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    Palavras iniciais




    As instalações prediais constituem subsistemas que devem ser integrados ao sistema construtivo proposto pela arquitetura, de maneira harmônica, racional e tecnicamente correta.




    Quando não há coordenação e/ou entrosamento entre o arquiteto e os profissionais contratados para a elaboração dos projetos complementares, pode ocorrer uma incompatibilização entre os projetos, o que, certamente, aparecerá depois, durante a execução da obra, gerando inúmeras improvisações para solucionar os problemas surgidos e finalizar a execução das instalações.




    O desenvolvimento dos projetos dos sistemas prediais (hidráulicos e sanitários, gás, segurança contra incêndio, elétrica e telefonia) devem ser conduzidos concomitantemente com os projetos de arquitetura, estrutura, fundações e outros pertinentes do edifício, de modo que se consiga a compatibilização de todos os requisitos técnicos e econômicos envolvidos.




    O conjunto de normas denominado NBR 15575:2013 (ABNT, 2013), cuja versão foi cancelada e atualizada em 2021, prevê a necessidade dessa integração, e foi desenvolvido com a finalidade de estabelecer um padrão de desempenho mínimo nas edificações habitacionais, visando a qualidade e a inovação tecnológica na construção, visto que muita coisa mudou na construção civil.




    A área de instalações prediais é carente de uma bibliografia que atenda às necessidades do aprendizado acadêmico, e até mesmo dos profissionais, no que se refere às interfaces físicas e funcionais entre a arquitetura e as instalações prediais. Foi no decorrer do nosso trabalho como projetista e na área acadêmica, observando e resolvendo problemas afins, que resolvemos fazer uma espécie de cartilha preventiva, de modo a melhorar a qualidade dos projetos.




    Pelo fato de as instalações do edifício ficarem embutidas (ocultas), pouca importância é dada ao seu projeto, sendo muito comum a execução de obras ricas em improvisações e gambiarras na busca por máxima economia, utilizando-se de materiais de qualidade inferior que, somados à baixa qualificação da mão de obra, acabam por comprometer a qualidade final da obra.




    Este livro foi desenvolvido com o intuito de abordar as principais interferências e interfaces entre as instalações prediais e o projeto arquitetônico. Para tanto, apresenta noções básicas necessárias, ou seja, uma visão simplificada dos vários subsistemas das instalações prediais voltadas para o engenheiro civil, arquiteto ou designer, para que estes possam antecipar as soluções das interfaces, visando ao perfeito funcionamento das instalações. É importante ressaltar que essa compatibilização entre os vários subsistemas envolvidos na construção do edifício resultará em um correto andamento de obra, evitando improvisações.




    Nesta nova edição, com colaboração dos colegas Marcelo Fabiano Costella e Gabriela Schneider de Souza Bottega, apresentamos um resumo da ABNT NBR 15575 - Edificações habitacionais - Desempenho, e com colaboração do engenheiro Renato Rodrigues Raimundo, apresentamos um capítulo especial sobre a tecnologia BIM, que vem sendo cada vez mais utilizada por escritórios de arquitetura e engenharia, tanto no Brasil quanto no exterior.




    É importante ressaltar que este trabalho não tem por objetivo formar especialistas em instalações; por esse motivo, a parte relativa a cálculos e dimensionamentos foi basicamente substituída pela abordagem direta dos conceitos, tratando somente das instalações prediais e suas principais interfaces com a arquitetura. Houve também a preocupação de evidenciar as normas brasileiras que regem cada assunto tratado.




    Para a elaboração deste livro, valemo-nos da bibliografia indicada e da experiência conquistada, no decorrer dos anos, como projetista de instalações e professor em curso de graduação nas áreas de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo.


  




  

    Prefácio




    A obra do engenheiro civil, pós-graduado, consultor de sistemas e redes prediais e professor universitário Roberto de Carvalho Júnior tem reconhecida qualidade técnica e consistência mercadológica, a partir de um plano editorial, do objetivo de orientar estudantes e profissionais – destacadamente de Arquitetura –, e da experiência forjada em mais de trinta anos como projetista no campo de instalações de diferentes magnitudes e complexidades.




    Carvalho Júnior lança os fundamentos de seu trabalho com duas publicações articuladas ao projeto de arquitetura, Instalações hidráulicas e o projeto de arquitetura (2007) e Instalações elétricas e o projeto de arquitetura (2009). Segue, então, com um título sobre Patologias em sistemas prediais hidráulico-sanitários (2013), e lança, após esse, o trabalho adicional e complementar Instalações hidráulicas prediais: princípios básicos para elaboração de projetos (2014). Agora, oferece às comunidades acadêmica e profissional este conteúdo sobre as Interfaces prediais, hidráulicas, elétricas, de telefonia e gás, aproximando-as aos projetos de arquitetura e estrutura.




    Sua preocupação em aproximar os arquitetos à problemática de levar o conhecimento técnico de instalações prediais ao projeto de arquitetura, faz com que, hoje, seus livros sejam adotados nas escolas de arquitetura de todo país. Adicionalmente, pode-se apontar a sua convicção de que todos os procedimentos executivos devem se orientar pelo projeto, evitando dramáticas estatísticas de patologias originadas por falhas técnicas. Finalmente, também é válido mencionar sua consciência de que, sem o projeto, não se faz engenharia e não se pratica gestão e controle, presente em qualquer fase de seus empreendimentos e estruturando sua obra com métodos seguros para a elaboração de projetos.




    Interfaces prediais nos prepara para a unificação dos esforços e conhecimentos das várias frentes de projeto e cálculo, visando a sua compatibilidade e aos máximos desempenhos físico e funcional, com as bases de design de arquitetura e estrutura. Prepara-nos, conceitualmente, por meio das interfaces, para o futuro imediato: a utilização dominante das plataformas BIM (Building Information Modeling), um processo tecnológico integrado que cria, usa e atualiza o modelo digital de uma obra, ou um conjunto de tecnologias, processos e políticas que possibilitam aos vários interessados e intervenientes, de modo colaborativo, que projetem, construam e operem uma edificação ou uma instalação. O BIM possibilita a simulação e a visão prévia definitiva de todas as articulações dos sistemas e de todo o processo de execução e montagem.




    Interfaces prediais é o novo livro indispensável, mais um bestseller, do professor Roberto de Carvalho Júnior. É também mais uma realização editorial da Blucher, que se notabiliza por seu portfólio de publicações qualificadas.




    Mário Sérgio Pini




    Arquiteto, Ex-Diretor de Relações Institucionais




    Grupo PINI


  




  

    Capítulo 1




    Interfaces dos sistemas hidráulicos e sanitários




    1.1 Considerações gerais




    As instalações prediais hidráulico-sanitárias têm como finalidade fazer a distribuição de água em quantidade suficiente e sob pressão adequada a todas as peças de utilização e aparelhos sanitários da edificação, promover a coleta e o afastamento adequados das águas pluviais e das águas servidas e impedir o retorno de águas poluídas nas canalizações de alimentação dos aparelhos, bem como a entrada de gases de esgotos, roedores ou insetos nos edifícios, criando, dessa maneira, condições favoráveis ao conforto e à segurança dos usuários.




    O projeto hidráulico é indispensável ao bem construir, pois evita inúmeros erros na montagem das instalações. Quando o assunto é hidráulica, além de um bom projeto, é necessário o emprego de materiais de qualidade comprovada, pois os reparos no sistema de canalizações sempre apresentam custos elevados.




    Para se ter uma ideia da negligência com relação ao projeto e à execução das instalações hidráulico-sanitárias, estima-se que a maior incidência de patologias dos edifícios é decorrente de problemas relacionados às instalações hidráulicas prediais, e a maior parte dessas falhas tem origem no projeto.




    Por outro lado, um projeto arquitetônico elaborado com os equipamentos adequadamente localizados, tendo em vista suas características funcionais, compatibilizado com os projetos de estrutura, instalações e outros pertinentes, é condição básica para a perfeita integração entre os vários subsistemas construtivos. O projeto hidrossanitário harmoniosamente integrado aos demais projetos do edifício permitirá fácil operação e manutenção das instalações. Essa compatibilização entre os vários subsistemas envolvidos na construção do edifício resultará em um correto andamento de obra, evitando improvisações.




    A quantidade e a complexidade dos equipamentos utilizados em instalações prediais vêm crescendo muito nos últimos anos. Nas instalações de água e esgoto, por exemplo, é possível listar uma série de itens que até pouco tempo não faziam parte do escopo básico dos edifícios residenciais, como estações de tratamento, sistemas de medição individualizada de água, aparelhos de aquecimento solar, equipamentos de reúso de águas pluviais, entre outros.




    O grande desafio para os projetistas de instalações é organizar tudo isso em um espaço físico restrito e cada vez mais limitado pelo projeto arquitetônico e ainda garantir condições de operação e manutenção das instalações.




    Os avanços conceituais e tecnológicos que vem ocorrendo na área das instalações prediais hidráulicas e sanitárias visam, sobretudo à qualidade total nas várias etapas que envolvem a implantação desses sistemas.




    Dessa maneira, a adequação dos avanços observada nesse segmento está diretamente relacionada ao nível de atendimento das reais necessidades dos usuários. Cabe ao arquiteto planejar e prever essas necessidades.




    A instalação e operacionalização desses novos conceitos, exigem do arquiteto a adoção de sistemas construtivos e a previsão de espaços adequados na concepção do projeto de arquitetura.




    1.2 Interfaces do ramal predial com o projeto arquitetônico




    Uma instalação predial de água fria pode ser alimentada de duas maneiras: pela rede pública de abastecimento ou por um sistema privado, quando a primeira não estiver disponível.




    Quando a instalação for alimentada pela rede pública, a entrada de água no prédio será feita por meio do ramal predial, executado pela concessionária pública responsável pelo abastecimento, que interliga a rede pública de distribuição de água à instalação predial.




    De maneira geral, todo sistema público que fornece água exige a colocação de um medidor de consumo, chamado hidrômetro. Esse dispositivo é instalado em um compartimento de alvenaria ou concreto, junto com um registro de gaveta, e a canalização ali existente é chamada de cavalete. Mas, frente à necessidade do uso racional da água muitas concessionárias tem adotado a utilização de caixas para proteção do cavalete de entrada de água. O abrigo para cavaletes de água é um produto industrializado, confeccionado em chapas de aço galvanizado e pintura eletrostática ou de policarbonato, destinado à proteção do hidrômetro e suas conexões nas entradas de água das residências, empresas, indústrias, condomínios e edifícios que possuem redes de distribuição de água. O produto possibilita melhor controle do consumo de água por parte das operadoras de água, do uso do hidrômetro, inibe fraudes e impede o vandalismo. O abrigo para cavaletes de água deve atender às normativas da concessionaria de água local.




    Os equipamentos de medição de água e energia elétrica serão instalados pelas concessionárias, em local previamente preparado, dentro da propriedade particular, preferencialmente no limite do terreno com a via pública, em parede externa da própria edificação, em muros divisórios, e servirá para medir o consumo de água e energia elétrica da edificação.




    A localização do compartimento que abriga o cavalete e do quadro de medição de energia elétrica vai depender basicamente do posicionamento dos ramais de entrada de água e de energia.
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    Figura 1.1 Detalhe da entrada de água fria.




    Tabela 1.1 Dimensões do abrigo para o cavalete
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    Antes de iniciar o projeto, o arquiteto deve efetuar um estudo do terreno e da posteação da rua para definir a melhor localização do conjunto: hidrômetro, medidor de energia elétrica, caixa de correspondência, campainha com interfone e câmera de TV.




    A entrada de água e de energia deve sempre ser composta de acordo com a ideia usada para o poste, de modo que se consiga uma coerência de padrões. Assim, se o poste foi embutido numa estrutura de alvenaria, o mesmo deve acontecer com a caixa de medição (centro de medição). Dessa maneira, facilita-se a medição do hidrômetro e do relógio de medição. Até para facilitar a medição do hidrômetro e do relógio de medição, as três peças (entrada de água, energia e poste) devem formar um só elemento no projeto arquitetônico.




    Assim, vale ressaltar que o compartimento deve ter os painéis de leitura voltados para o lado do passeio público, para que possam ser lidos, mesmo que a casa esteja fechada ou sem morador.
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    Figura 1.2 Localização do compartimento que abriga o cavalete.




    1.3 Concepção de sistemas de medição individualizada




    Independentemente de sua obrigatoriedade, a medição de água por meio de um único hidrômetro, em edifícios multifamiliares, há muito tempo vem sendo gradativamente substituída pela medição de água individualizada que constitui sinônimo de economia de água e justiça social (o consumidor paga efetivamente pelo seu consumo).




    Esse tipo de medição sempre despertou o interesse de muitos arquitetos e projetistas, bem como dos administradores de condomínios e concessionárias (empresas) de abastecimento de água para combater a inadimplência.




    A medição individual da água em condomínios prediais é importante por várias razões, dentre as quais se destacam: redução do desperdício de água e, consequentemente, do volume efluente de esgotos; economia de energia elétrica, em razão da redução do volume bombeado para o reservatório superior; e identificação de vazamentos de difícil percepção.




    Em nível nacional, foi aprovada uma lei em julho de 2016, a Lei Federal 13.312, que determina que o uso de medidores individuais de água seja obrigatório em todos os imóveis entregues a partir de 2021.




    O sistema consiste na instalação de um hidrômetro no ramal de alimentação de cada unidade habitacional, de modo que seja medido todo o seu consumo, com a finalidade de racionalizar o uso da água e fazer a cobrança proporcional ao volume consumido.




    Dessa forma, em edifícios multifamiliares, não teremos mais várias colunas alimentando um apartamento, mas somente uma coluna alimentando vários apartamentos, com medição de água individualizada.




    O sistema consiste na instalação de um hidrômetro no ramal de alimentação de cada unidade habitacional, de modo que seja medido todo o seu consumo, com a finalidade de racionalizar o seu uso e fazer a cobrança proporcional ao volume consumido.




    A medição individual pode ser concentrada em um único local ou distribuída ao longo do edifício. Na medição concentrada, os medidores são posicionados próximos uns dos outros. Os locais mais indicados são na mesma área do barrilete ou, então agrupados no térreo ou subsolo do edifício. Isso facilita a instalação, manutenção e leitura dos medidores. Na medição distribuída os medidores são posicionados em todos os pavimentos do edifício, o mais próximo possível dos apartamentos.




    A locação dos medidores nos halls de cada um dos pavimentos do edifício é a mais utilizada pelos projetistas, pois uma única coluna de distribuição derivada do barrilete pode alimentar todos os aparelhos de medição.




    No sistema de medição de água individualizada (SMI), o ramal de distribuição principal (RDP) corresponde à tubulação derivada da coluna de distribuição. Este ramal se desenvolve horizontalmente pela unidade habitacional com o objetivo de abastecer o ramal de distribuição secundário (RDS), que por sua vez alimenta dois ou mais pontos de utilização dentro de cada área molhada (banheiro, cozinha e área de serviço).




    O sub-ramal é o trecho que alimenta um único ponto de utilização.




    É importante ressaltar que, nas edificações que empregam a medição individualizada, o uso de bacias sanitárias com válvulas de descarga é vetado.




    1.3.1. Interfaces com a arquitetura




    O local da instalação dos medidores deve ser em área comum do edifício, sendo os medidores abrigados adequadamente e acessíveis para leitura visual e manutenção. Deve ser adotado um único medidor para cada unidade autônoma. Deve ser prevista a infraestrutura adequada para o sistema de medição remota dos hidrômetros – dutos para comunicação e alimentação dos medidores, ponto de energia elétrica.




    O traçado da rede de distribuição no sistema de medição individual da água é diferente do sistema de distribuição convencional (sem medição individualizada).




    As colunas de água são centralizadas, de modo que a distribuição horizontal é feita em cada apartamento, gerando a necessidade de rebaixo em gesso ou sancas no interior das unidades habitacionais. O sistema de medição individualizada deve ser integrado ao sistema construtivo proposto pela arquitetura, de forma harmônica, racional e tecnicamente correta. Portanto, o traçado da rede interna de distribuição dentro das unidades consumidoras deve ser estudado pelos profissionais envolvidos para minimizar o impacto na estética e no custo da instalação.
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    Figura 1.3 Caixa de proteção metálica para seis hidrômetros.
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    Figura 1.4 Medição individualizada sem sistema de recalque.
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    Figura 1.5 Medição individualizada com sistema de recalque.




    1.4 Sistemas de abastecimento de água e o projeto de arquitetura




    Antes da elaboração do projeto arquitetônico deve-se definir o sistema de abastecimento da rede predial de distribuição. Existem três sistemas de abastecimento: direto, indireto e misto.




    Cada um desses sistemas apresenta vantagens e desvantagens que devem ser analisadas pelo projetista de arquitetura, conforme a realidade local e as características do edifício em que esteja trabalhando. A seguir, são apresentadas as principais interfaces desses sistemas com o projeto arquitetônico.




    1.4.1 Sistema de distribuição direto




    A alimentação da rede predial de distribuição é feita diretamente da rede pública de abastecimento. Nesse caso, não existe reservatório domiciliar, e a distribuição é feita de forma ascendente, ou seja, as peças de utilização de água são abastecidas diretamente da rede pública.




    Esse sistema tem baixo custo de instalação, porém, se houver qualquer problema que ocasione a interrupção no fornecimento de água no sistema público, certamente faltará água na edificação.




    Quando o tipo de abastecimento do sistema de distribuição é direto, devem ser tomadas precauções para que seus componentes não sejam submetidos a pressões elevadas.




    Para evitar pressão excessiva nos aparelhos de uso de água as seguintes precauções devem ser tomadas: instalar um redutor de pressão na linha de abastecimento para reduzir a pressão da água para níveis seguros para os aparelhos de uso; a pressão da água deve ser verificada regularmente para garantir que ela esteja dentro dos limites de segurança; instalar válvulas de alívio de pressão em alguns equipamentos para aliviar a pressão excessiva quando necessário; instalar reguladores de fluxo nos aparelhos de utilização, como chuveiros, para reduzir a quantidade de água que flui através deles. Isso ajuda a manter a pressão sob controle.




    As tubulações devem ser verificadas regularmente em busca de vazamentos e obstruções que possam aumentar a pressão da água.




    Com relação ao projeto arquitetônico esse sistema dispensa reservatórios e apresenta menor custo da estrutura, pois há menor carga depositada sobre a edificação; dispõe de maior área útil, já que o espaço destinado aos reservatórios pode ser utilizado para outros fins e garante melhor qualidade de água, tendo em vista que o reservatório pode se constituir em fonte de contaminação (limpeza inadequada, possibilidade de entrada de elementos estranhos etc.).




    A grande desvantagem desse tipo de sistema é que ele fica inoperante quando falta água na rede de abastecimento pública. Além disso, é um sistema que necessita de dispositivos para impedir o retorno da água e evitar a contaminação da rede pública. Em caso de funcionamento inadequado do dispositivo (componente mecânico) pode ocorrer contaminação da rede pública.
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    Figura 1.6 Sistema de distribuição direto.




    1.4.2 Sistema de distribuição indireto




    No sistema indireto, adotam-se reservatórios para minimizar os problemas referentes à intermitência ou a irregularidades no abastecimento de água e a variações de pressões da rede pública. No sistema indireto, consideram-se três situações, descritas a seguir.




    1.4.2.1 Sistema indireto sem bombeamento




    Esse sistema é adotado quando a pressão na rede pública é suficiente para alimentar o reservatório superior. O reservatório interno da edificação ou do conjunto de edificações alimenta os diversos pontos de consumo por gravidade; portanto, ele deve estar sempre a uma altura superior a qualquer ponto de consumo.




    Obviamente, a grande vantagem desse sistema é que a água do reservatório garante o abastecimento interno, mesmo que o fornecimento da rede pública seja provisoriamente interrompido.




    A rede predial fica menos exposta às falhas da rede pública de abastecimento, uma vez que com o reservatório se garante, dentro do possível, a continuidade da vazão e pressão necessárias para o sistema predial. Por ser um sistema alimentado diretamente pela rede pública, ou seja, sem conjunto moto-bomba gera também economia de energia elétrica.
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    Figura 1.7 Sistema indireto sem bombeamento.




    1.4.2.2 Sistema indireto com bombeamento




    Esse sistema, normalmente, é utilizado quando a pressão da rede pública não é suficiente para alimentar diretamente o reservatório superior – como em edificações com mais de dois pavimentos.




    Nesse caso, adota-se um reservatório inferior, de onde a água é bombeada até o reservatório elevado, por meio de um sistema de recalque. A alimentação da rede de distribuição predial é feita por gravidade, a partir do reservatório superior.




    Assim como no sistema indireto sem bombeamento, a rede predial fica menos exposta as falhas da rede pública de abastecimento, uma vez que com o(s) reservatório(s) se garante, dentro do possível, a continuidade da vazão e pressão necessárias para o sistema predial. Entretanto, pelo fato de possuir reservatórios existe a possibilidade de contaminação da água no reservatório por falta de manutenção (ausência de limpeza). Esse sistema apresenta maior custo: devido ao acréscimo de carga na estrutura, decorrente da existência de um reservatório superior; maior tempo de execução da obra, pois a existência de reservatório implica uma estrutura mais complexa e maior área de construção, com o acréscimo das áreas dos reservatórios (menor área útil).




    [image: ]




    Figura 1.8 Sistema indireto com bombeamento.




    1.4.2.3 Sistema indireto hidropneumático




    No sistema indireto hidropneumático, o escoamento na rede de distribuição é pressurizado através de um tanque de pressão contendo ar e água. Ele pode ser com ou sem bombeamento, ou, ainda, com bombeamento e reservatório inferior (RI). Ele é adotado sempre que há necessidade de pressão em determinado ponto da rede, que não pode ser obtida pelo sistema indireto por gravidade, ou quando, por razões técnicas e econômicas, se deixa de construir um reservatório elevado.




    É um sistema que demanda alguns cuidados especiais. Além do custo adicional, exige manutenção periódica. Além disso, caso falte energia elétrica na edificação, ele fica inoperante, necessitando de gerador alternativo para funcionar.




    Esse sistema tem custo elevado, exige manutenção frequente e pode ficar inoperante em caso de falta de energia elétrica, necessitando de gerador alternativo para que não haja falta de água. Assim, só é recomendado em casos especiais.
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    Figura 1.9 Sistema indireto hidropneumático.




    1.4.3 Sistema de distribuição misto




    No sistema de distribuição mista, parte da alimentação da rede de distribuição predial é feita diretamente pela rede pública de abastecimento, e parte é feita pelo reservatório superior.




    Esse sistema é o mais usual e é mais vantajoso que os demais, pois algumas peças podem ser alimentadas diretamente pela rede pública, como torneiras externas, tanques em áreas de serviço ou edícula, situados no pavimento térreo. Nesse caso, como a pressão na rede pública quase sempre é maior do que a obtida a partir do reservatório superior, os pontos de utilização de água terão maior pressão.
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    Figura 1.10 Sistema de distribuição misto.




    1.5 Aparelhos sanitários e o projeto de arquitetura




    O aparelho sanitário é um componente da instalação destinado ao uso da água ou ao recebimento de dejetos líquidos e sólidos (na maioria das vezes, pertencentes à instalação de esgoto sanitário). Incluem-se nessa definição aparelhos como lavatórios, bacias, bidês, banheiras de hidromassagem, pias, tanques, máquinas de lavar roupa e de lavar pratos etc.




    Recomenda-se que as peças de utilização possuam vazões que permitam tornar o mais eficiente possível o uso da água nelas utilizadas, o que implica a redução do consumo de água a valores mínimos necessários e suficientes para o bom funcionamento dessas peças e para o atendimento dos requisitos do usuário.




    A norma de desempenho NBR 15575-1:2021, em seu Anexo F, apresenta uma sugestão das possíveis formas de organização dos cômodos e dimensões compatíveis com as necessidades humanas. Essa parte da norma também indica as dimensões mínimas de mobiliário e circulação das áreas molhadas.




    A definição e a localização desses aparelhos deverão, obrigatoriamente, constar do projeto arquitetônico. Para tanto, é necessário o conhecimento de alguns aspectos técnicos dos diversos aparelhos existentes no mercado como condição básica para uma perfeita integração e compatibilização da arquitetura com os projetos de estrutura e instalações do edifício. A estética e o custo também devem ser analisados pelo projetista, antes da escolha e especificação do produto.




    As normas brasileiras fixam as exigências para fabricação dos aparelhos sanitários, que devem satisfazer às condições de conforto, higiene, facilidade de limpeza e desobstrução, durabilidade etc. Existe, no mercado, grande variedade de marcas e dimensões, todas buscando atender às condições mencionadas.




    Em qualquer tipo de edifício, o arquiteto deve prever, no projeto, quantidades adequadas de aparelhos sanitários. Para isso, deve consultar o Código de Obras da municipalidade, para saber das exigências locais. Caso não consiga as informações necessárias, poderá consultar a Tabela 1.2, que serve de orientação aos projetistas. Essa tabela, publicada no Uniform Plumbing Code (IAPMO, 1955), apresenta as instalações sanitárias mínimas em função do tipo de edifício ou ocupação.




    O conhecimento das normas pertinentes, assim como de alguns códigos estaduais que regulamentam a questão, é também de extrema importância. Muitos órgãos e entidades governamentais possuem suas próprias regulamentações, critérios e itens, que devem ser analisados e considerados para calcular a quantidade mínima de aparelhos no projeto de alguns tipos especiais de edificação, como escolas, hospitais, bancos, edifícios públicos etc.




    Tabela 1.2 Instalações mínimas*




    

      

        



        



        



        



        



        



        



        



        

      



      

        

          	

            Tipo de




             edifício ou de ocupação


          



          	

            Bacias sanitárias


          



          	

            Mictórios


          



          	

            Lavatórios


          



          	

            Banheiras ou chuveiros


          



          	

            Bebe-




            douros 




            **


          

        


      



      

        

          	

            Residência ou apartamento ***


          



          	

            1 para cada residência ou apartamento




            + 1 para serviço


          



          	



          	

            1 para cada residência


          



          	

            1 para cada residência ou apartamento




            + 1 chuveiro




            para serviço




            

              

                (continua)


              


            


          



          	

        




        

          	

            

              

                Tabela 1.2 Instalações mínimas* (continuação)


              


            




            Escolas primárias


          



          	

            Meninos:




            1 para cada 100; meninas:




            1 para cada 35


          



          	

            1 para cada




            30 meninos


          



          	

            1 para cada




            60 pessoas


          



          	



          	

            1 para




            cada 75 pessoas


          

        




        

          	

            Escolas secundárias


          



          	

            Meninos:




            1 para cada 100; meninas:




            1 para cada 45


          



          	

            1 para cada




            30 meninos


          



          	

            1 para cada




            100 pessoas


          



          	

            1 para cada




            20 alunos




            (havendo educação física)


          



          	

        




        

          	

            Edifícios públicos ou de escritórios


          



          	

            Número de




            pessoas




            1-15




            16-35




            36-55




            56-80




            81-110




            111-150


          



          	

            Número de aparelhos 1 2




            3 4 5 6


          



          	

            Havendo mictórios, instalar 1 WC a menos para cada mictório, desde que o número de WC não seja reduzido a menos de [image: ]




            do especificado


          



          	

            Número de pessoas




            1-15




            16-35




            36-60




            61-90




            91-125


          



          	

            Número de aparelhos




            1




            2




            3




            4




            5


          



          	



          	

            1 para




            cada 75 pessoas


          

        




        

          	

            Acima de 150,




            adicionar




            1 aparelho para cada 40 pessoas


          

        




        

          	

            Acima de 125, adicionar




            1 aparelho para




            cada 45 pessoas


          

        




        

          	

            Indústrias


          



          	

            Número de pessoas




            1-9 10-24 25-29 30-74




            75-100


          



          	

            Número de aparelhos




            1




            2




            3




            4




            5


          



          	

            Havendo mictórios, instalar 1 WC a menos para cada mictório, desde que o número de WC não seja reduzido a menos de [image: ]




            do previsto


          



          	

            Número de pessoas 1-100


          



          	

            Número de aparelhos




            1 para cada 10 pessoas


          



          	

            1 chuveiro para cada 15 pessoas expostas a calor excessivo ou contaminação de pele com substâncias venenosas ou




            irritantes




            

              

                (continua)


              


            


          



          	

            1 para cada 75 pessoas


          

        




        

          	

            Acima de 100,




            1 para cada




            15 pessoas****


          

        




        

          	

            Acima de 100, adicionar




            1 aparelho




            para cada




            30 empregados


          

        




        

          	

            

              

                Tabela 1.2 Instalações mínimas* (continuação)


              


            




            Teatros, auditórios e locais de reunião


          



          	

            Número de pessoas




            1-100




            101-200




            201-400


          



          	

            Número de aparelhos




            1




            2




            3


          



          	

            Número de pessoas




            homens




            1-100




            101-200




            201-600


          



          	

            Número de aparelhos




            1




            2




            3


          



          	

            Número de pessoas




            1-200




            201-400




            401-750


          



          	

            Número de aparelhos




            1




            2




            3


          



          	



          	

            1 para cada 100 pessoas


          

        




        

          	

            Acima de 400,




            1 aparelho para cada 500 homens ou 300 mulheres


          



          	

            Acima de 600,




            1 aparelho para cada 300 homens adicionais


          



          	

            Acima de 750,




            1 para cada 500 pessoas


          

        




        

          	

            Dormitórios


          



          	

            Número de pessoas




            1-10 1-8


          



          	

            Número de aparelhos homem/mulher




            1/0 0/1


          



          	

            1 para cada 25 homens




            Acima de 150, adicionar 1 aparelho para cada 50 homens


          



          	

            1 para cada 12 pessoas (prever lavatórios para higiene dental, na razão 1 para cada 50 pessoas). Adicionar 1 lavatório para cada 20 homens, 1 para cada 15 mulheres


          



          	

            1 para cada 8 pessoas. No caso de dormitório de mulheres, adicionar banheiras, 1 para cada 30 pessoas


          



          	

            1 para cada 75 pessoas


          

        




        

          	

            Acima de 10,




            1 para cada 25 homens adicionais


          

        




        

          	

            Acima de 8,




            1 para cada 20 mulheres adicionais


          

        




        

          	

            * Fonte: IAPMO, 1955. 




            ** Bebedouros não devem ser instalados em compartimentos sanitários. 




            *** Um tanque para cada residência ou dois para cada dez apartamentos. Uma pia de cozinha para cada residência ou apartamento. 




            **** Onde houver contaminação da pele com germens ou matérias irritantes, prever um lavatório para cada  cinco pessoas.


          

        


      

    




    1.5.1 Instalações em banheiros




    Para as áreas destinadas à higiene pessoal, recomenda-se que os projetos de arquitetura de edifícios habitacionais prevejam, no mínimo: lavatório, chuveiro (box) e bacia sanitária. No caso de lavabos, não é necessário o chuveiro.




    O planejamento das instalações de um banheiro é de fundamental importância para se obter resultados satisfatórios quanto a seu uso e funcionamento. Portanto, ao projetá-lo, deve-se levar em consideração a tipologia de suas utilizações (residencial, comercial, industrial etc.), não esquecendo que se está criando ou reorganizando um espaço de utilização específica, cujas dimensões devem oferecer um conforto adequado quanto à distribuição das peças. Para atender aos parâmetros de conforto e funcionalidade, antes da elaboração do projeto, é extremamente importante pesquisar alguns detalhes técnico-construtivos nos catálogos dos fabricantes de aparelhos e dispositivos hidrossanitários, bem como em algumas revistas específicas1.




    Para uma boa distribuição interna das peças, as boas normas de higiene determinam que se coloque, sequencialmente, a partir do vão de acesso: lavatório, vaso sanitário, ducha higiênica, chuveiro e banheira.




    1.5.1.1 Lavatório




    Os lavatórios podem ser de bancada, de parede ou de coluna, existentes no mercado em grande variedade de modelos e dimensões. No projeto, o profissional deve especificar o tipo mais indicado, analisando o uso, a função, a estética e o conforto, além do custo final. Se especificar uma cuba de embutir ou de sobrepor, por exemplo, haverá necessidade de uma bancada de granito ou similar, além de sifões e engates com melhor acabamento, se forem ficar aparentes. Por outro lado, os lavatórios de coluna têm custo final mais baixo, por esconderem o sifão e os engates, mas eliminam a possibilidade de utilização de armários sob a bancada.




    Quanto ao uso, os lavatórios poderão ser do tipo individual ou coletivo. Nesse caso, é importante indicar torneiras que controlem o racionamento de água, além de deixar uma distância mínima de 60 cm do eixo de uma cuba a outra, quando em uma mesma bancada.




    A alimentação de água poderá ser feita só com água fria ou com água fria e quente (por meio de aparelho misturador). O ponto de água fria deve ser localizado a 10 cm do eixo de simetria da peça; quando fria e quente, a 20 cm. A altura de ambos os pontos é de 60 cm do piso acabado.




    O esgotamento do aparelho é realizado a partir da válvula que fica acoplada a um sifão (plástico ou metálico), e, a partir deste, vai para uma caixa sifonada. A altura do ponto de saída de esgoto é a 50 cm do piso acabado.




    A norma que especifica os requisitos para a instalação de lavatórios é NBR 16728-2:2019 -Tanques, lavatórios e bidês Parte 2: Procedimento para instalação. Para o caso de aparelhos sanitários para utilização por portadores de necessidades especiais, deve-se consultar a NBR 9050:2020 - Acessibilidade a edificações, mobiliário, espaços e equipamentos urbanos.




    [image: ]




    Figura 1.11 Instalação de lavatório.




    1.5.1.2 Bacia sanitária




    Atualmente, existem no mercado vários modelos de bacia, mas o que os difere, basicamente, é o dispositivo de funcionamento. As bacias podem funcionar por sifonagem (bacias convencionais que descarregam o esgoto para baixo) ou pelo princípio do arraste (bacias de saída horizontal, que podem direcionar o fluxo tanto no sentido horizontal como para baixo).




    A limpeza das bacias poderá ser feita por meio de válvula ou caixa de descarga. A válvula apresenta a desvantagem do barulho e o alto consumo de água, particularmente as mais antigas. A caixa apresenta como desvantagens a demora entre duas descargas consecutivas, a maior necessidade de manutenção e o aspecto estético e/ou de dimensionamento; ela pode ser suspensa, embutida na parede ou ainda acoplada ao vaso sanitário, com capacidades que variam de acordo com o fabricante.




    Os dispositivos de descarga evoluíram muito nos últimos anos. As caixas vêm conseguindo, gradativamente, aumentar sua participação no mercado brasileiro, depois de muita resistência por parte dos consumidores. Duas razões têm justificado essa resistência: o sistema operacional é mais lento e o equipamento ocupa mais espaço no banheiro.




    Se o dispositivo escolhido for válvula de descarga, a distância (altura) mínima entre a válvula e a saída da água do reservatório deverá ser de 2 m. Uma distância menor poderá comprometer o bom funcionamento da válvula. Essa medida determina a bitola da válvula, que é responsável pela quantidade de água no vaso. Em residências, usualmente, utiliza-se a bitola de 1[image: ]" (uma polegada e meia), adequada para baixa pressão, com saída exclusiva da caixa-d’água, para não comprometer a vazão do chuveiro ou da torneira do lavatório. Para pressões (alturas) acima de 15 m.c.a., deve-se utilizar válvulas com bitola de 1[image: ]" (uma polegada e um quarto).




    Em bacias sanitárias com caixa acoplada, a tubulação é mais leve, [image: ]" (meia polegada), e não exige saída exclusiva do reservatório, pois a descarga da bacia não interfere na vazão das demais peças de utilização. O ponto de esgoto deve ter seu eixo de 30 cm a 45 cm da parede, dependendo do modelo adotado.




    Quando o dispositivo de limpeza utilizado for válvula de descarga ou caixa de embutir, a saída de água para a bacia sanitária será sempre a 33 cm do piso acabado. O ponto de esgotamento deve ter seu eixo de 25 cm a 30 cm da parede, dependendo do modelo adotado. O esgotamento é feito ligando-se a saída da bacia sanitária ao esgoto primário.




    A norma que especifica os requisitos para as bacias sanitárias (convencionais, com caixa acoplada e integrada) fabricadas em qualquer material, destinadas à instalação em sistema predial de água potável é a NBR 16727-1:2019 - Bacia sanitária - Parte 1: Requisitos e métodos de ensaio.
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    Figura 1.12 Instalação de bacias sanitárias (pontos de água e esgoto).




    1.5.1.3 Bidê e ducha manual




    Bidê é uma palavra que vem do francês, bidet, uma invenção francesa do final do século XVII ou do começo do XVIII, embora não se saiba exatamente a data e o inventor. Defendido por uns e criticado por outros, o bidê foi uma peça bastante comum nos banheiros das residências de classes média e alta.




    Tecnicamente, o uso do bidê sempre foi muito questionado pela possibilidade de ocorrer a contaminação da rede de abastecimento de água potável por retrossifonagem. Seu uso deve ser evitado para fazer a higiene íntima, pois pode haver risco de contaminação por fezes que ficam nos orifícios do chuveiro fixo do bidê. Por essa razão, há muito tempo o bidê vem sendo gradativamente substituído pela ducha manual, instalada próxima à bacia sanitária. Na ausência da ducha higiênica, o mais indicado é usar o chuveirinho móvel, aquele que fica na mangueira do chuveiro.




    O ponto de alimentação de água fria do bidê deve ser a 20 cm do piso acabado. Quando alimentado por água fria e quente, utilizando-se misturador, a altura é a mesma, e os pontos devem ficar si­métricos em relação ao eixo da peça, com um espaçamento de 20 cm, sendo o ponto da esquerda o convencionado para água quente.




    O ponto de esgotamento deve ter seu eixo a 25 cm da parede, dependendo do fabricante e do modelo adotado. O esgotamento é feito por ligação do ramal de descarga do bidê à caixa sifonada.




    As duchas higiênicas são uma alternativa moderna ao bidê. Adaptam-se a banheiros de qualquer tamanho e proporcionam mais conforto aos usuários.




    Os pontos de alimentação de água fria e quente devem ser a 50 cm do piso acabado. No uso profissional, a ducha manual também é indicada para a lavagem de cabelos em salões de beleza, e sua altura pode ser adaptada em função de uso.
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    Figura 1.13 Instalação de bidê e ducha manual.




    1.5.1.4 Chuveiro e ducha




    São bastante diversificados os modelos existentes. Há as duchas e os chuveiros elétricos, em que a água é aquecida. A diferença é que as duchas apresentam jato concentrado e sem abertura, enquanto os chuveiros têm jato disperso e com certa abertura do jato de água.




    O chuveiro exige um investimento inicial baixo e gasta menos água em comparação com as duchas acionadas por misturador, e sua instalação é mais simples. Apesar desses atrativos, pode ser o vilão dos gastos de energia elétrica dentro de uma residência, sendo responsável por 24% da conta de luz (em uma casa com quatro pessoas), de acordo com os dados do Procel (Programa Nacional de Conservação de Energia Elétrica). Outra desvantagem é a limitação em relação à temperatura e à vazão da água.




    Na instalação de chuveiros elétricos, devem ser observadas as exigências previstas na NBR 5410:2004 - Instalações Elétricas de baixa tensão. Também é importante seguir as instruções do manual de instalação, pois nele há informações importantes referentes à parte elétrica. Em geral, os chuveiros exigem uma pressão mínima de 1 m.c.a. Como a pressão de uso varia de acordo com o modelo, deve-se verificar o número indicado na embalagem.




    Os chuveiros devem ser instalados em pequeno recinto, separado das demais instalações. Esse compartimento destinado ao banho é denominado box e tem dimensões mínimas de 80 cm × 80 cm. O ponto de abastecimento deve ficar a 2,20 m do piso acabado.




    Com relação às duchas, são vários os modelos existentes. Os desenhos, formatos e recursos variados chamam a atenção, mas, ao escolher uma ducha, é importante lembrar que elas requerem misturadores de água e um sistema de aquecimento (solar, a gás ou elétrico)2. Também se encontram disponíveis no mercado cabines e colunas de banho, que funcionam como hidromassagem e vêm prontas para instalar. Esses produtos, porém, exigem aquecimento central.




    Ao escolher uma ducha, é importante saber se o modelo é compatível com o projeto de hidráulica (ver no manual do fabricante a pressão exigida e a vazão do aparelho, que corresponde ao volume de água por minuto). Se o modelo escolhido for um chuveiro de teto, a escolha deve ser feita ainda na fase de projeto, para que a tubulação seja embutida na laje, sem transtornos.




    A instalação de uma ducha de teto é um pouco mais complexa, por isso é recomendável que um profissional qualificado seja contratado para executar o trabalho.
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    Figura 1.14 Instalação de chuveiro.




    1.5.1.5 Pressão de água no chuveiro




    Uma boa pressão de água é fundamental na hora do banho. A pressão é diretamente proporcional à distância, em altura, do fundo do reservatório até o tubo de vazão (ponto de saída de água para o chuveiro). Dessa maneira, quanto mais alto o reservatório, maior a pressão da água no chuveiro.




    A distância mínima recomendável da base do reservatório à saída da ducha deve ser de 2 m de altura. Caso a localização do reservatório no projeto de arquitetura não permita essa distância, deve-se recorrer a equipamentos especiais para atingir uma pressão satisfatória (veja Figura 1.15). Os equipamentos mais indicados, nesse caso, são os pressurizadores. Dependendo do modelo, podem ser instalados na rede de distribuição ou no próprio chuveiro.




    [image: ]




    Figura 1.15 Distância mínima da base do reservatório à saída da ducha.




    1.5.1.6 Banheiras




    Existem no mercado diversos modelos de banheira de hidromassagem, fabricadas em diversos formatos (retangular, circular, de canto etc.) e dimensões. Essas banheiras são fabricadas em fibra de vidro, com piso antiderrapante, assento anatômico e apoios laterais para braços. Podem também ser executadas no local e revestidas com azulejo, mármore, epóxi etc.




    Independentemente do tipo, é indispensável deixar uma área livre de pelo menos 60 cm, ao lado da banheira, para que o usuário possa enxugar-se e movimentar as torneiras e registros. Também é importante a opção por pisos antiderrapantes e alças de apoio, para evitar acidentes.




    O abastecimento de água nas banheiras, quase sempre, é realizado com água fria e quente, e as banheiras devem ser equipadas com dispositivo misturador. A altura dos registros de pressão deve ser de 60 cm do piso acabado, dependendo exclusivamente do modelo adotado e do fabricante. Os pontos de alimentação de água fria e quente devem ficar simétricos, com um espaçamento entre si de 15 cm a 20 cm, sendo o ponto da esquerda o convencionado para água quente.




    O esgotamento é realizado a partir da válvula de fundo diretamente para a caixa sifonada. A altura de saída de esgoto em relação ao piso acabado deve ser de 40 cm, dependendo também do modelo adotado e do fabricante.




    Apesar da simplicidade da instalação (os modelos já vêm com todo o encanamento interno e a bomba elétrica adequada), a banheira de hidromassagem requer muita atenção, pois o equipamento funciona com água pressurizada e aquecida, duas características que, por si só, demandam maiores cuidados. Também deve-se evitar o uso excessivo de conexões, que sempre aumentam as chances de problemas. A bomba de hidromassagem jamais deve ser acionada com a banheira vazia, pois existe o risco de danificar o motor.




    Outro detalhe que não deve ser esquecido é a caixa sifonada do banheiro, que precisa ter uma vazão maior para suportar a água e a espuma (provenientes da banheira) que entram no sistema de esgoto. Nesse caso, adota-se caixa com saída de diâmetro de 75 mm.




    A capacidade da banheira é um dado básico para o dimensionamento correto da instalação de água quente. A localização e a capacidade, especificadas no projeto arquitetônico, são fundamentais para a elaboração do projeto hidráulico.
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    Figura 1.16 Modelos de banheiras (retangular, circular e de canto).




    1.5.2 Instalações em cozinhas




    Para as áreas destinadas ao preparo de alimentos, é previsto, além de móveis e eletrodomésticos, no mínimo uma pia de cozinha, sendo opcional a instalação de máquina de lavar louças.




    Para planejar as instalações de uma cozinha, primeiro o arquiteto deve definir quais equipamentos serão nela utilizados, pois o projeto hidráulico depende da localização não só da pia, como também da máquina de lavar louças, do filtro e de geladeiras que fazem gelo. A presença de ralos em cozinhas só se justifica pela necessidade de lavagem constante, como em cozinhas industriais. Os ralos, comumente sifonados, poderão perder seu fecho hídrico e permitir a entrada de insetos e odores desagradáveis no ambiente.




    1.5.2.1 Pia




    A pia de cozinha divide-se em duas partes: o tampo e a cuba. Elas poderão ter uma ou duas cubas, de formato quadrado ou retangular. O material da cuba normalmente utilizado nas instalações prediais é o aço inoxidável. O tampo pode ser de pedra natural, granito industrializado (feito de granito moído e resina acrílica), fibra, alumínio, aço inoxidável etc. Antes de comprar uma pia, é importante verificar as medidas do tampo e a profundidade da cuba, para saber se ela se encaixa no projeto. Se a opção for uma pia com duas cubas, deve-se também optar por torneiras com bica móvel, que se movimentam para os lados. Durabilidade e facilidade de manutenção também são pontos importantes a serem analisados.




    O abastecimento de água poderá ser apenas com água fria, ou com água fria e quente, por meio de um dispositivo misturador. Os pontos de água devem estar entre 1,10 m e 1,15 m de altura do piso acabado. Quando a alimentação for de água fria e quente, os pontos deverão apresentar simetria em relação ao eixo da cuba, com um espaçamento de 20 cm. Para a água não espirrar, o jato da torneira deve cair exatamente sobre o ralo da cuba.




    A altura do ponto de saída de esgoto é de 55 cm do piso acabado. O esgotamento é realizado a partir da válvula de fundo acoplada a um sifão, e deste para uma caixa de gordura, nos edifícios térreos, ou tubo de gordura, nos edifícios com mais de um pavimento. Na utilização de aparelhos trituradores em pias de cozinha, deve-se atentar para sua adequação ao sistema, segundo recomendações do fabricante.




    1.5.2.2 Máquina de lavar louças




    As máquinas de lavar louça não são utilizadas no Brasil com a frequência com que são utilizadas em outros países. Não obstante, com a aceitação crescente, o consumo de água e de energia nesses equipamentos deve ser objeto de consideração, uma vez que cerca de 18% do consumo de água total em uma residência ocorre na cozinha. Porém, é importante lembrar que a evolução tecnológica das máquinas de lavar louça também resulta no desenvolvimento de lava-louças mais eficientes e econômicas.




    Existem vários modelos no mercado. Para a escolha do modelo, é preciso considerar basicamente dois aspectos: onde a máquina será colocada (no chão, sobre a pia ou embutida dentro de armário) e a capacidade que a lava-louças deve ter (número de serviços).




    Na instalação convencional, o abastecimento de água é feito por meio de ponto, a 60 cm do piso. A alimentação de água fria deve ser proveniente de uma torneira com bocal de rosca [image: ]" (19 mm), no qual será rosqueada a mangueira de entrada. A máquina de lavar louças também pode ser conectada à alimentação de água quente da residência, desde que não ultrapasse a temperatura de 60 °C. Caso isso ocorra, o tempo de lavagem será reduzido em aproximadamente 15 minutos, e a eficiência da lavagem será prejudicada. A conexão para água quente deverá seguir o mesmo procedimento utilizado para a água fria.




    A altura do ponto de saída de esgoto é de 60 cm a partir do piso acabado. A canalização para o esgotamento da máquina de lavar louças deverá ser de PVC rígido, com diâmetro de 40 mm. As águas servidas deverão ser escoadas para uma caixa sifonada com tampa cega (para evitar o refluxo de espuma para dentro do compartimento), e posteriormente lançadas à rede coletora de esgoto.




    Por ocasião da elaboração do projeto arquitetônico, é importante a previsão do local exato da instalação da máquina de lavar louça, o que se consegue com a definição do layout do ambiente, acompanhado de um projeto técnico de especificação do produto (alturas da entrada de água e saída do esgoto).
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    Figura 1.17 Detalhe de esgoto (cozinha).




    1.5.3 Instalações em áreas de serviço




    A grande maioria das áreas de serviço (lavanderias) tem poucos metros quadrados, principalmente nos apartamentos mais novos onde é projetada a cozinha com área de serviço. E isso pode acabar dificultando de certa forma o uso desse local.




    O planejamento das instalações de uma área de serviço obedece basicamente aos mesmos critérios da cozinha. O arquiteto deve definir quais equipamentos de utilização de água serão colocados. Os mais comuns são o tanque e a máquina de lavar roupas. Opcionalmente, pode ser colocada uma torneira de lavagem. Os diferentes modelos desses equipamentos existentes no mercado devem ser criteriosamente observados, tendo em vista que o espaço físico reservado para a área de serviço sempre é muito pequeno. Além do tanque, deve ser previsto um local adequado para a instalação da máquina de lavar roupas. Embora possuam instalações diferentes, normalmente esses equipamentos ficam próximos um do outro e na mesma parede hidráulica. Isso se deve a alguns aspectos funcionais, por exemplo, a utilização simultânea dos dois aparelhos ao lavar roupas. Com relação às caixas sifonadas e aos ralos secos, ao contrário da cozinha, a área de serviço é um ambiente que se lava constantemente; portanto, é necessária a presença de um desses dispositivos. Por razões econômicas, nesse caso, a colocação de uma caixa sifonada com grelha servirá também para receber as águas provenientes de lavagem. Quando esses dispositivos forem instalados em pavimentos sobrepostos, é necessário colocar forros rebaixados, para esconder as tubulações de esgoto.




    1.5.3.1 Tanque




    Existe uma grande variedade de modelos de tanque. Podem ser de louça, esmaltados, de plástico, de concreto armado, mármore sintético, granitado, de aço inoxidável etc. Podem também ser moldados no local e receber os mais variados materiais de acabamento.




    Verificar o espaço disponível também é uma consideração importante ao escolher um tanque de lavar roupa. Antes de comprar é importante medir o espaço existente da lavanderia ou área de serviço para garantir que o tanque se encaixe adequadamente no espaço disponível. Além disso, deve-se considerar o espaço necessário para a instalação das tubulações de água e esgoto, bem como a distância entre o tanque e outros elementos, como a máquina de lavar roupa ou prateleiras.




    O abastecimento de água é feito por meio de torneiras, normalmente com água fria, a 1,15 m do piso.




    A altura do ponto de saída de esgoto é de 40 cm a partir do piso acabado. O esgotamento é realizado a partir da válvula de fundo acoplada a um sifão, e deste até uma caixa sifonada.




    Quando o tanque for de coluna, desprovido de sifão, a água servida deverá ser direcionada para uma caixa sifonada, com diâ­metro de saída de 75 mm, para evitar o retorno de espuma para dentro do compartimento.




    1.5.3.2 Máquina de lavar roupas




    Ao escolher uma máquina de lavar roupa, existem alguns fatores importantes a serem considerados. Aqui estão algumas dicas úteis para ajudar a escolher uma máquina de lavar roupa: tipo de máquina, tamanho, capacidade, eficiência energética, recursos adicionais (algumas opções incluem ciclos de lavagem especiais, configurações de temperatura e recursos de economia de água), marca e qualidade.




    Na elaboração do projeto, o arquiteto deve prever um espaço adequado, normalmente ao lado do tanque, para a instalação da máquina de lavar roupas. A máquina ideal deve ser econômica, silenciosa, segura e fácil de usar.




    A máquina de lavar precisa de basicamente três pontos de instalação: ponto de elétrica (tomada que vai alimentar a máquina com energia), de água (ponto que vai alimentar a máquina com água) e de esgoto (por onde vai sair toda a água utilizada).




    A alimentação da máquina é feita por meio de um ponto na parede, instalado a 75 cm do piso, que possibilita a ligação do tubo de entrada na máquina. Deve ser previsto, na instalação, um registro de pressão, para controle do escoamento e também do bloqueio total da água. A altura do ponto de saída de esgoto é de 85 cm a partir do piso acabado.




    As águas servidas da máquina de lavar roupas, em pavimentos sobrepostos, devem ser despejadas em ramais exclusivos, que serão ligados ao tubo de queda. Essa canalização deverá ser sifonada dentro da parede, com conexões, e não deve ter comunicação com nenhuma caixa ou ralo sifonado, a não ser que eles possuam tampa cega. Caso contrário, a espuma despejada pela máquina sairá pelas grelhas.




    Hoje, existe no mercado um dispositivo chamado antiespuma, que impede a saída de espuma das máquinas de lavar roupas pela grelha da caixa sifonada. Sua instalação é simples, sem exigir a desmontagem da caixa sifonada.




    [image: ]




    Figura 1.18 Instalação de tanque e máquina de lavar roupa em área de serviço.




    1.6 Os reservatórios no projeto arquitetônico




    Enquanto, em alguns países da Europa e nos Estados Unidos, o abastecimento de água é feito diretamente pela rede pública, as edificações brasileiras, normalmente, utilizam um reservatório superior, o que faz com que as instalações hidráulicas funcionem sob baixa pressão. Os reservatórios domiciliares têm sido comumente utilizados para compensar a falta de água na rede pública, em virtude das falhas existentes no sistema de abastecimento e na rede de distribuição.




    Em resumo, sabe-se que, em uma instalação predial de água, o abastecimento pelo sistema indireto, com ou sem bombeamento, necessita de reservatórios para garantir sua regularidade e que o reservatório interno alimenta os diversos pontos de consumo por gravidade; dessa maneira, ele está sempre a uma altura superior a qualquer ponto de consumo.




    Apesar de sua importância, muitos projetos arquitetônicos omitem informações fundamentais sobre os reservatórios, como localização, altura, tipo, capacidade etc. Outros sequer preveem o reservatório.




    O arquiteto deve inteirar-se das características técnicas dos reservatórios para garantir a harmonização entre os aspectos estéticos e técnicos na concepção do projeto.
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