necessarias depende da viabilidade de acomodar 0s varios servigos no
mesmo espaco ou em varios. O nimero de colunas verticais e 0 seu espagcamento deve permitir a
distribuicdo lateral conveniente dos servicos em cada andar. A coluna deve ser construida de modo a
ser uma barreira ao fogo nos varios andares do edificio.

A figura 3.1 mostra uma coluna vertical embutida com distribuicdo de agua fria e quente, tubagem
para ventilagdo e também para drenagem de aguas residuais. As tubagens encontram-se fixadas a um
suporte de acgo e estdo envolvidas por isolamento térmico.

0 T,
T U0

/’ %WIIIIITL_{J II'[I.Itllllllllllll_L_]_[_lL_]_l_In.“];];I% A
| w— | s
Ventilacio | l Portade | Distribuicdo L Distribuicdo | Drenagem

acesso dgua fria agua guente

Fig. 3.1 — Coluna vertical, ou corete, embutida (em planta). [5]

Na figura seguinte (figura 3.2) a coluna esta parcialmente embutida. Estas colunas sdo usadas,
normalmente, quando é necessario ter um determinado afastamento entre diferentes tubagens ou até
quando é necessario separar tubagens de agua de tubagens de cabos elétricos. Utilizam-se tubagens de
tamanho médio e cabos até 100 milimetros de didmetro.

—— Isolamento ao fogo

72227777

T—— . b
—F

—Porta de acesso _ Isolamento

Fig. 3.2 — Coluna vertical parcialmente embutida (em planta). [5]

38



Espacos para Instalacbes Técnicas em Edificios — Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais

Na figura 3.3 podemos observar outro tipo de coluna vertical, onde do lado direito se encontra um
espaco exclusivamente para abastecimento e drenagem de &gua, e do lado esquerdo um espaco,
totalmente independente, para acomodar as instalagdes elétricas do edificio.

o CODONN

Fig. 3.3 — Coluna vertical de dois espacos técnicos independentes (em planta). [6]

As colunas verticais para grandes edificios necessitam de espaco para acomodar uma maior
guantidade de tubagens e sdo totalmente acessiveis para trabalhos de manutencdo ou a instalacdo de
novos servigos nos edificios. Sdo por isso denominadas de galerias verticais, figura 3.4.

Sdo frequentemente utilizadas tubagens até 150 milimetros de didmetro. As tubagens devem ser
fixadas recorrendo-se a abragadeiras encastradas e ainda a um suporte de aco para que se mantenham
retilineas e estaveis ao longo do edificio. O pavimento deve ser forrado com chapa de aluminio por se
tratar de uma zona de manutencdo. Podera ter de se incluir uma escada em ac¢o, fixada no centro da
parede, em frente a porta, para acesso a coluna a niveis superiores.

Chapa de aluminio

s

©r
— >

—J

Fig. 3.4 — Coluna vertical totalmente acessivel (em planta). [5]
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3.3. ESPACOS PARA INSTALAGOES HORIZONTAIS
3.3.1. TETOS FALSOS

A principal funcdo de um teto falso é acomodar e esconder instalacbes e equipamentos, de forma a
tornar os espacgos estiticamente mais apelativos e facilitar o acesso. Os tetos falsos podem ser
construidos em madeira ou utilizando uma estrutura de aluminio ou a¢o galvanizado. A figura 3.5
exemplifica uma estrutura usada para teto falso.

Fig. 3.5 — Estrutura de metal, em malha, para teto falso. [34]

Nesta estrutura em malha suspensa sdo colocadas placas de gesso cartonado, aglomerados ou
compdsitos, como mostra a figura 3.6. Dependendo do material usado, podemos assim ter um melhor
isolamento térmico, acstico e até protecdo contra o fogo. E um sistema frequentemente utilizado em
grandes superficies, escritdrios, hotéis, fabricas, etc.

Fig. 3.6 — Teto falso revestido. [35]
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3.3.2. PAVIMENTOS TECNICOS

Os pisos técnicos, figura 3.7, sdo maioritariamente usados para acomodar cabos elétricos, de dados e
de telecomunicac@es, contudo também podem ser usados para instalar tubagens de distribuicdo de
agua, ventilacdo e até para pisos radiantes. Tal como os tetos falsos, estes pavimentos sdo assentes
numa estrutura de aco com pedestais. Os painéis que assentam na estrutura metalica tém dimens6es
standard de 60 centimetros quadrados, sdo de aglomerado de alta densidade com apoios de ago e tém
como acabamento final alcatifa, madeira, grés, vinilico, etc. O acesso ao plenum, espaco
compreendido entre a laje do piso e a estrutura metélica, figura 3.8, é facil e imediato em qualquer
ponto do pavimento, permitindo alteragdes ou intervengdes as infraestruturas ai instaladas. A estrutura,
suporte no qual assentam os mddulos de pavimento sobrelevado, permite que o pavimento seja
montado com diferentes alturas, tornando possivel, com o seu ajuste compensar eventuais desniveis da
laje. A altura do pavimento a laje varia entre 10 e 60 centimetros.

pavimento técnico

Fig. 3.7 — Pavimento técnico. [36]

i [t [
owmzad M

Fig. 3.8 — Interior do pavimento técnico — plenum. [37]
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3.3.3. PISOS INTERMEDIOS

Os pisos intermédios caracterizam-se por se localizarem entre pisos, e terem um pé direito inferior ao
pé direito normal dos restantes pisos do edificio. Como mostra a figura 3.9, estes pisos destinam-se a
acomodar tubagens, no entanto, podem também alojar equipamentos, como por exemplo bombas e
reservatorios. Sdo totalmente acessiveis para manutencdo ou alteracdes a rede de abastecimento ou
drenagem de &gua, bem como para quaisquer outros trabalhos que sejam necessarios.

Fig. 3.9 — Exemplo de piso intermédio. [8]

3.3.4. CONDUTAS HORIZONTAIS

As condutas horizontais podem ter tampas continuas ou intervaladas ao longo do pavimento. Estes
espacos, construidos em betdo armado, devem ser suficientemente amplos para permitir o acesso de
um técnico para manutencdo ou reparacdo. Isto requer que tais condutas, tenham no minimo um metro
de largura e de altura e, no minimo, 690 milimetros entre tubagens, figura 3.10. As tampas de
cobertura devem ser suficientemente leves para poderem ser levantadas por uma sé pessoa ou no
maximo por duas pessoas. Em situacdes em que as condutas horizontais atravessem compartimentos
contiguos, estas devem ter barreiras internas a separar estes espacos para que o fogo ndo se propague
através dessas condutas.
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Fig. 3.10 — Conduta horizontal (em corte). [5]
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3.3.5. GALERIAS HORIZONTAIS

As galerias horizontais sdo corredores técnicos para acomodar tubagens fixadas nas paredes laterais ou
no teto, como mostra a figura 3.11. Estes espacos s@o contruidos em betdo e impermedveis a agua. Se
neles for instalada uma caldeira ou outro tipo de instalacdo, estas tém de ser isoladas da galeria
principal e deverdo ter portas corta-fogo para impedir a propagacdo do fogo. A ventilacdo das galerias
horizontais é essencial bem como a construcdo do pavimento com inclinagéo suficiente para drenar
possiveis fugas de agua até um ralo continuo na base das paredes.

3

s i i

Fig. 3.11 — Galeria horizontal. [2]

As galerias horizontais também podem ser contruidas com seccdo circular de grande diametro, como
mostra a figura 3.12.

Fig. 3.12 — Galeria horizontal. [38]
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3.4. ESPACOS PARA EQUIPAMENTOS

Denominadas por plant rooms e muitas vezes referidas em projetos como central de bombagem ou
sala das caldeiras, estes espacos permitem acomodar equipamentos como chillers, caldeiras, grupos
hidropneumaticos, reservatorios, equipamentos de AVAC ou até geradores (figura 3.13). Estes
espacos sao, na maioria dos casos, geridos por um engenheiro e uma equipa de técnicos, onde todos os
equipamentos ai presentes sdo controlados num painel de controlo ou numa central.

Fig. 3.13 — Sala técnica. [39]

3.5. SISTEMAS DE FIXACAO

Quando as tubagens das instalacdes prediais de distribuicdo de agua e drenagem de aguas
residuais ndo se encontram embutidas, devem ser fixadas através de abracadeiras, de modo a
assegurar a sua correta fixacdo e adequada resisténcia mecanica, permitindo que se deem
livremente eventuais contracdes ou dilatagdes e devem ser em quantidade que assegure a correta
fixacdo das tubagens (Pedroso,2008).

As tubagens podem ser fixadas através de duas formas distintas, montadas em estruturas de ago
ou fixadas em perfis de ago suspensos ou encastrados, como mostra a figura 3.14.

Fig. 3.14 — Tubagem suspensa & esquerda e fixada a estrutura de acgo a direita. [46]
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Independentemente do sistema de fixacdo escolhido é necessario usar sempre abragadeiras, que
podem ser fabricadas em aco ou PVC, para envolver e prender a tubagem. Estas abragadeiras

podem ter vérias formas dependendo da utilizacéo a que se destinam, ver figura 3.15.
i

.
Fig. 3.15 — Tipos de abracadeiras.

Quando é necessario fixar tubagens de PVC, as abragadeiras necessitam de ter uma borracha a

proteger as tubagens de sofrerem danos (figura 3.16).

Fig. 3.16 — Abracadeira de ago com protec¢do de borracha. [40]

A figura 3.17 mostra alguns perfis encastrados na parede e no teto usados com bastante frequéncia

MV
O

Fig. 3.17 — Perfis em acgo para fixagdo de tubagens. [2]

para suster tubagens, geralmente de grande didmetro.

=
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3.6. SEGURANCA AO FOGO

De acordo com a Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro, 0s espacos técnicos devem atender as
seguintes regras de concecao:

O isolamento das condutas e das canalizagdes dos edificios pode ser obtido por:
a) Alojamento em ductos;
b) Atribuicdo de resisténcia ao fogo as proprias canalizages ou condutas;
c) Instalacdo de dispositivos no interior das condutas para obturacdo automética em caso de
incéndio.

e  Os ductos com seccéo superior a 0,2 m? devem ser construidos com materiais da classe Al.

e Sem prejuizo do disposto no nimero seguinte, os ductos devem, sempre que possivel, ser
seccionados por septos constituidos por materiais da classe A1 nos pontos de atravessamento
de paredes e pavimentos de compartimentacdo corta-fogo ou de isolamento entre locais
ocupados por entidades distintas.

¢ Nos ductos destinados a alojar canaliza¢des de liquidos e gases combustiveis:

a) Nao é permitido qualquer seccionamento;

b) Os trocos verticais devem dispor de aberturas permanentes de comunica¢do com o
exterior do edificio com area ndo inferior a 0,1 m?, situadas uma na base do ducto, acima do
nivel do terreno circundante, e outra no topo, ao nivel da cobertura.

e A passagem de canalizacBes ou condutas atraves de elementos estruturais devem ser seladas
ou ter registos corta-fogo com caracteristicas de resisténcia ao fogo padrdo iguais aos
elementos que atravessam, ou a metade desse tempo se passarem em ductos e desde que a
porta de acesso ao ducto garanta, também, metade desse valor.

e Sem prejuizo do disposto no ponto anterior, as portas de acesso devem ser da classe de

resisténcia ao fogo padrdo E 30 C, se a altura do edificio for menor ou igual a 28 metros, ou E

60 C, nas restantes situacdes.

3.7. VENTILACAO
Um sistema de ventilacdo deve ser concebido, tendo em linha de conta atingir quatro objetivos:

e Fornecer continuamente uma determinada quantidade de ar exterior, fresco e limpo;

e Manter o meio ambiente interior com condi¢fes termo higrométricas confortaveis para 0s seus
ocupantes e (ou) adequadas a processos industriais especificos;

e Reduzir possiveis riscos de incéndio ou exploséo;

e Remover ou diluir contaminantes do ar.

Uma vez que muitos destes espacos se localizam em pisos subterrdneos, como € recorrente nas
unidades hoteleiras, e por isso estdo sujeitos a grandes concentracfes de dioxido de carbono
proveniente do estacionamento nos pisos adjacentes, e por vezes até nos proprios pisos, é necessario
assegurar condicdes exigidas de qualidade do ar interior nestes espacos. Com vista a assegurar as
condicOes de bem-estar e salde dos ocupantes, o Decreto de Lei n.° 118/2013, que visa assegurar e
promover a melhoria do desempenho energético dos edificios, estabelece:

e Os valores minimos de caudal de ar novo por espaco, em funcdo da ocupacgdo, das
caracteristicas do préprio edificio e dos seus sistemas de climatizacao;
e Os limiares de protecdo para as concentracdes de poluentes do ar interior.

Para assegurar os valores de caudal minimo de ar novo previstos no RECS, os edificios de comércio e
servigos devem ser dotados de solugdes para ventilacdo por meios naturais, meios mecanicos ou uma
combinacgdo de ambos.

46



Espacos para Instalacbes Técnicas em Edificios — Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais

A ventilagdo com recurso as agles naturais do vento e da diferenca de temperatura baseia-se em
solugBes que permitam o escoamento natural do ar nos espacos interiores do edificio, através de
aberturas permanentes ou controlaveis, com area adequada para o efeito, sendo que o caudal de ar
novo efetivo nos espagos estd dependente dos efeitos naturais e da atuagdo dos ocupantes nas folhas
moveis dos vaos.

A ventilacdo com recurso a meios mecanicos baseia-se na utilizacdo de sistemas e equipamentos que
promovam a renovacéo do ar interior por extracdo do ar do espago e/ou insuflagéo de ar exterior ou de
ar tratado numa mistura com ar novo vindo do exterior. Deve ser garantida:

a) A distribuicdo homogénea do ar novo em toda a zona ocupada do espaco;

b) A existéncia de sistemas de ventilacdo apropriados para a renovagdo do ar interior que
garantam o caudal minimo de ar novo, de acordo com o previsto, considerando a eficacia de
remocao de poluentes garantida por esse sistema na zona ocupada.

3.8. RuibO

A vibracéo de um pequeno objeto ndo produz geralmente um elevado nivel sonoro porque a area de ar
colocada em movimento pelo objeto serd muito pequena. Contudo se ligarmos a esse objeto um largo
painel, a energia transfere-se muito facilmente para sons aéreos, dando origem a um mais elevado
nivel sonoro. E isso que acontece na maioria das situagdes com os ruidos nas canalizacdes embutidas
nas paredes ou lajes. Por isso a melhor solucdo € desligar as tubagens da parede (ou laje) como mostra
a figura 4.18. (Carvalho,2015)

Fig. 3.18 — Exemplos de ligagbes de tubagens a paredes e tetos. [3]

As instalagdes prediais de distribuicdo de agua ndo deverdo produzir ruidos que ultrapassem os valores
prescritos, de acordo com os diferentes tipos de edificios, de forma a ndo p6ér em causa o conforto dos
utentes. As principais causas da producdo de ruidos provocados nestas instalacdes, estdo geralmente
associadas a (Pedroso,2008):
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- A excessiva velocidade e/ou elevadas pressdes de escoamento da dgua, que causam vibragdes que se
propagam pelas tubagens, dai que se limite o valor da velocidade e da pressao;

- No caso de dispositivos de utilizacdo de fecho brusco (como por exemplo o fluxémetro), ou quando
se d& a paragem de um elemento de bombagem, se a tubagem horizontal de alimentacdo for de
pequeno didmetro, isso fard aumentar a velocidade de escoamento da agua, podendo ocorrer o
fendmeno de choque hidraulico (golpe de ariete);

- Na interrupcédo do fluxo da agua numa tubagem vertical esta para quase instantaneamente devido ao
efeito da forca da gravidade, verificando-se em simultaneo na tubagem horizontal uma paragem mais
gradual do fluxo de agua. Ora, esta reducdo da velocidade da agua na tubagem horizontal provoca o
seu retrocesso devido ao vacuo criado na tubagem vertical, dando-se desta forma o fenémeno de
choque hidraulico no momento em que a &gua que adquire velocidade se junta com a agua que se
encontra parada, originando ruidos;

- As mudancas bruscas de didmetro, bem como a existéncia de singularidades nas redes, séo
causadoras de turbuléncias no escoamento e de fendmenos de cavitacdo — formagdo de bolhas ou
cavidades num liquido submetido a mudangas bruscas de pressao — o que origina ruidos;

- As tubagens quando sujeitas a fenémenos vibratorios, se ndo forem tomadas algumas medidas de
precaucdo, transmitem vibracGes ao edificio e sdo, por isso, fonte de producéo de ruido;

- As tubagens destinadas a 4gua quente, por estarem sujeitas a significativas variacdes de temperatura,
originam variagdes lineares nas suas dimensdes, pelo que conduzem por vezes a reajustes no seu
posicionamento, acompanhados da producéo de ruidos;

- O ar arrastado no interior das tubagens acumula-se nos pontos altos da rede, provocando
perturbacdes no escoamento devido a sua compressibilidade, conduzindo a producao de ruidos;

- As instalagdes elevatorias e sobrepressoras sempre que entram em funcionamento transmitem
vibracdes, e consequentemente geram ruidos.

Nas instalagbes de drenagem de aguas residuais domésticas, a ocorréncia de ruidos deve-se ao
deficiente dimensionamento dos ramais de descarga, dos tubos de queda, dos sifées, bem como da
escolha dos materiais (Pedroso,2008).

3.9. MANUTENCAO

Os espagos técnicos deverdo ser visitados periodicamente de modo a garantir que estes se mantém
desimpedidos, livres de detritos e livres de parasitas. E necessario, nestas visitas, verificar também a
existéncia de fugas de agua ou de outro liquido e executar, quanto antes, os trabalhos de manutencéo a
fim de garantir que ndo haja danos estruturais do espago ou até do edificio.
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A

ESTUDO DE CASOS

4.1. INTRODUCAO

No presente capitulo serdo estudados os espagos técnicos nos diferentes tipos de edificios,
nomeadamente, hotéis, centros comerciais, edificios de escritérios e de habitacdo unifamiliar e
multifamiliar. Por se destinarem a situa¢fes concretas muito diferentes, os espagos técnicos nestes
edificios também tém carateristicas diferentes, ndo s6 pelas funcdes que desempenham, mas também
pela forma e dimensao do edificio.

4.2. CASO 1: HOTEIS
4.2.1. HOTEL A

Localizado no altimo piso subterrdneo do hotel encontra-se um piso inteiro destinado as instalages
técnicas. Na primeira sala encontra-se a central de bombagem (figura 4.1), constituida por cinco
bombas fixadas a perfis em aco encastrados e elevadas 30 centimetros do nivel do pavimento.

Fig. 4.1 — Central de bombagem.
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Segue-se uma sala com cerca de 100 m? destinada exclusivamente ao aquecimento da agua, sendo
composta por duas caldeiras, elevadas do nivel do pavimento, estando apenas uma em funcionamento.

Fig. 4.2 — Sala das caldeiras.

Depois de ser aquecida a agua passa para outra area técnica independente destinada ao armazenamento
e bombagem. Este espaco inclui cinco reservatoérios de grandes dimensdes, dois deles elevados (figura
4.3), com os respetivos permutadores, para manter nos 60°C a dgua acumulada. Todas as tubagens
bem como os reservatdrios de agua estdo fixados a perfis de aco encastrados a laje (figura 4.4).

Fig. 4.3 — Pormenor dos depésitos de agua quente “elevados”.

50



Espacos para Instalacfes Técnicas em Edificios — Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais

Fig. 4.4 — Pormenor dos perfis de fixacdo das tubagens a laje.

Logo a direita dos reservatdrios encontram-se seis bombas para elevar a agua até ao Gltimo piso do
hotel (figura 4.5). Estas bombas estdo dispostas e fixadas da mesma forma das bombas de
abastecimento de &gua fria.

Fig. 4.5 — Conjunto de bombas para abastecimento de agua quente.
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Nesta Gltima sala encontram-se também as entradas para as trés cisternas do hotel (figura 4.5) e a
estacdo de tratamento da agua das cisternas, figura 4.7. E de referir que este piso tem entre quatro e
cinco metros de pé direito e € totalmente em betdo armado nédo existindo, por isso, qualquer pilar.

Fig. 4.6 — Cisterna.

Fig. 4.7 — Estacdo de tratamento de agua.
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As colunas de abastecimento de agua fria e quente, bem como as de retorno desta Ultima, encontram-
se embutidas desde a cave até ao primeiro piso inferior ao piso dos quartos. Nesse piso seguem por
tetos falsos, ramificam-se em diferentes pontos e acabam por subir ao primeiro piso dos quartos. Dai
estendem-se verticalmente até ao Gltimo piso do hotel, servindo todos os pisos com quartos.

A cada dois quartos encontra-se um armario, representado na figura que se segue (figura 4.8), que
engloba abastecimento de agua fria, drenagem de &guas residuais e pluviais, abastecimento de dgua
quente e retorno e dgua para combate a incéndios, respetivamente. Possui também um contador e um
quadro elétrico para cada um dos quartos. Como podemos ver na figura 4.8, este espaco esta selado
dos pisos adjacentes por questdes de seguranca contra incéndio.

Fig. 4.8 — Armério para instalacdes.

A partir dos projetos de abastecimento de agua do hotel foram medidas as areas dos espagos técnicos
abordados anteriormente. Obteve-se uma 4&rea técnica total, para o0s equipamentos, de
aproximadamente 300 m? e uma éarea de 115 m?para as trés cisternas.

E ainda importante referir a existéncia de sinalizacdo das saidas de emergéncia em todas as salas
técnicas do hotel e o facto de todas as portas neste piso serem portas corta-fogo.
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4.2.2. HOTEL B

Como no hotel anterior, as instalaces técnicas deste hotel estdo localizadas no Gltimo piso acessivel
abaixo do piso térreo. Relativamente a envolvente desta area técnica podemos concluir que é
caracterizada por uma laje aligeirada fungiforme revestida com 1& de rocha projetada, o que confere
isolamento acustico e térmico como também resisténcia ao fogo, o pavimento é constituido por

ladrilhos ceramicos e a envolvente de betdo armado rebocado e pintado.

Na parte superior da planta, na figura 4.9, encontram-se duas caldeiras, estando apenas uma em
funcionamento ao longo de todo o ano (figura 4.11); ao lado foram colocados os reservatérios de agua
quente com permutadores, de forma a manter a temperatura da agua nos 60°C.
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Fig. 4.9 — Planta do piso -5, areas técnicas do Hotel Porto Paléacio.

Do lado esquerdo da planta podemos encontrar trés grupos hidropneumaticos de baixa, média e alta
pressdo, representados, na figura 4.10, de forma a abastecer os 19 pisos do hotel. Atras destes
encontra-se uma zona de seis reservatorios utilizados para o tratamento da agua retida na cisterna,
localizada abaixo deste piso.

Todas as instalagOes técnicas encontram-se elevadas do pavimento por um bloco macigo de betdo e
aparafusadas a perfis de aco encastrados nos blocos, como mostra a figura 4.10.

As tubagens encontram-se suspensas, utilizando-se um perfil e dois cabos de aco, ou fixadas ao
pavimento através de perfis/apoios em aco.

Contabilizou-se uma area, muito préxima da calculada no hotel anterior, de aproximadamente 320 m?.
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Fig. 4.10 — Grupos hidropneumaticos.

Fig. 4.11 — Caldeira.
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A figura seguinte mostra a entrada para a cisterna, localizada no centro da planta (figura 4.6), numa
sala anexa ao espaco técnico acima referido.

Fig. 4.12 — Entrada para a cisterna.

A cisterna, como pudemos ver no corte abaixo (figura 4.13), esta localizada sobre a fundacéo do hotel.
A é4gua ai acumulada é tratada diariamente a partir da estagdo de tratamento do hotel e programadores.

Fig. 4.13 — Corte da cisterna.

Para o abastecimento de agua aos varios pisos do hotel é utilizado uma galeria vertical ao longo de
todo o comprimento do edificio, desde o piso -4 até ao piso 19, o Gltimo piso, o qual termina numa
hélice para ventilagcdo deste espaco. Em cada piso a rede de abastecimento distribui-se pelos tetos
falsos existentes nos corredores que ddo acesso aos quartos.

Este compartimento, facilmente identificavel em planta (figura 4.14), constitui um nicleo de rigidez
do hotel. Possui uma seccdo retangular e uma envolvente em betdo armado; em cada piso existe uma
“ponte” encastrada para acesso e manutencao das tubagens da galeria.
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Fig. 4.14 — Planta da galeria.

Ao longo das laterais podemos encontrar dois perfis em ago encastrados que servem de suporte as
diversas tubagens ai presentes. Bocas de limpeza, iluminacdo e isolamento das tubagens sdo correntes
nesta galeria vertical, observavel na figura 4.15.

Fig. 4.15 — Galeria vertical.
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4.2.3. HOTEL C

Nesta unidade hoteleira, ao contrario das analisadas anteriormente, o abastecimento de agua quente
aos quartos faz-se a partir do ultimo piso. Neste piso existem quatro depoésitos de agua quente e um
permutador. Tém vindo a ser feitas intervencdes de modo a que, no caso de uma fuga ou avaria, seja
possivel isolar a zona danificada e assim minimizar o corte no abastecimento aos quartos. Como se
pode verificar na figura 4.16, é de realgar a preocupacdo com o0 acesso a todas as tubagens e
equipamentos e a organizacdo do espa¢o. As tubagens estdo todas isoladas e fixadas a perfis de aco
encastrados e suspensos a laje de cobertura, utilizando-se para tal cabos de ago. O fato desta area se
localizar na cobertura permite a iluminacéo e ventilagdo naturais.

Fig. 4.16 — Area técnica para abastecimento e reserva de agua quente.

Tal como no conjunto dos hotéis analisados, verifica-se a existéncia de uma corete por cada dois
quartos, do primeiro ao ultimo piso, com acesso as tubagens de abastecimento de agua fria e quente,
dotadas de valvulas de corte, permitindo assim o corte parcial no abastecimento, como mostra a figura
4.17. Estas tubagens partem de um espaco técnico (figura 4.18), comum em todos 0s pisos, junto as
escadas de emergéncia exteriores, ramificando-se posteriormente pelas coretes dos quartos.
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Fig. 4.17 — Exemplo de corete entre dois quartos.

Fig. 4.18 — Entrada das colunas de abastecimento de agua fria para 0s pisos superiores.
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Na sala das caldeiras, localizada no piso 0, encontram-se duas em constante funcionamento e dois
reservatorios de agua quente para abastecer servigcos e cozinha nos primeiros pisos do hotel, figura
4.19. Tal como nos restantes hotéis a laje aligeirada e o pavimento de cimento sdo constantes nestes
espacos. E de referir também que as caldeiras ndo estfo elevadas mas existe drenagem no pavimento,
ao longo da sala. Possui também sensores de detecdo de gas, temperatura e fumo. As tubagens estdo
suspensas da laje utilizando-se para tal, dois cabos e um perfil em aco.

Fig. 4.19 — Sala das caldeiras.

Quanto aos reservatorios para armazenamento de agua de fria, no Gltimo piso subterraneo, existem
oito iguais ao da figura 4.20. A principal vantagem deste tipo de reservatorios, em relagéo as cisternas,
é a possibilidade de fechar um ou mais para manutencdo, mantendo-se assim o abastecimento do hotel.
E de referir também que estes depésitos sdo limpos regularmente, através de uma escotilha aberta no
deposito pelo responsavel das areas técnicas. Estes reservatérios encontram-se elevados do pavimento
de modo a serem movidos facilmente em caso de substitui¢do.

Na laje do mesmo piso, piso -2, as bocas de limpeza encontram-se todas juntas para facilitar a limpeza
das tubagens, no entanto, dado o facil acesso por se situarem numa zona de livre circulagdo ja
aconteceu serem abertas apenas por diversdo, figura 4.21.
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Fig. 4.20 — Reservatorio de agua fria.

Fig. 4.21 — Pormenor de bocas de limpeza e perfil de fixagdo das respetivas tubagens.
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A sala de bombagem, figura 4.22, encontra-se junto aos reservatérios de agua fria numa area anexa ao
parque de estacionamento. Existem seis bombas controladas por um programador que as ativa, de
acordo com a necessidade de altura de elevacgao da agua.

Este espaco tem o pavimento em cimento e uma laje macica na cobertura, as bombas ndo estdo
elevadas do pavimento e nédo existe drenagem suficiente em caso de ocorréncia de uma fuga de agua.

Fig. 4.22 — Sala de bombagem.
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4.3. CASO 2: CENTROS COMERCIAIS
4.3.1. NORTE SHOPPING

O Norte Shopping localiza-se na freguesia da Senhora da Hora, em Matosinhos, é considerado um dos
centros comerciais mais modernos da Europa. Toda a rede de abastecimento e drenagem de agua esta
localizada por trés das lojas e restaurantes em galerias horizontais. Aquando da visita a este centro
comercial encontrava-se a decorrer a substituicdo das tubagens de abastecimento de agua, até agora em
ferro fundido, por tubagens em PP-R, por isso nas figuras que se seguirdo, surgirdo, na maior parte
destas, duas tubagens de materiais diferentes lado a lado.

A figura 4.23 apresenta-nos um exemplo de uma galeria horizontal de envolvente em blocos de betéo
e laje de pavimento em betdo armado onde as tubagens seguem fixas a perfis de aco ao longo da
galeria.

Fig. 4.23 — Galeria horizontal.
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Nessas galerias, quando nos encontramos junto a uma porta existe sempre um contador com 0 nome
da respetiva loja ou neste caso restaurante, figura 4.24. A maior parte das lojas deste centro comercial,
possuem um lavatorio, havendo no entanto algumas que para além de lavatério tém também uma bacia
de retrete. Também as instalacbes de abastecimento e drenagem de agua das casas de banho sao
acessiveis, existindo dois contadores por casa de banho, um para dgua potavel e outro para nao potavel
utilizada nos autoclismos, como mostra a figura 4.25.

B |

Fig. 4.25 — Instalacbes de abastecimento de 4gua das casas de banho.
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Ao longo da rede de abastecimento de agua encontram-se igualmente bocas de limpeza, valvulas de
corte, juntas antivibraticas e um bypass que liga as duas colunas montantes de abastecimento de agua
para que quando se fecha parte de uma coluna, o restante da rede seja abastecido pela outra coluna
(figura 4.26).

Fig. 4.26 — Bocas de limpeza e valvula de corte, em cima. Bypass e junta antivibratica, em baixo.

Relativamente a central de bombagem, figura 4.27, existem quatro cisternas, duas delas com agua
potével e as restantes com agua de um furo, ou seja, ndo potavel. A envolvente deste espaco é em
betdo armado e blocos de cimento, os trés grupos hidropneumaticos encontram-se elevados cerca de
dez centimetros do nivel do pavimento, as tubagens de abastecimento (em cor verde na figura 4.27)
estdo fixas a perfis de aco encastrados e através de abracadeiras também encastradas. No pavimento
estdo devidamente sinalizadas a amarelo os equipamentos, instalagdes e tubagens. Este espaco
localiza-se no piso -3, o Ultimo piso subterraneo.
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Fig. 4.27 — Central de bombagem.
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4.3.2. SHOPPING CIDADE DO PORTO

Construido em 1997 pela Soares da Costa, este centro comercial divide-se em duas partes distintas, o
shopping, propriamente dito, e uma torre de escritorios que inclui um ginasio no ultimo piso. Dai a
existéncia de dois grupos hidropneumaticos independentes como podemos ver na figura seguinte. O
grupo a esquerda abastece a torre, de agua fria potavel, e o da direita o centro comercial. Este espaco,
todo ele em betdo, apesar de ndo possuir drenagem no pavimento, tem uma pequena inclinacdo em
direcdo a cisterna, que se encontra por tras destes grupos hidropneumaticos, onde existe um sulco para
descarga das cisternas, mas também para drenagem em caso de fuga de agua de alguma tubagem ou
equipamento, figura 4.30.

Fig. 4.28 — Central de bombagem — Grupos Hidropneumaticos.

As eletrobombas estdo a um nivel superior ao do pavimento cerca de cinco centimetros, assentes numa
estrutura de aco. Em caso de avaria de alguma das bombas surge um aviso luminoso no quadro da
parede a direita, figura 4.28.

As tubagens da rede de incéndios estdo fixadas num perfil suspenso em cinco pontos diferentes a laje.
Nas restantes tubagens sdo usadas abracadeiras de ago suspensas.

Este espaco estd localizado no Ultimo piso subterraneo, o piso -3, espaco esse destinado a
estacionamento e por isso a ventilagdo ai existente é a mesma que no parque de estacionamento. Em
caso de o0 mondéxido de carbono atingir determinado nivel o sistema de ventilacdo é acionado.
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Mais a direita encontra-se a central de bombagem para servico de incéndio e respetiva cisterna atras,
como podemos ver na figura 4.29.

Fig. 4.29 — Central de bombagem — Servigo de Incéndio.

Fig. 4.30 — Central de bombagem — Drenagem.
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Nos corredores para as casas de banho encontram-se coretes, figura 4.31, impercetiveis a quem passa,
onde se encontram as tubagens de abastecimento e drenagem de agua das casas de banho, fixadas
através de abracadeiras. Estes espacos sdo de tijolo & vista e, através da figura abaixo, podemos
concluir que foram construidos posteriormente & construcéo das lajes. E de referir que em todos eles
existe uma tomada elétrica e uma torneira para apoiar o servi¢o de limpeza das casas de banho e para
eventual necessidade de manutencdo. Podem ser observadas também bocas de limpeza, no canto
superior direito da corete, figura 4.31.

Fig. 4.31 — Corete 1.
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Noutras casas de banho, e também impercetiveis, as coretes encontram-se junto aos lavatorios, figura
4.32. A restante parte da rede de abastecimento de agua as lojas e aos restaurantes, do centro
comercial, encontra-se toda ela em tetos falsos.

Fig. 4.32 — Corete 2.

A entrada para o parque de estacionamento podemos observar o fim da rede de drenagem de aguas
residuais e pluviais do centro comercial e da torre, figura 4.33. Este € o Gltimo trogo da rede antes de
ligar ao coletor publico. As trés tubagens de grande didmetro encontram-se suspensas a laje aligeirada,
através de abracadeiras e cabos de ago. Foi construida, posteriormente a construcdo do centro
comercial, uma plataforma para limpezas regulares destas tubagens dado que se tornava impossivel
faze-lo durante o funcionamento diario do centro comercial, pois seria necessario fechar o acesso ao

parque.
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Fig. 4.33 — Troco final da rede de drenagem de aguas residuais e pluviais.
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4.3.3. SHOPPING VIA CATARINA

O Via Catarina situa-se em plena baixa portuense, na zona comercial mais antiga da cidade, na Rua de
Santa Catarina.

As areas técnicas para equipamentos sdo aqui constituidas por duas salas. A primeira é relativa a
central de bombagem de agua fria, figura 4.34. A central de bombagem é muito idéntica as analisadas
nos dois centros comerciais anteriores sendo toda a envolvente em betdo armado. As quatro bombas
que podemos ver na figura estdo elevadas cerca de 10 centimetros do nivel do pavimento e sé se
encontra uma a funcionar, sendo que diariamente é feita uma rotacao entre as bombas.

Fig. 4.34 — Sala de bombagem de agua.
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Ao contrario dos centros comerciais anteriores, no Via Catarina, a sinalizacdo de seguranca é uma
prioridade. Logo a entrada para a central de bombagem de incéndio e cisternas deparamo-nos com trés
sinais de grande importancia. O uso de auriculares neste espaco é obrigatério pois o ruido é,
completamente ensurdecedor. Existem tubagens a altura da cabeca, dai o aviso da existéncia de
objetos a baixa altura. O uso de botas de protecdo também é importante nestes locais.

CENTRAL AGUAS

INCENDIO

Perigo

objectos
fixos a baixa
altura

Obrigatorio Obrigatério
usar auriculares usar botas de
de protecao protecgéo

Fig. 4.35 — Central de Incéndio e cisternas.

Na mesma sala encontra-se a entrada para as cisternas e, uma vez mais, a preocupa¢do com a
seguranga neste espaco € uma constante. Como podemos observar na figura 4.36, existem protecdes a
volta das escadas que ddo acesso as cisternas.

Fig. 4.36 — Cisternas de agua.

73



Espacos para Instalacbes Técnicas em Edificios — Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais

Em frente as cisternas encontra-se a estacdo de tratamento de agua (figura 4.37) que, como 0s restantes
equipamentos, esta elevada do nivel do pavimento e os reservatdrios de cloro estdo isolados e assentes
num recipiente que permite que ndo haja qualquer derrame para 0 pavimento em caso de pequenas
fugas resultantes da utilizacdo. Uma vez mais a sinalizacdo avisa para o perigo de substancias
corrosivas e 0 uso obrigatério de 6culos e luvas de protecdo, como mostra a figura 4.38.

Perigo
substancias
corrosivas

Fig. 4.37 — Estacao de tratamento de agua.

Perigo

75 a Obrigatério Obrigatdrio
substancias usar oculos de usar luvas de

corrosivas proteccéo protecgao

Fig. 4.38 — Sinalizagdo na estacao de tratamento de agua.
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Tal como nos restantes espacos comerciais, por tras das lojas existem galerias horizontais. No entanto,
a rede de abastecimento de agua encontra-se na sua maioria embutida nas paredes, podendo ser

avistadas, em algumas zonas, colunas e tubagens de abastecimento e de drenagem de &gua como se vé
na figura 4.39.

Pela primeira vez pode ver-se a sinalizacdo do sentido do escoamento e da substancia existente nas
tubagens. Como podemos ver nesta figura, as tubagens estdo apoiadas em varios perfis de aco.

Fig. 4.39 — Ramais na galeria horizontal.
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4.4. CASO 3: EDIFiCIOS DE ESCRITORIOS
4.4.1. EDIFicIO BURGO

Construido em 2011, este edificio foi projetado pensando na necessidade de escritorios, uma vez que
se situa numa zona privilegiada da cidade e com acesso direto a VCI. Compde-se de dois edificios, um
dos quais se destaca pela sua escala, a Torre com um total de 18 pisos acima do solo apresenta uma
monumentalidade a que ninguém fica indiferente.

No piso -2, encontra-se a sala de bombagem com dois grupos hidropneumaticos elevados cerca de seis
centimetros do pavimento, cada um para metade da altura da torre, e trés cisternas em betdo armado.
(figura 4.40). Todas as tubagens tém uma seta em branco que indica o sentido do escoamento.

Fig. 4.40 — Sala de bombagem.

As tubagens estdo fixas a perfis de aco, em forma de “L”, que estdo por sua vez fixados nas paredes ou
na laje (figura 4.41).
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Fig. 4.41 — Perfis de fixacao das tubagens.

No ultimo piso subterraneo, piso este previsto para estacionamento, encontra-se um espago técnico
destinado aos contadores das areas comuns dos dois edificios, como mostra a figura 4.42. Este espago
tal como a central de bombagem tem uma envolvente em betdo e as tubagens encontram-se fixadas a

parede através de abragadeiras.

Fig. 4.42 — Espaco técnico.
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No centro da torre existem duas coretes que vdo do primeiro ao Ultimo piso e que integram duas
colunas de abastecimento de agua, uma de drenagem de aguas residuais e 0s contadores das fracoes
existentes em cada piso (figura 4.43). Todas as tubagens desta corete estdo rotuladas com o sentido do
escoamento e o tipo de fluido.

Fig. 4.43 — Corete.

Fig. 4.44 — Rotulagem das tubagens.
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4.4.2. EDIFiCIO PORTO OFFICE

Localizado na Rua Manuel Pinto de Azevedo este recente edificio de escritérios possui 3 salas para
instalagBes no ultimo piso subterraneo, piso -2. Sala do gerador, sala de bombagem de agua fria que
inclui um grupo hidropneumatico e duas cisternas e sala de combate a incendio. Do lado de fora de
cada sala existe um aviso luminoso para o caso de falha de algum sistema das instalacdes ai existentes
(figura 4.45).

Fig. 4.45 — Aviso de avaria.

A sala de bombagem de agua fria tem uma envolvente em betdo armado, inclui dois reservatérios, para
0 caso de avaria de um deles, e um grupo hidropneumatico todos eles instalados a um nivel superior ao
nivel do pavimento.

crunoros 54

Fig. 4.46 — Sala de bombagem.
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Existe um sulco em cimento para drenagem que contorna 0s reservatorios, para efeitos de descarga ou
fuga de agua.

Fig. 4.47 — Reservatorios e drenagem da sala.

Depois de sair da sala de bombagem, a coluna
montante volta a passar por um armario na rece¢do
do edifico, figura 4.48.

Podemos observar também a tubagem de drenagem
de 4guas residuais e de pluviais ao lado. O contador
totalizador do edificio encontra-se por tras da
segunda porta deste armario.

Estas tubagens, apds sofrerem um pequeno desvio
para um local mais ao centro do edificio, seguem
posteriormente para 0s pisos seguintes.

Fig. 4.48 — Coluna montante.

80



Espacos para Instalagdes Técnicas em Edificios — Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais

A entrada de cada piso, junto ao elevador, existe outro armario que contém a coluna montante, no
centro, seguida dos respetivos contadores de cada fracdo. Podemos também observar as colunas de
aguas residuais e pluviais, a esquerda, na figura 4.49. A tubagem PEX, que parte deste armério, segue
pelo teto falso existente em todos os pisos até ao escritério a que se destina. As tubagens em PVC
estdo fixadas com abracadeiras enquanto que as tubagens PEX estdo fixas a uma calha aparafusada a
parede. Existe um sulco no pavimento deste espago para o caso de ocorréncia de uma fuga de agua, no
entanto, ndo existe drenagem do mesmo.

Fig. 4.49 — Armario de contadores das fracdes.
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4.5. CASO 4: EDIFiCIOS DE HABITACAO

4.5.1. CAsA FEz

A Casa Fez, da autoria de Alvaro Leige Siza Vieira esta localizada na Rua de Fez, a Sul da Escola
Secundaria Garcia de Horta no Porto. E um edificio com uma estrutura em betdo armado com grande
desenvolvimento longitudinal sem juntas.

Fig. 4.50 — Casa Fez. [41]

A Casa Fez tem uma area técnica para abastecimento e aquecimento de dgua, com aproximadamente
seis metros quadrados. Como podemos ver na figura 5.51, esta area inclui:
e  Grupo hidropneumatico, com duas bombas e reservatdrio de ar comprimido;
e Depoésito de agua fria;
e Termoacumulador para auxiliar o sistema de circulacdo forcada dos painéis solares existentes
na cobertura;
e Zona para abastecimento de agua da piscina interior que inclui uma bomba submersivel com
um controlador para extrair agua do solo.

Esta &rea encontra-se a um nivel mais baixo que o nivel do pavimento e tem uma inclinacéo suficiente
para drenar possiveis fugas de dgua até a um ralo ai existente (figura 4.52).
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Fig. 4.52 — Drenagem do espaco técnico.
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4.5.2. EDIFiCIO DO PARQUE

O Edificio do Parque da autoria de Rogério Cavaca localiza-se a Norte do Parque da Cidade, na cidade
de Matosinhos. E composto por trés blocos independentes que Ihe conferem esta forma em “U”, como
podemos verificar na fotografia seguinte 4.53. Este edificio é o primeiro em Portugal a ser objeto de
certificacdo tanto ao nivel da qualidade técnica de construcdo como em termos de sustentabilidade.

e — i .

Fig. 4.53 — Edificio do Parque. [42]

Relativamente aos espacos técnicos neste edificio, o primeiro a ser identificado foi o dos contadores de
cada habitacdo. Como mostra a figura 4.54, neste espaco podemos observar a coluna montante de
abastecimento de agua a direita, seguindo-se a instalacdo dos contadores e das valvulas redutoras de
pressdo. Os contadores encontram-se na entrada das respetivas habitagdes.

Fig. 4.54 — Espaco técnico para contadores.
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Relativamente as areas técnicas é de referir que existe uma sala técnica para instalagdes em cada um
dos trés blocos. Cada sala possui um grupo hidropneumatico, com trés bombas e um reservatorio de ar
comprimido, e uma cisterna. A envolvente da sala € em blocos de betdo nas paredes, lajes aligeiradas
na cobertura e pavimento em betdo. Na figura seguinte podemos observar as duas entradas para a
cisterna bem como os descarregadores de superficie e o sistema de pressurizagao.

Fig. 4.55 — Sala de bombagem.

Neste primeiro espago existe também uma caldeira, figura 4.56, para aquecer agua para as zonas
comuns como os balnearios, no Gltimo piso, e as casas de banho comuns do edificio.
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Fig. 4.56 — Caldeiras das zonas comuns.

Todas as instalagGes estdo elevadas cerca de cinco centimetros do nivel do pavimento, o que permite,
em caso de fuga de &gua, proteger os equipamentos. Nas trés salas pode ser observado também parte
da rede de drenagem de aguas residuais. Na figura 4.57, as camaras de bombagem para o coletor
publico bem como a drenagem da sala, mais a direita, completam os espacos técnicos neste edificio.

Fig. 4.57 — Camaras de bombagem de agua residuais, a direita, e ralo de drenagem, a esquerda.
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A figura que se segue (figura 4.58) ilustra outra sala de bombagem e cisterna de outro bloco do
Edificio do Parque. Tal como a sala analisada anteriormente, esta é muito idéntica sendo também em
blocos de betdo nas paredes, laje aligeirada e pavimento em betdo. Possui também um grupo
hidropneumatico com trés bombas e um reservatério de ar comprimido. A cisterna estd completamente
isolada das paredes da sala a toda a volta. Nas entradas existem redes de tipo mosquiteiro que
permitem filtrar 0 ar que entra na cisterna. Ao fundo da sala, na figura 4.58, encontram-se duas
bombas de &guas residuais e de lado podemos observar um ralo para drenagem em caso de fuga de
agua ou até para limpeza da sala.

Fig. 4.58 — Segunda sala de bombagem.
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Na figura 4.59, podemos observar o interior de uma cisterna do Edificio do Parque. A esquerda da
figura, encontra-se a parede de divisdo da cisterna em dois reservatorios independentes.

Fig. 4.59 — Interior da cisterna.
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4.6. CAsSO 5: EDIFiCIOS REABILITADOS

4.6.1. PALACIO DO FREIXO

Fig. 4.60 — Palacio do Freixo. [47]

Foram encontrados nos arquivos do SMAS pormenores construtivos de condutas horizontais relativos
ao projeto de reabilitacdo do Palacio do Freixo (figura 4.60).

O Palécio do Freixo foi reabilitado de 1996 a 2003 e, uma vez que se trata de uma obra de grande
importancia cultural, tanto pelo seu interior como pelo exterior, rodeada de jardins que se
desenvolvem a varios niveis e que integram chafarizes, tornou-se imprescindivel pensar em estratégias
para a localizagdo e instalacdo das redes de abastecimento de &gua ao palacio, aos jardins e aos
chafarizes, de modo a que cobrissem toda a envolvente exterior.

Assim, foi desenvolvido um sistema de condutas horizontal, de fécil acesso ao longo do pavimento,
impercetiveis a quem as atravessa e bem integradas na envolvente do espaco exterior. Na figura X
pode observar-se parte de uma conduta horizontal, através da linha que intersecta os paralelos de
granito na rampa. Ao longo da conduta existem varias lajes removiveis que permitem 0 acesso para a
manutencdo ou para futuras instalagdes.

Nos pormenores construtivos podemos encontrar, referidas na legenda dos cortes das condutas, varias
canalizacOes assinaladas, nomeadamente para o abastecimento de agua potével aos diferentes niveis
do palécio, dgua de rega, &gua para o sistema de climatizacdo, 4gua para incéndio e agua para o
abastecimento das fontes. Também se encontram nestas condutas espacos para a instalacdo de futuras
tubagens.
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Fig. 4.61 — Condutas horizontais. Palacio do Freixo, Vitor Abrantes, Projeto dos Sistemas Prediais,
Aguas do Porto.
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5

CONCECAO DOS ESPACOS

5.1. INTRODUCAO

Apobs a abordagem dos aspetos associados as instalagdes de redes, acessérios e equipamentos, bem
como dos espagos técnicos necessarios a uma correta execugdo destas, torna-se neste momento
necessario sintetizar as caracteristicas mais importantes. Neste tipo de instalagbes a concecéo,
localizagdo e dimensionamento exigem especiais cuidados, tendo em consideragdo tratar-se de
distribuicdo de agua e drenagem de &guas residuais face a preocupacdo que deve existir na preservacao
da salubridade, higiene e saude dos utilizadores dos sistemas em causa.

5.2. CARATERISTICAS GERAIS DOS ESPACOS TECNICOS

Apresentam-se de seguida as principais carateristicas que resultam da analise tedrico-pratica efetuada:

A envolvente do espago técnico deve ser em betdo armado ou cimento possuindo ralos de
drenagem ao longo do pavimento. Todos 0s espacos devem ter iluminacdo e ventilagdo
adequadas e tomadas elétricas instaladas a um nivel superior ao do pavimento. Estes espacos
devem possuir as carateristicas de compartimentos corta-fogo.

As tubagens devem estar devidamente suportadas por abracadeiras, cujo afastamento e modo
de fixacdo devem estar de acordo com o didmetro e material da canalizagdo, bem como das
velocidades maximas previstas no escoamento, de modo a evitar transmissao de vibracdes.
Devem ser rotuladas com o tipo de liquido ou substancia e o sentido do escoamento;

Todos os equipamentos sejam eles bombas, reservatorios ou caldeiras devem estar elevados
do pavimento cerca de 10 centimetros numa base sélida e nivelada. O espago a volta das
instalacBes deve ser o suficiente para permitir a sua manutencdo e a livre circulacéo;

Os espacos devem ser devidamente ventilados de forma a arrefecer os grupos de bombagem e
a renovar o ar dentro das cisternas. Sempre que exista equipamentos de combustdo, como por
exemplo caldeiras a gés, deve existir obrigatoriamente ventilagdo permanente do espaco, bem
como sensores de detecdo de gas e/ou mondxido de carbono;

Utilizar, sempre que necessario, sinalizagdes de seguranga, como a sinalizacdo de uso de
auriculares de protecdo de ruido. No pavimento devem estar devidamente assinaladas a
amarelo todo e qualquer equipamento ou tubagem, bem como as bases onde se encontram
instalados 0s equipamentos, de modo a que esse espago nao seja obstruido.
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5.3. LOCALIZAGAO DOS ESPAGOS

No quadro seguinte apresentam-se exemplos da localiza¢do dos espagos em fun¢édo do tipo de edificio.

Planta Observacdes
A5 m Pequenos edificios, até 4 pisos e 2500 m? de
area total.
—u Por se tratar de um edificio de pequenas

dimensdes nédo é importante a localizacéo da
coluna vertical, no entanto, esta devera
localizar-se na zona central junto a sala de

M Plant .
room | €quipamentos.
150 m o )
< O] Grandes edificios desenvolvidos na
horizontal, com aproximadamente 4000 m?
[ ] [ ] [ ] de area.

A sala de equipamentos devera localizar-se
- - - numa zona central e as colunas verticais
distribuidas ao longo do edificio.

40 m e . .
-« = Grandes edificios desenvolvidos na vertical,

com mais de 15 andares.

B A sala de equipamentos e a coluna de
distribuicdo deverdo localizar-se na cave, no
centro do edificio. Podera ser necessario
instalar outra sala num nivel intermédio.

Edificios em forma de L, 3 a 10 andares,
1000 a 3000 m? por andar.

A sala de equipamentos devera localizar-se
na cave, numa zona central, e deverdo existir
- trés colunas verticais.

Edificios com atrio, 5 a 10 andares,
tipicamente 2000 m? por andar.

A sala de equipamentos devera localizar-se
na cave, numa zona central, e deverdo existir
. - quatro colunas verticais.

Quadro 4 — Localizacdo de espacos técnicos. [43]
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No dimensionamento de espacos verticais, devera ter-se em conta os seguintes aspetos:

As coretes ou galerias verticais devem ser continuas e ininterruptas;

As galerias verticais devem ter uma seccdo em corte-transversal constante no seu
desenvolvimento;

A posicao da sala de equipamentos deve localizar-se numa zona 0 mais ao centro possivel;
Possiveis ligagdes entre galerias horizontais e verticais;

Os espacos destinados ao abastecimento e drenagem de agua deverdo estar separados, na
mesma ou noutra coluna, dos espacos destinados a instalac@es elétricas;

A distribuicdo horizontal ndo devera estender-se para alem dos 25 metros de comprimento da
coluna vertical pois isso implicard um aumento significativo do didmetro da tubagem
horizontal.

5.3.1. EMHOTEIS

Todas as instalacdes e respetivos equipamentos relativos as redes de abastecimento de agua e
de drenagem de aguas residuais devem situar-se no ultimo piso subterraneo Esta localiza¢do
permite criar uma zona fora do alcance dos hdspedes e com isso minimizar o impacto do ruido
caracteristico destas instalagcbes, nomeadamente da central de combate a incéndio e dos grupos
hidropneumaticos relativos ao abastecimento de agua fria.

Relativamente a localizagdo da cisterna existem duas solucdes possiveis. A primeira solugéo é
instalar a cisterna ao nivel da central de bombagem. A outra solu¢do passa por instalar a
cisterna abaixo do ultimo piso subterrdneo acessivel, ou seja, entre o ultimo piso e as
fundac@es do hotel. A grande vantagem desta segunda solucdo é minimizar o espaco ocupado
pelas instalacdes e equipamentos do hotel.

Uma vez que a maioria dos grandes hotéis sdo desenvolvidos em altura, a melhor solugéo para
a coluna montante de abastecimento de agua fria, bem como de 4gua quente sera numa galeria
vertical acessivel ao longo de todos os pisos, localizada junto as escadas de emergéncia para
facilitar o acesso para manutencéo e, em caso de avaria, ficar longe da vista dos hospedes.
Esta galeria nesta localizacdo pode funcionar, juntamente com a caixa de escadas e elevadores,
como nucleo de rigidez. Estas tubagens seguirdo posteriormente em tetos falsos com protecéao
acustica nos corredores até se distribuirem pelos vérios quartos.

Nos corredores, e a cada dois quartos, deve existir um armario com as respetivas instalagdes,
nomeadamente, abastecimento de &gua fria, abastecimento de &gua quente e retorno,
drenagem de &guas residuais, contadores e quadro elétrico. Permitindo um rapido, féacil e
comodo acesso no caso de necessidade de corte, manutencao e leitura dos contadores.

5.3.2. EM CENTROS COMERCIAIS

A rede de abastecimento de &gua e de drenagem de &guas residuais nestes espacos esta
localizada em galerias horizontais por tras das lojas. Nestas galerias as tubagens encontram-se
fixadas ao longo da laje e por tras de cada loja deve existir um espaco para instalagdo de um
contador.

A central de bombagem deve localizar-se abaixo do primeiro piso comercial.
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5.3.3. EM EDIFiCIOS DE HABITAGAO UNIFAMILIAR

A central de bombagem, o depdsito de 4gua quente e o reservatorio de agua fria, caso existam,
devem estar localizados na cave ou junto & garagem do edificio, para ndo interferirem na sua
arquitetura, ja que se trata de equipamentos técnicos.

De forma a ser possivel fazer manutencdo ou instalacdo de novos equipamentos, as tubagens
dentro das habitacfes devem ser instaladas ou em coretes embutidas e acessiveis ou em tetos
falsos.

Deve existir, a entrada do edifico, espago para o contador e acesso facilitado para leitura do
mesmo.

5.3.4. EM EDIFicIOS DE HABITACAO MULTIFAMILIAR E EDIFICIOS DE ESCRITORIOS

Neste tipo de edificios a central de bombagem e a cisterna devem estar localizados no mesmo
espaco e no ultimo piso subterrdaneo do edificio. Em geral este piso esta destinado ao
estacionamento.

A coluna montante deve estar localizada num armério junto aos elevadores ou caixa de
escadas, a fim de ligar diretamente aos contadores de cada fracéo.

A entrada para cada fracdo ou habitacio no edificio deve existir um armario com o respetivo
contador, devidamente colocado de forma a que seja possivel a sua facil leitura. No caso de
existirem varias fracbes no mesmo piso, 0s contadores podem estar agrupados no mesmo
espaco embora devam ser independentes e estarem devidamente identificados com a
designacdo da fragcdo. Esta solucdo é mais vantajosa uma vez que podem estar localizados
junto da coluna montante e permitir por isso um melhor aproveitamento do espaco.

5.4. DIMENSIONAMENTO DOS ESPAGOS TECNICOS

5.4.1. CENTRAL DE BOMBAGEM

A central de bombagem ¢é requerida em qualquer tipo de edificio e, por isso, de seguida sera feita a
analise da area necessaria para cada equipamento a existir nestes espagos.

5.4.1.1. DIMENSIONAMENTO DE CISTERNAS

No dimensionamento de cisternas é necessario ter em conta o tipo de edificio e o consumo diario. O
volume (til dos reservatorios ndo devera exceder o volume médio diario do més de maior consumo no
caso de ndo existir tratamento da dgua armazenada no respetivo edificio — como nos edificios de
habitacéo ou de escritorios.

O volume util do reservatorio ¢ calculado utilizando as seguintes expressées:

Onde:
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Vmed = Cp Xn Q)
Vmax = fp X Cp Xn 2

Vmed — Volume diario médio consumido, em litros;

Vmax — Volume didrio médio consumido no més de maior consumo, em litros;
n — NUmero de habitantes previsto no edificio;

Cp — Capitacgdo, em litros por habitante dia;

Fp — Fator de ponta, para 0 més de maior consumo.
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O espaco ocupado pela cisterna pode ser calculado através de dois processos distintos:

e Calculando a razéo entre o volume de dgua necessario para o respetivo edificio e a altura da
agua pretendida na cisterna. Ha que referir uma vez mais que as paredes da cisterna tém
obrigatoriamente de ser independentes das do edificio. O ideal sera por isso deixar cerca de
80 centimetros de espagamento a volta da cisterna para permitir a sua manutencao.

e Utilizando o gréfico seguinte que relaciona, o volume de agua da cisterna com a area
necessaria a sua implementacdo. O valor da area obtido inclui um espaco Util de 50
centimetros a volta da cisterna (figura 5.1).
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Fig. 5.1 — Relagédo entre capacidade da cisterna e a area ocupada. [14]

5.4.1.2. DIMENSIONAMENTO DE GRUPOS HIDROPNEUMATICOS

A escolha do grupo hidropneumaético deve ter em conta o tipo de edificio, o caudal e a altura a elevar a
agua. Estes grupos podem ter duas ou trés bombas instaladas em paralelo, na mesma base e com um
controlador comum. Podem ser de montagem vertical ou de montagem horizontal dependendo do tipo
de bomba. A escolha da bomba mais adequada deve ndo s6 ter em conta o caudal maximo necessario,
como também as variacBes de caudal ao longo do dia. Assim, ndo é recomendavel a escolha de uma
bomba com caudal inferior ao caudal minimo nem com caudal superior ao caudal maximo. O fator
mais importante a considerar na escolha do nimero de bombas a utilizar é garantir que o
abastecimento seja constante, pelo que é sempre necessario a existéncia de uma bomba que
permanecerd em standby de modo a ser ativada quando for necessario efetuar manutencdo ou
reparacéo das restantes, mantendo se assim todo o sistema em funcionamento.
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A figura 5.2 esquematiza 0 espago necessario para instalar um grupo hidropneumatico de forma a
permitir a sua manutencdo. As dimensdes L e W devem ser consultadas nos catalogos do fornecedor
do sistema.
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Fig. 5.3 — Desenho tipo de grupo hidropneumatico. [44]

Foram recolhidos e analisados dados de dois sistemas pressurizadores idénticos mas de diferentes
fabricantes, Grundfos e Pentair.

No quadro 5 apresentam-se valores de comprimento, largura e altura necessarios a instalacdo de um
sistema pressurizador de velocidade fixa. E, por isso, necessario ter em conta o espaco ocupado pelo
reservatorio de ar comprimido, RAC.

96



Espacos para Instalacbes Técnicas em Edificios — Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais

Grundfos Hydro Multi-S Dimensdes Area (m?)
H 2
DN=50 mm L (mm) | B (mm) | H (mm) Considerando RAC de 0,3~5 m
€ espaco para manutencao
2 Bombas 500 3,46
CMV 727
3 Bombas 750 3,91
880
2 Bombas 470 3,32
CR 680
3 Bombas 720 3,77
DN=63,5 mm
2 Bombas 600 835 3,83
CR 880
3 Bombas 920 790 4,36
DN=75 mm
CR 3 Bombas 920 877 880 4,54
Pentair Nocchi Pressomat Dimensbes Area
2 Bombas L(mm) | B(mm) | H (mm) Considerando RAC de O,3§ m2
e espaco para manutencao
DN=50 mm 600 620 3,45
DN=63,5 mm 620 720 400- 3,63
DN=75 mm 620 860 1400 3,88
DN=100 mm 860 1060 4,80

Quadro 5 — Andlise comparativa das dimens@es de dois sistemas pressurizadores.

Analisando o quadro acima podemos concluir gue um Unico grupo hidropneumatico ocupa uma area
média de 3,90 metros quadrados. Se num hotel de 20 pisos se instalarem trés grupos — baixa, média e
alta pressao — € de esperar que ocupe uma area minima compreendida entre 9 e 15 metros quadrados.

No entando, devera ter-se em consideracdo, a necessidade da instalacdo futura de novos equipamentos
que necessitem de maior area disponivel, pelo que deve ser considerada uma margem suficiciente.
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5.4.2. CENTRAL DE AQUECIMENTO DE AGUA E RESERVA

Para dimensionar a sala da(s) caldeira(s) podera utilizar-se a figura 5.4. Sabendo as necessidades de
poténcia necessérias, a figura indica-nos o intervalo de area a considerar. Esta area inclui espaco para a
caldeira, reservatorios, sistema de bombagem e espaco necessario para percorrer 0s diversos
equipamentos e para manutencdo dos mesmos, como esquematiza a figura 5.5.
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Fig. 5.4 — Relac&o entre capacidade méaxima de aquecimento da caldeira e a area necessaria a implantagdo da
sala de aquecimento de agua. [14]

98



Espacos para Instalacfes Técnicas em Edificios — Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais

Saida de Emergéncia

¥ AT
Pressurizagao”
-
,/J./:/ésf f/’,}fx)’
:’//’ _/'//'-:»
P A
Far Tl
& & & 7
s

Painel
Controlo

v

NS S ~._ . ~._|Portade
\\_ ~ LN \‘ ™ . 5 \\
o ~._ | Acesso

" 4
A T~ . on
\,\\ ~ F
e

- Y
t \\

™
t

\ ™,
,

b

<

<
™
J’ ‘

L]

s
~ ¥ Y

-~
- -\.
o

lg”

\
- :\
S , \"\

Reservatorios

Fig. 5.5 — Exemplo de central de aquecimento de agua. [14]

5.5. PROJETAR 0S ESPACOS TECNICOS
O projeto dos espacos técnicos nos edificios deve abranger, tanto em planta como em corte:

e A pormenorizacdo de todas as tubagens, instalacfes e dispositivos;

o A especificacdo das formas de fixacao;

e Condicdes de acesso;

e Eventuais dispositivos de ventilagdo;

e Pormenorizacdo de furagbes em laje ou outros elementos construtivos.

Assim, quando definidas na fase inicial da construcdo e quando bem especificado, a existéncia de um
projeto para 0s espacos técnicos permite otimizar o espaco disponivel e evitar incorrecdes.

A falta de um projeto de pormenor para este tipo de espacos leva ao aparecimento de erros de
execugdo, como por exemplo, imprecisdes de construgdo das furagcbes nas lajes ou em outros
elementos construtivos, por serem efetuadas nas dimensdes ou na posi¢do errada.

A utilizacdo de software BIM — Building Information Modeling, torna-se cada vez mais essencial para
integrar 0s espacos técnicos com 0s restantes projetos das varias especialidades e evitar erros de
incompatibilidade de projetos bem como permitir um dimensionamento mais facil e uma melhor
integracdo e posicionamento das varias tubagens de cada sistema ou equipamento.
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A figura 5.6. mostra um exemplo da integracdo do projeto de arquitetura, estruturas, abastecimento de
agua, combate a incéndio e ventilacdo utilizando-se o software Revit 2016. O espaco técnico esta bem
integrado no edificio, foram usados modelos de sistemas de bombagem bem como de reservatorios
para se ter uma nocao do espago ocupado por cada equipamento.

Fig. 5.6 — Projeto de um espaco técnico integrado nos restantes projetos. [48]
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6

CONCLUSAO

N&o existindo qualquer manual atualizado sobre o tema deste trabalho foi necessario proceder a
recolha de dados e sua organizagdo a partir de visitas a diversos espagos técnicos em diferentes tipos
de edificios, por forma a reunir a informacdo que atualmente possa ser Util aos profissionais deste
sector. Deste estudo resultam propostas relativas as carateristicas, localizacdo e dimensionamento dos
espacos técnicos, quer se trate de grandes edificio como hotéis e centros comerciais quer sejam de
habitacdo multifamiliar, unifamiliar e edificios de escritdrios.

A auséncia de um manual ou até de regulamentagdo que reuna os aspetos principais relativos aos
espacos técnicos tem consequéncias, por vezes, de custo elevado j& que a falta de conhecimento na
integracdo destes espacos para redes de abastecimento de dgua e drenagem de aguas residuais constitui
uma das principais causas de patologias verificadas em edificios em Portugal. Se tais espacos forem
bem concebidos podera garantir-se uma melhor utilizacdo, manutengdo e conforto e, com o tempo,
alguma economia de meios e custos.

Das visitas feitas verifica-se a necessidade de expor 0s seguintes aspetos:

e Otimizacdo do espago através do dimensionamento adequado. Se o0 excesso de espaco leva ao
desperdicio de area que poderia ser integrada nas areas disponiveis para outras utilizagdes do
edificio, a falta de espaco no interior das condutas e/ou galerias para a insercdo das tubagens e
outros componentes traz prejuizos de operacao, Estes prejuizos podem ser tais como: impedir
a manobra de uma valvula ou a leitura de um aparelho, bem como de operacdes de
manutencdo, conservacao, reparacao e/ou substituicao.

e Selagem das colunas verticais (entre pisos) ou horizontais (entre espa¢os do mesmo piso ou
espacgos exteriores), colocando em causa 0s aspetos associados ao projeto de combate a
incéndio. Para que a vedacao seja eficaz e econdmica, € preciso que as furacdes das lajes, bem
como a posicdo correta da passagem entre espagos no mesmo piso estejam definidas com
precisdo no projeto e que a tubagem passe justa no furo que foi deixado na laje, parede ou
elemento construtivo em questdo, caso contrario, o objetivo de garantir uma vedacdo
adequada, serd mais dificil de atingir, pela quantidade de material vedante a utilizar e pela
necessidade de utilizacdo de técnicas de execucao mais cuidadas.

101



Espacos para Instalacbes Técnicas em Edificios — Redes de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais

Este tema despertou grande motivacdo pelo seu carater pratico, pela falta de informacdo sobre o
assunto e por ser um problema corrente dos edificios hoje em dia, pelo que se trata de uma
inevitabilidade o seu conhecimento aprofundado. Os objetivos propostos foram atingidos pois
encontraram-se solucBes para a execucdo destes espacos com caracteristicas adequadas, localizagdo
dos mesmos e até algumas propostas para o seu dimensionamento.

A elaboracédo desta tese permitiu-me aprofundar e organizar os conhecimentos aprendidos ao longo do
curso de Engenharia Civil, no que respeita a instalacdes de redes de agua e de drenagem de &guas
residuais. As pesquisas efetuadas permitiram-me ter uma visdo alargada sobre a construgdo de espagos
técnicos ndo sé em Portugal mas também em paises onde a construcao destes espacos é prioridade pela
dimensdo dos edificios e pela organizacdo predial de certas cidades onde ja € uma constante a
construcdo de galerias horizontais subterraneas para abastecimento de agua guente e aquecimento de
cidades (figura 6.1). Deixa em aberto a viabilidade da utilizag&o destas galerias nas nossas cidades.

Fig. 6.1 — Galeria em Copenhaga, Dinamarca. Transporta agua aquecida e vapor diretamente aos consumidores.
[45]
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[37] Sitio da Internet (www.mustlocksecure.com/#!pavimento-tcnico/c1a5j).

[38] Sitio da Internet (dunakanyarregio.hu/images_photogallery/DMRV%20-%20ceges%20kozmuala
gut-zumba-2012%20aprilis%2014%20(1).JPG ).

[39] Sitio da Internet (www.working-images.co.uk/portfolio/industrial).

[40] Sitio da Internet (loja.momel.pt/product.php?productid=26671&cat=566&page=1).

[41] Sitio da Internet (ultimasreportagens.com/459.php).
[42] Sitio da Internet (media.replicagold.pt/empreendimentos/73/0003C73260E5F6.jpq).

[43] Sitio da Internet (www.steelconstruction.info/Service_integration).

[44] Sitio da Internet (www.lenntech.com/Data-sheets/Grundfosliterature-Hydro-Multi-S-GB-L..pdf).

[45] Sitio da Internet (en.wikipedia.org/wiki/Utility tunnel#/media/File:Heatpipe tunnel_copenhagen
2009.jpQ).

[46] Sitio da Internet (www.cooperindustries.com/content/dam/public/bline/Resources/Library/
catalogs/pipe_hangers/pipe_hangers_and_supports/Supports.pdf).

[47] Sitio da Internet (www.pousadasofportugal.com/wp-content/uploads/2014/08/pousada-do-porto-
home-11.jpg).
[48] Sitio da Internet (www.maxbim.co.kr/?p=1074).

Todas as fotografias presentes no capitulo 4 sdo do autor, exceto figuras 4.50, 4.53, 4.60 e 4.61.
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