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1. INTRODUCAO

O PROCOBRE - Instituto Brasileiro do Cobre - € uma instituicdo sem fins lucrativos
gue tem por objetivo promover o uso correto e eficiente do cobre. Por meio desta
publicacdo, o Procobre visa oferecer orientacdo técnica aos profissionais gque
trabalham com sistemas de agua, para a correta utilizacdo do cobre nas instalacdes.

Espera-se que este guia contribua para o aperfeicoamento de competéncias
técnicas dos profissionais do setor, facilite e intensifigue o intercAmbio de
conhecimento entre os prestadores de servicos, orientando-os na realizacdo de
seus trabalhos, para gue sejam executados de forma pratica e eficiente.

O conteudo desenvolvido no relatdrio estd baseado em pesquisas realizadas,
patologias e solucdes técnicas identificadas em diversos empreendimentos,

Normas Técnicas e documentos técnicos referenciados na bibliografia.

Boa leitura a todos!



2. 0 MANUAL DE BOAS PRATICAS

A construcdo e o desenvolvimento de um Manual de Boas Praticas tem uma funcéo
muito importante para o mercado da construcdo civil, principalmente na area de
Sistemas Prediais, pois contribui para a divulgacdo de informacdes técnicas das
melhores praticas e para a capacitacdo de profissionais da cadeia da construcdo.

As informacdes contidas no Manual de Boas Praticas devem contribuir para o
fomento de projetos e instalacdes mais adequadas, reduzindo assim a quantidade de
Manifestacdes Patoldgicas de Sistemas Prediais, e contribuindo para um aumento da
vida Util das instalacdes, do desempenho e da eficiéncia do sistema projetado.



3. BENEFiCIOS DO COBRE NAS INSTALAGCOES
HIDRAULICAS

As instalacdes hidraulicas sdo de fundamental importancia em uma obra e devem
ser duraveis e funcionar com regularidade. Com esse fim, o primeiro ponto a ser
observado ¢ a qualidade do material a ser utilizado nas instalacdes.

Para isso elencamos abaixo algumas razdes para se utilizar tubos e conexdes de cobre:

Elevada resisténcia a altas temperaturas (até 250 2C) em funcdo da
temperatura de fusdo do estanho utilizado no processo de solda branda;

Elevada resisténcia a pressdes internas e a golpes de ariete;
Elevada resisténcia mecanica;

Acoplamento universal e adequado a qualquer aplicacdo, intercambiavel
com qualguer tubo e conexao;

Sistema normatizado;

Possui reduzida dilatacdo térmica;

Possui reduzida perda de carga;

Possui acao antimicrobiana;

N&o libera gases toxicos, em caso de incéndio;

Pode ser utilizado para diversas aplicacdes, tais como: agua fria, dgua
guente, gases combustiveis, gases medicinais e sistemas de combate a
incéndio (Hidrantes e Sprinklers);

Resistente a acao dos raios ultravioleta;

E 100% reciclavel:

Valoriza os imoveis.



4. TUBOS E CONEXOES DE COBRE

Tubos e Conexdes de Cobre sdo materiais com excelentes propriedades mecanicas,
utilizados em sistemas de distribuicdo de dgua e gas e em redes de combate aincéndio.

Os componentes dos sistemas de cobre, tubos e conexdes, atendem a requisitos de
normas técnicas nacionais e internacionais e sdo compativeis com diversas regulacdes
de produtos para a construcdo civil.

Existem diversos tipos de conexdes aplicaveis as instalacdes com tubos de cobre, as
guais podemos citar: conexdes soldaveis, roscadas, flangeadas e por compressao.

O sistema de cobre é universal, ou seja, permite que uma construtora utilize um
Unico tipo de material para todas as instalacdes prediais de uma edificacdo: gases
combustiveis, distribuicdo de agua fria e dgua quente, aguecimento central, sistemas
de energia solar térmica e sistemas de protecdo contra incéndio.



Os tubos e conexdes de cobre sdo intercambiaveis, pois todos os seus componentes
sao fabricados em conformidade as Normas ABNT NBR:

m TUBOS

NBR 13206 - Tubo de cobre leve, médio e pesado, sem costura, para conducdo de
fluidos - Requisitos

NBR 14745 - Tubo de cobre sem costura flexivel para conducdo de fluidos -

Requisitos

m CONEXOES SOLDAVEIS

NBR 11720 - Conexbes para uniao de tubos de cobre por soldagem ou brasagem
capilar - Requisitos

m CONEXOES POR COMPRESSAO

NBR 15277 - Conexdes com terminais de compressdo para uso com tubos de
cobre - Requisitos
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4.1 COMPOSICAO E PROPRIEDADES DOS TUBOS
DE COBRE

COMPOSICAO QUIMICA

Valores em porcentagem
LIGA COBRE + PRATA FOSFORO
MiINIMO VNI MAXIMO
C12200 99,90 0,015 0,040

CARACTERISTICAS FiSICAS

ENCRUADO DURO (H-80)
RESISTENCIA A TRACAO 310 MPa (minimo)
DUREZA SUPERFICIAL 55 R 30T (minimo)
3329 W/mK
C_I%NR?/]LngLBg‘%AOEE (196 Btu/ft.h.°F ; 291,66 kcal/m.h°C ;
. 0,810227 cal/cm.s°C)
DENSIDADE 894 g/cm? a 20°C
COEFICIENTE EXPANSAO TEMPERATURA
TERMICA M / °C °C
0,0000168 20 a 100
0,0000173 20 a 200
0,0000177 202300
CAPACIDADE DE CALOR
ESPECIFICO TEMPERATURA
°C
J/ (@K cal/g-°C
0,386 0,09219 20
0,393 0,09387 100
0,403 0,09625 200
0,415 0,09912 300

.



4.2 TUBOS DE COBRE RIGIDOS

Os tubos de cobre rigido, sem costura, devem atender os requisitos da norma
ABNT NBR 13206, nos quais possuem no minimo, 99,9% de cobre. Esses tubos sdo
fornecidos em barras de 2,5 metros ou 5 metros e ndo sdo recomendados para
operacdes de dobramento e expansdo. O produto atende aos requisitos minimos
estabelecidos em sua norma de referéncia através de ensaios de verificacdo.
Os tubos de cobre sédo disponibilizados ao mercado em trés classes: “E”, “A’e “I”.

A norma de produto - ABNT NBR 13.206 - contempla os tubos de diametro nominal

de 10, 15, 22, 28, 35, 42, 54, 66, 79 e 104 mm. O didmetro nominal € uma designacao
comercial gue ndo possui correlacdo direta com o didmetro externo ou interno do tubo.

A tabela a seguir apresenta as caracteristicas dos tubos rigidos de cobre nas Classes
E, A e, conforme Norma NBR 13206:

CLASSE E CLASSE |

mm mm (MPa) mm mm (MPa) mm mm (MPa)
10 0,5 6,8 10 0,8 11,17 10 1 14,22
15 0,5 4,25 15 0,8 6,91 15 1 8,73
22 0,6 3,46 22 0,9 5,24 22 1,1 6,46
28 0,6 2,7 28 0,9 4,09 28 1,2 55
35 0,7 2,52 35 1.1 4 35 1.4 5,12
42 0,8 2,4 42 1,1 3,32 42 1,4 4,25
54 0.9 2,09 54 1,2 2,81 54 15 3,52
66 1 1,88 66 1,2 2,26 66 1,5 284
79 1,2 1,9 79 1,5 2,38 79 1,9 3,03
104 1,2 1,43 104 15 1.8 104 P 2.4

Obs: Para converter os valores de MPa para kaf/cm? aplica-se a seguinte formula: MPa x 10,19716 = kgf/cm?
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Tubos Classe E - sdo permitidos pelas normas de instalacdo de agua fria e agua
guente, gases, combustiveis e combate a incéndio por hidrante e sprinklers.

Tubos Classe A - sdo permitidos para as aplicacdes da classe E, e também pelas
normas de instalacdo para transporte de gases medicinais e vacuo em servicos de
saude.

Tubos Classe | - sdo permitidos para as aplicacdes das classes E e A e também

utilizados em instalacdes industriais de alta pressao do vapor.

Nota: A classe de tubo a ser utilizada deve ser especificada em projeto elaborado
por projetista hidraulico em conformidade aos requisitos das normas de projeto e
instalacdo dos respectivos sistemas.

TUBO CLASSE E TUBO CLASSE A TUBO CLASSE |

Usualmente, os tubos de classe E sdo os recomendados para instalacdes hidraulicas
prediais. I1sso porgue a pressao de servico maxima na rede, admitida pela norma
brasileira de instalacdes de dgua fria, é de 4,0 Kgf/cm2ou 40 m.c.a. (metros de coluna
de dgua). Por outro lado, o menor valor de pressao de servico encontrado para tubos
de cobre nessa classe corresponde a 14 Kgf/cm? (tubo classe E - didmetro de 104
mm), ou seja, 3,5 vezes mais que a pressao requerida pela norma técnica. Quanto a
pressao de ruptura, essa corresponde a cinco vezes a pressao de servico.

As pressdes de servico sao citadas na tabela da norma considerando (i) o calculo da
resisténcia para cada medida dos tubos; (ii) a resisténcia a tracdo de 310 MPa ¢; (iii)
aplicando-se um coeficiente de seguranca igual a cinco.
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4.3 TUBOS DE COBRE FLEXIVEIS

O tubo de cobre flexivel, sem costura, também conhecido como tubo de cobre
recozido, deve atender aos requisitos da norma ABNT NBR 14.745. Indicado para o
sistema de ponto a ponto, ele viabiliza a instalacdo de prumadas de edificios com mais
de 20 andares sem a realizacdo de emendas, reduzindo o uso de conexdes, solda,
fluxo e permitindo a reducdo do tempo médio de instalacdo.

Esse tipo de tubo costuma ser fornecido em rolos. Outra forma de fornecimento deve
ser acordada com o fabricante.

As caracteristicas dos tubos flexiveis sdo apresentadas na tabela a seguir, que destaca
as informacdes das Classes 1, 2 e 3.

CLASSE 1 CLASSE 2 CLASSE 3

Diametro | Espessura| Pressdo Diametro | Espessura| Pressao Diametro | Espessura| Pressé&o
nominal | da parede | de servico | nominal | da parede| de servico| nominal | da parede| de servico
mm mm (MPa) mm mm (MPa) mm mm (MPa)
10 0,6 5,44 10 0,8 7,38 10 1 9,4
15 0,7 3,97 15 1 5,77 15 1,2 71
22 0,8 3,07 22 1,1 4,27 22 1,3 5,08
28 0,9 2,71 28 1,2 3,34 28 1,3 3,95

Obs: Para converter os valores de MPa para kaf/cm? aplica-se a seguinte formula: MPa x 10,19716 = kgf/cm?

DOBRAMENTO DE TUBOS FLEXIVEIS

Na operacdo de dobramento de tubos flexiveis deve-se respeitar o raio de curvatura
conforme instrucdes do fabricante. Quando essa informacdo ndo se faz presente, &
usual adotar como raio minimo de curvatura o valor de trés vezes o didmetro externo

do tubo.
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As curvas dos tubos devem ser feitas com o uso de ferramentas apropriadas para

evitar que figuem estranguladas ou enrugadas, aumentando a perda de carga na
tubulacao.

Nas figuras seguintes estdo dois exemplos de ferramentas:

CURVADOR

MOLA INTERNA E EXTERNA

15 I



4.4 CONEXOES DE COBRE

As conexdes utilizadas nos sistemas de agua tém, entre outras finalidades, a
unido entre diversos trechos de tubos, a interligacdo entre materiais distintos e
a ramificacdo da rede para outros trechos.

As conexdes devem ser compativeis com os materiais da tubulacdo e demais
componentes da rede de abastecimento, permitindo a juncdo segura entre
todos os equipamentos.

Além do tipo de material, as conexdes se diferenciam pelo processo de unido,
se soldadas por compressdo ou flangeadas, por exemplo.

CONEXOES SOLDAVEIS

As conexdes para unido de tubos de cobre por soldagem ou brasagem
capilar, produzidas em cobre ou bronze, de acordo com a norma ABNT
NBR 11.720, devem ser utilizadas, exclusivamente, na interligacdo de tubos
de cobre e demais equipamentos.
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CONEXOES POR COMPRESSAO

Nesse tipo de encaixe, a unido da conexdo com o tubo é feita por meio de um
processo que comprime a conexdo ao tubo. Essas conexdes possuem seus
requisitos definidos pela norma ABNT NBR 15.277.

CONEXOES FLANGEADAS

S8o0 as produzidas em bronze, de acordo com a norma técnica NBR 15277,
utilizadas com tubos de cobre flexiveis, conforme NBR 14745, aplicaveis em
instalacdes de gas combustivel, em sua maioria. O acoplamento se da pelo
sistema de flangeamento do tubo, com vedacdo por aperto metal x metal.
Ndo € necessaria a aplicacdo de nenhum tipo de produto vedante ou solda.
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S. METO~DOS PARA UNIR TUBOS E
CONEXOES DE COBRE

51SOLDAGEM: SOLDA BRANDA E SOLDA
FORTE

INFORMACOES BASICAS

Uma variedade de metais de preenchimento estd disponivel para produzir
unides satisfatorias. A escolha da solda depende do tipo de aplicacdo e
das normas ou regulamentacdes especificas existentes. No caso particular
de soldagem de tubos e conexdes de cobre, deve-se assegurar que existe
assentamento do tubo na bolsa da conex&o, garantindo assim um espaco
capilar uniforme em torno da unido. A uniformidade do espaco capilar
permitird ao metal a boa penetracdo da solda nos materiais que serdo unidos.

Os metais de preenchimento para realizacdo da solda sdo encontrados
geralmente em forma de arames e s&o incorporados na unido gquando se
alcanca a temperatura adequada para a solda.

A soldagem ¢é feita por meio da aplicacdo de uma chama na posicao
perpendicular ao alinhamento do conjunto (tubo + conexdo) sobre a conexao,
de forma a conduzir o calor para a drea que serd soldada. A extensao deste
pré-aguecimento depende do tamanho da juncdo. O tempo de aguecimento
¢ determinado pela facilidade da aplicacdo do material de enchimento. A
deposicdo do material de enchimento no espaco capilar existente entre tubo
e conexao é responsavel pela garantia de unido entre as partes metalicas.

SOLDA BRANDA

Nesse método, os tubos de cobre sdo conectados pela acdo de capilaridade,
isto €, o metal fundido preenche o espaco gue existe entre as pecas gue serdo
unidas, em uma temperatura de fusdo inferior a 450 °C.

Como a solda branda requer uma temperatura menor que a do ponto de fusdo
das pecas, € pegueno o risco de produzir danos na estrutura das pecas.
Quando as conexdes que serdo soldadas alcancam a temperatura adequada,
o metal de enchimento se funde e se combina com o metal da superficie das
pecas, formando uma camada que servirad de unido entre os componentes das
pecas e o material da solda.

Essaunido é conhecidacomo “estanhado”, pois é utilizado o estanho como agente
aderente para unir a solda com o metal das pecas. Para uso nas instalacdes, é
usada a solda de estanho (tabela 2). A solda fundida penetra nos espacos entre
as pecas por capilaridade.
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TIPOS DE SOLDA BRANDA E SUAS APLICACOES
(CONFORME ABNT NBR 11720)

INTERVALO DE FUSAO

: - MASSA
DESIGNACAQ | SOHDOSLIQUIDOS | roprririca APLICACOES TIPICAS
oC °C (g/em*)
Utilizadas em instalacées de gases,
Sn/Pb 50/50 183 215 8,87 combustiveis e de dgua.

Utilizadas em instalagces de dgua

Sn/Ag 95/5 294 245 739 e de gases combustiveis onde

necessdria maior resisténcia mecanica.

Utilizad instalagcoes de &
Sn/Cu 97/3 230 250 7,32 o o gases combustivels
Sﬂ/Sb 95/5 033 240 7‘25 Utilizadas em instalacdes de dgua

e de gases combustiveis.

SOLDA FORTE

A solda forte - também conhecida como brasagem ou solda brasagem - & definida
pela norma ABNT NBR 11720 como a “operacdo em que partes de metal sédo
conectadas pela acdo de capilaridade de uma quantidade de metal de enchimento
em estado liguido, a uma temperatura de fusdo superior a 450 °C

A solda forte é apropriada para uma extensa variedade de instalacdes, sendo
utilizada nos casos em que € necessaria uma grande resisténcia mecanica
na conexado, tais como: operacdo em altas pressdes e/ou altas temperaturas e
instalacdes para trabalho pesado. A tabela a seguir apresenta exemplos desse tipo
de solda.

TIPOS DE SOLDA FORTE E SUAS APLICACOES
(CONFORME ABNT NBR 11720)

INTERVALO DE FUSAO

- - MASSA
DESIGNACAO | SOLIDOSLIQUIDOS | copeimica APLICACOES TIPICAS
oC OC ( g/crnS )
Ag/Cu/Zn/Sn Utilizadas em instalacdes de dgua,
gases combustivies, gases medicinais
38/32/28/2 649 721 9,00 e refrigerantes.
Utilizadas em instalacdes de dgua,
Ag/Cu/Zn/Sn 665 755 880 gases combustivies, gases medicinais
30/36/32/2 ' e refrigerantes.

Utilizadas em instalagdes

CU/P 93/7 710 820 8,10 de &gua, gases combustivies,

gases refrigerantes.

Utilizadas em instalacdes de dgua,

Cu/P/Ag gases comtiustiveisl,,hgazes refrigersntes
n item m r mpen| m

92/6/2 045 825 8,10 que necessitem melhor desempenho el

componentes sujeitos a vibragao.
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Normalmente, as soldas que tém menor quantidade de prata possuem uma faixa
de temperatura de fusdo maior e s&o mais viscosas que aguelas que contém maior
quantidadedeprata. Tambémsaoutilizadas para soldartubosde grandesdiametros.

Nao sdo apropriadas, porém, para conexdes que ndo possuem secdes adequadas
para o uso da capilaridade. As soldas metalicas de alta quantidade de prata, que
possuem grande fluidez em estado liquido, podem penetrar por capilaridade de
forma mais facil.

FLUXOS PARA SOLDAGEM E SOLDA BRANDA

Praticamente todos os processos de solda branda e solda brasagem requerem
a utilizacdo de fluxo, com excecdo dos processos de unido realizados em
atmosfera controlada em fornos especiais ou na unido de cobres e bronzes
fosforosos com foscoper ou siloscoper.

Para cada aplicacdo existem fluxos especificos, considerando a combinacao de
material base com material de adicdo, temperatura de trabalho, composicdo do
metal base, tipo de aguecimento e processos de acabamento do conjunto apds
a uniao.

Os fluxos em geral sdo basicamente constituidos de fluor, na forma de acido
borico, bdrax, boratos e fluoretos, com excecdo apenas dos fluxos para
soldagem branda que tém como constituinte basico o cloreto de zinco. O
principal solvente é a agua.

Antes da aplicacdo dos fluxos, as superficies a serem soldadas devem ser
previamente limpas, a fim de facilitar a execucdo do trabalho e de se obter um
bom resultado. O metal de adicdo também deve ser criteriosamente selecionado,
para que o resultado final seja satisfatorio.

Vale notar que, sob o efeito da temperatura, quando se atinge a faixa de atuacao
do fluxo, hd um impedimento do contato do oxigénio com as superficies a serem
unidas, evitando também a formacado de novos éxidos. As camadas de oxidos
metalicos, que se formam nas superficies a serem unidas durante o aguecimento,
sdo dissolvidas pelo fluxo que retém esses residuos em sua massa fundida,
permitindo, por um efeito originado das diferencas de tensdes superficiais,
gue o material de adicdo umedeca as superficies onde o fluxo esta atuando,
protegendo o banho de solda até sua solidificacdo. E importante lembrar que os
fluxos dissolvem somente os oxidos metalicos e ndo tém nenhuma acdo sobre
residuos organicos.

Os seguintes requisitos sao indispensaveis para a obtencdo de um bom resultado
na utilizacdo do fluxo:

m A faixa de atuacdo do fluxo deve compreender o intervalo de fusdo
do metal de adicao a ser utilizado, e iniciar pelo menos 502C abaixo
da temperatura de trabalho do metal de adicéo;

I 20



B Os residuos devem ser removidos, uma vez gque podem promover
uma corrosao superficial quando dissolvidas pela umidade do ar.
Essa remocdo deve ser feita por meio da limpeza das pecas com um
Pano seco.

m O fluxo deve ser aplicado em quantidade suficiente para protecdo da
peca de metal fundido, pois 0 excesso causa dificuldade no processo
de remocao de residuos;

m Quanto mais oxidos metalicos forem dissolvidos pelo fluxo, mais
vitrificado sera o residuo, o que tornara sua remocao mais dificil;

m A chama ndo deve ser aplicada diretamente sobre o fluxo, sob risco
de gqueima e perda de funcéo;

m  Os fluxos tém prazo de validade indeterminado gquando mantidos
sob condicdes adequadas de armazenamento;

PROCEDIMENTOS PARA UNIR TUBOS RIGIDOS E CONEXOES SOLDADAS

Observe, com atencdo, o passo a passo para a soldagem do tipo branda e siga
as recomendacdes para garantir estangueidade e resisténcia iguais ou maiores
qgue as do proprio tubo.

MEDICAO E CORTE DE TUBOS

E recomendado medir exatamente o
comprimento de cada segmento do tubo
para assegurar uma juncdo com qgualidade.
Para tanto, o tubo deve ser cortado nos
comprimentos medidos e no esquadro,
utilizando as ferramentas adeguadas, como
cortador tipo-disco, serra de corte, serra de fita
estacionaria ou portatil, cortador a frio. Deve-
se evitar a deformacado do tubo durante o corte
e, se necessario, regularizar o didametro original
do tubo utilizando ferramenta apropriada. O
corte precisa ser realizado de modo que o tubo
assente corretamente na bolsa da conexao.

NOTA: Apds o corte, a extremidade do tubo ndo deve conter deformacédes.
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LIMPEZA

Remova todas as rebarbas da parte externa e interna, criadas pela operacdo do
corte, para assegurar o encaixe correto do tubo na bolsa da conexao.

Limpe a oxidacdo (parte escurecida) das superficies das extremidades do tubo e
das bolsas das conexdes.

A limpeza das superficies € de fundamental importancia para garantir a qualidade
da soldagem na realizacdo da juncdo. A oxidacdo e quaisquer outras impurezas, a
exemplo de gordura, graxa, éleo, poeira e tintas, podem interferir na acdo capilar,
diminuindo a area soldada e, por vezes, ocasionando vazamento na instalacao.

O espaco capilar entre o tubo e o encaixe é de aproximadamente 0,1 mm. O metal
da solda preenche essa abertura pela acdo capilar. Esse afastamento é necessario
para que o metal da solda preencha adequadamente todo o espaco existente entre
as paredes do tubo e a bolsa da conexdo, a fim de executar uma juncdo perfeita.
O cobre é um metal relativamente maledvel, e a remocdo demasiada do material
da conexdo ou do tubo pode interferir na acdo capilar e na qualidade da juncéo.

APLICACAO DO FLUXO

Utilizando um pincel, deve-se aplicar uma camada fina e uniforme de fluxo no tubo e
na bolsa da conex&o logo apds a limpeza das pecas. Essa aplicacdo € necessaria para
eliminar possiveis impurezas remanescentes e melhorar a aderéncia da solda.
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Recomenda-se evitar o contato do fluxo com a pele, os olhos e feridas abertas, uma
vez que os produtos guimicos contidos no fluxo sao potencialmente prejudiciais a
saude

N&o utilize pasta de soldar em excesso, essa pratica causa danos a instalacdo. Apds a
aplicacdo da pasta, ndo ultrapasse o periodo de 30 minutos para realizar a soldagem.

ENCAIXE DE TUBO E CONEXAO

A juncdo dos tubos e conexdes deve possibilitar um encaixe perfeito, de maneira
gue o tubo se acople em todo o comprimento da bolsa da conexao.

NOTA: Para luva passante, é necessario fazer marcacdo em uma das extremidades
do tubo, a fim de garantir que no final do processo as partes soldadas estejam
igualmente distribuidas nas extremidades dos tubos.
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SOLDAGEM DAS CONEXOES

Iniciar o processo aplicando uma chama na posicao perpendicular ao alinhamento
do conjunto (tubo + conexao) sobre a conexao, para que o calor seja conduzido
paraaarea que sera soldada. A extensao do pré-aguecimento depende do tamanho
dajuncdo. O tempo de aguecimento é determinado pela facilidade da aplicacdo do
material de enchimento.

Retire a chama e alimente com solda sem chumbo (97% Sn x 3% Cu) um ou dois
pontos, até que a solda tenha corrido em volta da juncdo. A aplicacdo da solda é
feita somente para conexdes sem anel de solda. Na conexdo com anel de solda, a
solda fica localizada na metade do comprimento da bolsa de conex&o, tornando
desnecessaria a aplicacdo de fio de solda para complemento.

E importante verificar se houve o completo preenchimento do espaco entre o tubo
€ a conexao.

Ha uma variedade de soldas disponivel para produzir juncdes satisfatorias. A
escolha da solda depende do tipo de aplicacdo e das normas ou regulamentacdes
especificas existentes. Os tipos de solda a serem utilizados sdo especificados nas
normas: ABNT NBR 15489 e ASTM B32.

ESFRIAMENTO E LIMPEZA

Permitir que a juncdo soldada esfrie naturalmente, pois em contato com a agua
pode ocorrer fragilizacdo do metal da juncédo em funcdo do chogue térmico.
Quando a juncao estiver fria, utilize um pano seco e limpe a parte externa do tubo
para eliminar todo o residuo de fluxo.

As técnicas utilizadas para produzir juncdes soldadas entre tubos flexiveis e
conexdes soldadas sdo as mesmas aplicadas para os tubos rigidos.
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RECOMENDACOES DE SEGURANCA PARA A REALIZACAO DA SOLDAGEM

Nos processos de unido entre tubos e conexdes de cobre sdo utilizadas fontes de
calor que apresentam riscos de queimaduras.

Paraevitaracidentes,algunscuidadossdonecessarios: utilizar sempreequipamentos
de protecdo individual como oculos, calcados, avental, luvas e roupas compridas.
As pecas nunca devem ser tocadas durante o aquecimento e, apds a soldagem. So
depois de completamente frias podem ser tocadas com as maos.
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Entre os varios tipos de equipamentos que sdo fontes de calor para a brasagem,
destacam-se as unidades oxiacetileno, oxigas e o turbo tocha.

Os gases utilizados nessas unidades de soldas sdo o oxigénio, acetileno e GLP.

OXIGAS

TURBO TOCHA
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A escolha de um ou outro conjunto de solda depende da temperatura e do poder
calorifico requerido para o processo de brasagem, sendo o conjunto oxiacetileno o de
maior poder calorifico (até 3100°C), seguido pelo conjunto oxigas com poder calorifico
gue atinge temperaturas na ordem dos 2800°C e pelo turbo tocha com temperaturas
mMais baixas.

O transporte dos cilindros de oxigénio e acetileno deve ser realizado em carrinho
especifico. Os cilindros devem estar fixados no carrinho no sentido vertical, para evitar
impacto. O armazenamento dos cilindros deve ser feito em local fresco e arejado, sempre
longe de fontes de calor devido ao risco de explosao.

OBS.. ndo se deve lubrificar qualquer parte do conjunto de solda, dado o risco de explosao
se o lubrificante entrar em contato com o oxigénio existente no cilindro.

52 FLANGEAMENTO

E o procedimento realizado para dar forma conica & extremidade do tubo de cobre,
permitindo conexao e vedacdo completas por porca e unides conicas.

TUBOS FLEXIVEIS E CONEXOES COM TERMINAIS DE COMPRESSAO
POR FLANGEAMENTO

Uma vez realizada a medicdo e o corte dos tubos e a remocdo das rebarbas, etapas
descritas no item “Unido entre Tubos Rigidos e Conexdes Soldadas”, pode-se avancar
Com 0S Passos seguintes:

COLOCACAO DA PORCA

Cologue a porca no tubo com o lado da rosca voltado para a extremidade do tubo a ser
expandida.
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FLANGEAMENTO DA EXTREMIDADE DO TUBO

Execute o flangeamento da ponta do tubo, utilizando ferramenta apropriada, até
gue se obtenhauma expansdo que propicie uma adeguada interface com a conexdo.

ACOPLAMENTO DO TUBO E CONEXAO

Encaixe a extremidade flangeada na cabeca da conexdo e aperte a rosca manualmente
até encontrar resisténcia.

27 I



APERTO FINAL

Aperteaporca,comumaferramentaapropriada,afimdeobteravedacdodemetalcontra
metal. Atencdo: eviteapertoexcessivo, poisissopode provocar danosnoscomponentes.
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6. SISTEMAS HIDRAULICOS - AGUA FRIA,
AGUA QUENTE, HIDRANTES E SPRINKLERS

Os sistemas prediais hidraulicos devem ser projetados, executados,
comissionados e utilizados de forma a garantir a seguranca da agua, 0 Uso
racional e o conforto ao usuario, sendo fundamental a consulta e leitura integral
das Normas Técnicas de referéncia de Instalacdes, entre elas:

ABNT NBR 5626 - Instalacdo predial de agua fria;

ABNT NBR 7198 - Projeto e execucdo de instalacdes prediais de dgua quente;

ABNT NBR 13714 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a
incéndio;

ABNT NBR 10897 - Sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiro
automatico.

Neste Manual serédo contemplados os seguintes Sistemas Prediais:

m Sistema Predial de Agua Fria:

m Sistema Predial de Agua Quente;

m Sistemas de Combate e Prevencdo de Incéndio (Hidrantes e Sprinklers).
Para os sistemas hidraulicos é considerada a caracteristica da agua conforme
0s parametros de potabilidade definido em regulamentacdes legais aplicaveis
do Ministério da Saude, devendo assim evitar a utilizacdo de dgua fora deste

padrdo, que podem ser agressivas ou corrosivas a todos os componentes das
instalacdes hidraulicas.
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7. ETAPAS DO PROCESSO CONSTRUTIVO

O Manual de boas Praticas foi desenvolvido com base nas etapas do processo
construtivo, com elementos vinculados ao projeto, a execucdo das instalacdes,
na etapa de comissionamento e durante o uso e operacdo do sistema.

/1PROJETO

Para o desenvolvimento e concepcdo de projetos de sistemas prediais
contemplando o uso de tubulacdes de cobre é fundamental o conhecimento
pleno do material a ser aplicado, das caracteristicas das instalacdes a serem
projetadas e das expectativas de desempenho esperado.

Para isso, diversos elementos devem ser contemplados na analise e no
desenvolvimento do projeto, entre eles.

711 PRESSAO DE USO E OPERACAO

Com relacdo a pressao da rede, as tubulacdes de cobre suportam, conforme
a Norma ABNT NBR 13206, as pressdes maxima de servico conforme Tabela 1.

Tabela 1 - PressGes maximas de servi¢co dos tubos

Diametro externo Pressao de servico (MPa)
nominal

"
10 6,80 11,17 14,22
15 4,25 6,91 8,73
22 3,46 5,24 6,46
28 2,70 4,09 5,560
35 2,52 4,00 5,12
42 2,40 3,32 4,25
54 2,09 2,81 3,52
66 1,88 2,26 2,84
79 1,90 2,38 3,03
104 1,43 1,80 2,40

Obs: Para converter os valores de MPa para kaf/cm? aplica-se a seguinte formula: MPa x 10,19716 = kgf/cm?



Além das pressdes maximas de operacdo, os tubos de cobre possuem uma
pressdo maxima de ruptura 5 vezes acima das pressdes maximas de operacdo
da rede, ou seja, o coeficiente de seguranca do material é de pelo menos “5”.

Com relacdao as conexdes, conforme a norma ABNT NBR 11720, as pressdes sdo

varidveis em funcdo do tipo de unido (Branda ou Brasagem), do tipo de solda
e da temperatura de operacdo da rede, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Pressdes maximas de servicos das conexdes

Pressdo de servico
Unides por Exemplos de tipo Temgs{;t:ra (MPa)
de solda °C Faixa de diametro nominal
mm
15a28 35a54 66 a104
30 1,6 1,6 1,0
| - Pb/Sn 50/50 % '
ou 65 1,0 1,0 0,6
60/40 %
110 0,6 0,6 0,4
Soldagem
Il - Sn/Ag 95/5 % 80 £ 25 149
Il - Sn Cu 3% max 65 25 16 16
0,4% min.
110 1,6 1,0 1,0
IV - Ag/Cu livre de Cd 30 2,5 2,5 1,6
Brasagem com 40% a 55% de Ag
VI - Cu/P 94/6 % ou = 29 e 1.6
0,
Cu/P/Ag 92/6/2 % 110 1,6 1,0 1,0

Obs: Para converter os valores de MPa para kgf/cm? aplica-se a seguinte férmula: MPa x 10,19716 = kgf/cm?

Assim como os tubos de cobre, além das pressdes maximas de operacado, as
conexbes possuem uma pressao maxima de ruptura 5 vezes acima das pressoes
maximas de operacdo da rede, ou seja, o coeficiente de seguranca do material
é de pelo menos “5”.

71.2 TEMPERATURA DE OPERACAO

A temperatura maxima da agua em uso da tubulacdes de cobre esta limitada
ao tipo de unido e a pressdo maxima da rede. A unido das tubulacdes de cobre
resiste a 1832C para uniao do tipo soldagem (estanho) e 6452C para unides do
tipo brasagem (solda forte).

Desta forma, a temperatura maxima da dgua em uma rede de cobre em operacao
pode passar dos 1002C, ou seja, atendendo a todas as condi¢cdes de operacao
da rede hidraulica, considerando o fluido como liguido.
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Em determinadas aplicacdes, como por exemplo Sistema de Aguecimento
Solar, onde a temperatura de estagnacdo das placas solares pode ultrapassar
0s 1002C, os tubos e conexdes de cobre sdo fundamentais para a manutencao
da integridade do sistema.

71.3 DILATACAO TERMICA DA REDE

Todomaterialqguandosubmetidoavariacdesdetemperaturapossuemalteracdes
nas suas dimensdes, sendo essas variacdes vinculadas as caracteristicas do
material e ao valor da diferenca de temperatura.

Quando hd o aumento da temperatura do material ocorre naturalmente a
expansdo térmica deste, também denominado dilatacdo. Quando ocorre a
diminuicao da temperatura ocorre, na mesma proporcao, a contracdo do
material.

O calculo de dilatacdo térmica ¢é feito através da multiplicacdo do coeficiente
de dilatacdo térmica do material, do comprimento da rede e da diferenca de
temperatura em gue a rede pode estar submetida, conforme férmula abaixo.

AL = LXK XAt

Onde,

AL - dilatacdo linear, em mm

L - comprimento total da rede a ser calculada, em m

K - coeficiente de dilatacdo térmica, emm mm/meC

At - diferenca de temperatura, maxima e minima, da tubucao (2C).

O coeficiente de dilatacdo térmica das tubulacdes de cobre considerado
(coeficiente k) é 00,0165 mm/m2C. Com isso é possivel obter uma curva de
dilatacao da rede, em funcdo da variacdo de temperatura, conforme Grafico 1.
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GRAFICO 1- VARIAGCAO DO COMPRIMENTO DA REDE EM FUNGCAO DA TEMPERATURA
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Desta forma, se considerarmos uma variacao de temperatura de 602C (diferenca
entre a maxima e a minima temperatura da rede), as tubulacdes de cobre podem
variar até 0,99 mm/m de rede, independente do didmetro do material aplicado.
Essa dilatacdo é fundamental que esteja contemplada no projeto de sistema de
distribuicao hidraulica, para que sejam adotadas medidas que visam a absorcdo
destas dilatacdes, e meios de reducdo do impacto das dilatacdes na rede,
reduzindo assim os esforcos mecanicos ao material.

Para a absorcdo dos esforcos decorrentes da dilatacdo térmica € possivel
utilizar as alternativas abaixo:

m Juntas de expansao;

m Liras de expansao;

m Mudanca de direcdo.

71.4 CONCEITO DE JUNTAS DE EXPANSAO

Um dos mecanismos de absorcdo das dilatacdes térmicas em uma rede de agua
guente é o uso de pecas gue absorvam essas alteracdes dimensionais. Entre
elas estdo as Juntas de Expansao, que tem como fungcdo a compensacao dessas
dilatacdes, reduzindo assim os esforcos aplicados aos materiais.

As Juntas de Expansdo devem ser projetadas e dimensionadas conforme o
comprimento maximo de dilatacdo da rede, e o esforco necessario para a sua
movimentacdo. Cada junta de expansdo possui um comprimento maximo de
expansao, conforme informacado do fabricante. Exemplo de Junta de Expanséo
na Figura 1.

FIGURA 1- DETALHE DE UM MODELO DE JUNTA DE EXPANSAO
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Para a especificacao das juntas de expansdo deverao ser considerados os
seguintes elementos:

® Pressdo maxima de trabalho da rede hidraulica, em mca ou kgf/cm?;
m  Movimento axial maximo, em mm;
m Temperatura maxima de trabalho, em ¢C;

m Constante de mola axial, em kgf/mm.

A constante de mola axial € dada em funcdo da forca necessaria para movimentar
a junta axialmente no valor de 1 mm e é fundamental para validar se o esforco
necessario para movimentar a junta € menor do gque as resisténcias de todos os
componentes envolvidos no sistema.

Exemplo de calculo de junta de expansao:

Considerando uma rede de agua quente gque pode ter uma variacdo de
temperatura de 602C (diferenca entre a dgua fria e a quente), em uma rede de
45 metros de comprimento, utilizando uma junta de expansdo com capacidade
de absorcdo de 25 mm, teremos:

Dilatacdo linear - Ad = 0,0165 [mm/m?2C] x 60 [2C] = 0,99 mm/m
Dilatacdo total na rede - AL = 0,99 [mm/m] x 45 [m] = 44,55 mm
Numero de Juntas - NumJ = 44,55 [mm]/ 25 [mm/junta] = 2 Juntas de Expansao

Desta forma é necessario, para esta rede de 45m, um minimo de 2 juntas de
expansdo, divididos igualmente na rede.

Recomendacdes gerais:

B Cada junta deve ser projetada e instalada entre dois pontos fixos;

B Entre os pontos fixos deverdo de projetados e instalados pontos
deslizantes para a manutencao do alinhamento da rede, evitando a
possibiidade de torcdo na junta;

B As juntas de expansao devem ser isoladas termicamente, tomando
o cuidado para gue o material utilizado ndo interfira no desempenho
da junta;

B A conexdo da junta com a rede deve ser executada de tal forma a
prever a manutencdo e reparos futuros;

B Paraa manutencao e eventual substituicdo das juntas de expansao deve
ser previsto um acesso com dimensdes minimas de 25 cm x 40 cm.
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71.5 CONCEITO DE LIRAS E MUDANCA DE DIRECAO

Alternativamente € possivel prever meios de absorcdo da dilatacdo térmica
através de Liras, ou mudanca de direcdo, seguido o calculo de dilatacdo térmica,
e respeitando a posicdo dos suportes de fixacao.

O comprimento da Lira de dilatacdo, denominado “R”, deve ser conforme Tabela
3, onde é obtido o comprimento total conforme a dilatacdo térmica calculada.

Tabela 3 - Dimensdes para execucao de liras (“R”), em metros

Diametro externo nominal (mm)
15 22 28 35 42 54 66 79 104
0,013 | 0,28 0,25 0,30 0,33 0,36 0,41 0,46 0,51 0,56
0,025 | 0,30 0,38 0,43 0,48 0,51 0,58 0,66 0,71 0,81
€ |0.038| 038 0,46 0,53 0,58 0,63 0,71 0,79 0,86 0,99
1§ 0,051 0,46 0,53 0,61 0,66 0,71 0,81 0,91 0,99 1,14
% 0,076 | 0,56 0,66 0,74 0,81 0,89 1,02 1,12 1,22 1,40
0,102 | 0,63 0,76 0,86 0,94 1,02 1,17 1,30 1,42 1,63
0,127 | 0,71 0,84 0,94 1,04 1,14 1,30 1,45 1,58 1,80
0,152 | 0,76 0,91 1,04 1,14 1,24 1,42 1,68 1,73 1,98

Com base no valor de “R”, obtido na tabela 3, deve ser executada a lira, conforme
figura 2 abaixo. As distancias dos suportes devem ser conforme o didmetro da
tubulacdo (ver tabela 5 - pag. 40).

PD

2R

PD:Ponto deslizante
PF: Ponto fixo

FIGURA 2 - DETALHE DA LIRA DE EXPANSAO
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Exemplo de célculo de Lira e mudanca de direcao:
Considerando uma rede de agua quente que pode ter uma variacdo de

temperatura de 602C (diferenca entre a agua fria e a quente), em uma rede de
45 metros de comprimento, com diametro nominal de 54mm, teremos:

Dilatacdo linear - Ad = 0,0165 [mm/m=2eC] x 60 [°C] = 0,99 mm/m

Dilatacdo total na rede - AL = 0,99 [mm/m] x 45 [m] = 44,55 mm = 0,0445 m
Comprimento da Lira - CLira = considera-se na tabela 3 a dilatacdo de O,051m = 0,81 m
Desta forma € necessario, para esta rede de 45m e didmetro nominal de 54 mm,
uma Lira com comprimento de 0,81 m.

No caso da utilizacdo de mudanca de direcdo, os calculos sdo 0s mesmos

utilizados para as Liras, porém com as fixacdes e distancias conforme figura 3
abaixo.

U —— =
Longo trecho de tubo

. L4
E E—

FIGURA 3 - DETALHAMENTO DE DESVIOS E MUDANCAS DE DIRECAO

Recomendacdes gerais:

m Nas tubulacdes horizontais as liras devem ser instaladas no plano
horizontal, paralelo ao piso;

m Nas tubulacdes horizontais, quando necessario a instalacao das liras
na posicao vertical, estas devem ser feitas na posicdo “U”, reduzindo
assim a possibilidade de acumulo de ar na rede.
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71.6 ISOLAMENTO TERMICO DA REDE DE AGUA QUENTE

Em rede de distribuicdo de dgua gquente, em que ha o consumo de energia para
0 aguecimento da agua, torna-se indispensavel o uso de isolamento térmico,
afim de se manter a eficiéncia do sistema.

Para o isolamento térmico, ha diversos materiais que podem ser aplicado, sendo
gue estes devem ter pelo menos as seguintes caracteristicas:

m Baixa condutividade térmica;

m Espessuras de isolamento compativel com os calculos de perdas
previstas em projeto;

B Resisténcia a temperatura maxima de trabalho da rede.

As perdas térmicas no transporte de dgua quente referem-se a troca de calor
entre a tubulacdo e o ambiente, em funcdo da distancia da fonte de calor ao
ponto de consumo. Essas perdas dependem do material da tubulacdo, das
caracteristicas dos isolamentos térmicos e da diferenca de temperatura entre a
adgua e 0 ambiente.

Para o calculo da perda térmica no transporte de dgua quente foi considerada
a equacao adaptada de llha et al (1994):

1,20 x(T; - T, )

4, =
In £
rﬂ' 1

22K, L 2zr,Lh,

Onde:

T1 - temperatura da tubulacdo (°C) (assumida igual a temperatura da agua
quente);

Ty - temperatura do ambiente (°C);

he - coeficiente de conveccao externo (kcal/h.m? °C) (entre tubulacdo e o
ambiente);

rei - raio externo do isolamento térmico (mm);

rii - raio interno do isolamento térmico - considerado igual ao raio externo da
tubulacdo (mm);

Ki - coeficiente de condutibilidade térmica do isolante (kcal/h.m °C);

A - 4rea da secao transversal, perpendicular ao fluxo de calor (m2);

L - comprimento (M) (distancia entre o aquecedor e a ducha).
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Exemplo de calculo:

Considerando os parametros de calculo previstos abaixo, hd as seguintes perdas
térmicas previstas utlizando isolamento térmico de diferentes espessuras:

m Dimensionais das tubulacdes conforme a ABNT NBR 13206 - tubos
classe "E”;

m Coeficiente de transmitancia térmica do isolamento: 0,035 kcal/hmeC;
m Temperatura da agua fria: 202C;

m Temperatura da dgua quente: 60°C.

Perdas térmicas nas tubulacdes (kcal/hm)

M Espessura: 5Smm ] Espessura: 10mm [ Espessura: 15mm

90
80
70
60

50

(kcal/h m)
53,97

40

44,38
43,17

30

28,75

20

16,68
17,06

10 ‘i

104

0

79

Desta forma, qguanto maior é a espessura do isolamento menor serdo as perdas
térmicas por metro linear.

iﬁ iﬁﬁ : iﬁﬁ ‘i
15 22 28 3 42 54

Didmetros nominais externos (mm)

EE@
10

5 66
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7.2 INSTALACAO

As instalacdes das redes de distribuicdo hidraulica com tubos e conexdes de
cobre devem ser executadas conforme a Norma ABNT NBR 15345 - Instalacao
Predial de tubos e conexdes de cobre e ligas de cobre - Procedimento, e as
especificacdes e recomendacdes do projeto.

Recomenda-se que apds o término da instalacdo, onde as dguas utilizadas sejam
de origem duvidosas ou fora dos padrdes de potabilidade (conforme portaria
do ministério da saude), realize-se o processo de passivacdo no sistema antes
de coloca-lo em operacéo.

721 MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

A seguir, apresentamos as orientacdes necessarias para o adeguado manuseio
e armazenamento de tubos de cobre:

B Evite chogues mecanicos que possam danificar os mesmos durante
O transporte e armazenamento;

B Armazene os tubos e conexdes em locais secos e arejados a fim
de evitar o contato direto com o solo. E recomendavel que seu
armazenamento seja feito em prateleiras de madeira. Caso utilize
prateleira metalica, € importante colocar uma protecdo, evitando
assim contato entre os dois metais;

B Nao deixe os tubos de cobre em contato com tubos de aco, arame
recozido, aco para construcdo ou qualguer outro metal que ndo seja
O cobre e suas ligas;

B N3ao deixe gue o material entre em contato com produtos quimicos;

B O empilhamento maximo dos tubos ndo pode ultrapassar cinco
vezes seu didmetro, para evitar que o excesso de peso provogue

ovalizacdo dos mesmos;

B Remova os tampdes protetores dos tubos (batogues) somente no
momento da aplicacdo.

39 I



7.2.2 FIXACAO DAS TUBULACOES

Toda a fixacdo da rede deve ser feita utilizando suportes de fixacdo, que devem
ser de material ndo agressivo ao cobre, como por exemplo o aco. A fixacdo dos
suportes deve garantir a establidade da estrutura, devendo ser considerado os

esforcos da rede, tais como peso, volume da rede e esforcos adicionais.

Os suportes das tubulacdes devem ter distancia maxima conforme o diametro

da rede, conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Distancia maxima dos suportes de fixacdo

Diametro Suportes em Suportes em
externo nominal instalacao vertical instalacdao horizontal

mm m m

10 1,80 1,20
15 1,80 1,20
22 2,40 1,80
28 2,40 1,80
35 3,00 2,40
42 3,00 2,40
54 3,00 2,70
66 3,60 3,00
79 3,60 3,00
104 3,60 3,00

Para as rede de dgua guente, em funcdo da dilatacdo térmica dos materiais, os
suportes deverdo ser instalados respeitando as fixacdes de guias moveis e fixas,

conforme as distancias maximas definidas na Tabela 5.

Tabela 5 - Distancias maximas entre suportes guias

exte[)rfgqumm Distancia “a” Distancia “b” Distancia “c” Junta de

mm m m m Expansao “d”
m

10 0,04 0,14 0,50 0,20
15 0,06 0,21 0,75 0,20
22 0,09 0,31 1,10 0,20
28 0,11 0,39 1,40 0,20
35 0,14 0,49 1,75 0,20
42 0,17 0,59 2,10 0,20
54 0,22 0,76 2,70 0,27
66 0,26 0,92 3,00 0,27
79 0,32 1,11 3,00 0,27
104 0,42 1,46 3,00 0,27




Deve-se considerar a distancia “a” como o primeiro suporte apds a junta de
expansado, também conhecido como “suporte de alinhamento”, a distdncia “b”
como o segundo suporte apds a junta de expansdo, e o suporte “¢c” como os
demais pontos de suportacdo, conforme Figura 4 abaixo.

_ Abertura minima para
P Ponto deslizante inspecao 250x110mm)

F:;Q fixg Ponto dg;:‘; ;nf i Ponto deslzante

c ‘ c [ B
f A 1 A f f )

Distancia maxima entre pontos fixos

Ponto deslizante
Ponto deslizants  Ponto deslizante

E Panto fi
i Isolamento

’ c Termico
b—A—t —A—s

Figura 4 - Detalhamento dos pontos fixos e méveis

Dependendo do modelo de junta de expansdo pode haver alteracdes nas
distadncias dos pontos fixos e mdveis, conforme recomendacdo do fabricante.

Para o suporte das tubulacdes had diversos tipos e modelos de suportes,
conforme figuras abaixo (fig 5 a fig 17), devendo ser avaliado o suporte mais
adequado as condicdes do ambiente, a posicdo das fixacdes e ao material que
deve receber a carga dos suportes.

Outras configuracdes de suportes podem ser utilizadas, devendo ser avaliado
a compatibilidade do material, resisténcia a carga e as caracteristicas de
travamento do suporte com a tubulacdo.

Figura 5 - Bracadeira omega Figura 6 - Suporte de tubulacédo
tipo econdmica

Figura 7 - Bragadeira unido horizontal Figura 8 - Bragadeira D com parafuso
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Figura 10 - Bragadeira “D“ com cunha

]

Figura 12 - Bragadeira vertical

Figura 9 - Bracadeira “U” de vergalhdo

Figura 13 - Bragadeira unido Figura 14 - Mao francesa reforcada
vertical

Figura 15 - Suporte para dois tubos Figura 16 - Suporte para trés tubos

Figura 17 - Suporte para quatro tubos

Caso o material do suporte seja de aco, ou outro metal que possa comprometer
a durabilidade dos tubos de cobre, deve ser utilizado material isolante entre o
tubo e os suportes.
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7.2.3 INSTALACAO DAS JUNTAS DE EXPANSAO

Para a instalacdo das juntas de expansdo deverdo ser tomados cuidados e
preocupacodes de forma a manter a integridade do material, e evitar que a peca
seja danificada e o desempenho esperado comprometido. Desta forma, para as
juntas deverdao ser observados as seguintes recomendacdes:

B Nunca instalar mais de uma Junta entre dois pontos fixos;

B Observar rigorosamente as pressdes e temperaturas maximas
admissiveis;

B Né&o utilizar as Juntas para absorver movimentos maiores que 0s
recomendados/projetados;

B Obedecer rigorosamente as recomendacdes do fabricante guanto
aos pontos fixos e espacamento entre guias;

B N&o remover tintas ou revestimentos de protecdo (se houver), até
gue o sistema esteja totalmente pronto para operar;

B NA&o usar suportes, tensores, dobradicas, pinos, luvas externas,
etc., como alcas de levantamento. Caso seja necessario consultar
previamente o fabricante;

B N3ao limpar o fole com materiais abrasivos (escovas de arame, 1a de aco, etc.);

B Na&o torcer os extremos das Juntas para alinhar os furos do flange
com os do contra-flange da tubulacao;

B N&o testar hidrostaticamente a linha sem antes verificar a correta
instalacdo dos pontos fixos e guias. Os apoios simples e suportes de
mola ndo sdo guias adequados;

B Nao exceder a pressao de teste hidrostatico de 1,5 vezes a pressao
de projeto especificada;

B  Deverdo ser obedecidas todas as instrucdes contidas nos desenhos
e especificacdes correspondentes;

B Para a soldagem da Junta de Expansdo deve-se envolver a Junta de
Expansdo com um pano Umido (exceto no local de aguecimento)
para evitar que a temperatura resultante da solda atinja a unido fole-
tubo, impedindo ao mesmo tempo que a pasta de solda decapante
escorra introduzindo-se no fole;

B Soldarunides, luvas e tubulacdes aos terminais da Junta de Expanséo,
na posicao vertical.
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7.2.4 INSTALACOES ENTERRADAS

Para as tubulacdes enterrados, devem ser previstos meios de protecdo que
garantamaintegridade dostubos (porexemplo:laje, canaletasouenvelopamento
de concreto), sempre que identificado algum tipo de agressado potencial.

As tubulacdes devem receber protecdo anticorrosiva, seja pela de aplicacdo
de fitas adesivas especificas para tal finalidade, ou outros meios adequados,
levando-se em conta o meio onde serdo instaladas e o material da propria
tubulacdo. Essa protecdo ajudara a evitar o contato com possiveis produtos
guimicos presentes no solo.

7.2.5 INSTALACOES EMBUTIDAS

Em paredes construidas em alvenaria, a fixacdo da tubulacdo deve ser feita
com argamassa de cimento e areia, evitando assim, o contato com materiais
heterogéneos ou potencialmente corrosivos.

No caso de paredes pré-moldadas, ou seja, sistemas “dry wall”, pisos elevados e
tetosrebaixados, afixacdo datubulacdo deve ser feita porintermédio de suportes
de fixacdo adequados de tal forma a manter a tubulacdo permanentemente
posicionada.

No caso das tubulacdes embutidas em pisos, deve ser feita a protecdo adegquada
para evitar que infiltracdes de detergentes ou outros materiais de limpeza
provoguem danos a tubulacédo.

Em tubulacdes de dgua quente a utilizacdo de isolamentos térmicos contribui
para absorver a expansao e dilatacdo da rede, devendo ser considerado a
espessura do isolamento para absorver essa expansao.

7.2.6. INSTALACOES APARENTES

As tubulacdes aparentes devem ser fixadas por meio de suportes de fixacdo
adequados.

Os suportes podem ser fixados nas alvenarias de elevacdo/fechamento, em lajes,
em outros elementos estruturais ou ainda apoiados na superficie. As superficies
utilizadas para a fixacdo dos suportes devem resistir as cargas previstas na
rede.

Em areas de alto trafego, ou onde houver a possibilidade de impactos as

instalacdes, como exemplo garagens, deverdo ser previstos meios de protecédo
da rede.
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Para as tubulacdes de cobre, é recomendado manter um afastamento minimo
de 0,30m dos condutores de eletricidade que estdo protegidos por eletrodutos
e 0,50m para agueles que ndo possuem protecao.

As tubulacdes de cobre ndo devem ser utilizadas como aterramento elétrico.

No caso de para-raios, o afastamento minimo deve ser de 2m, bem como
considerar seus respectivos pontos de aterramento ou ainda, seguir instrucdes
da norma ABNT NBR 5419.

7.2.7 TUBULACOES MISTAS DE ACO E COBRE

Deve-se evitar o contato de materiais metalicos distintos nas tubulacdes (com
diferenca de potenciais idbnicos). Pode-se utilizar elementos ndo metalicos para
a unido entre sistemas de metais distintos. Nas fixacdes com abracadeiras de
metais diferentes da tubulacdo devem ser previstos materiais isolantes entre si.

No caso de reforma, caso a instalacdo antiga seja de ferro, é recomendado que
a nova tubulacdo de cobre substitua completamente a tubulacdo antiga.

7.2.8 LIMPEZA DA REDE

Nas instalacdes prediais de agua e protecdo contra incéndio, é obrigatdrio a
lavagem datubulacdo pararetirarimpurezas e excessos de materiais procedentes
da soldagem (fluxo e solda) e da montagem de conexdes (elementos de
vedacdo) que possam ter permanecido em seu interior.

A lavagem da tubulacdo é realizada através de circulacdo de agua limpa por
toda a tubulacdo, com pressdo minima de 9 m de coluna d’agua, deixando
circular a dgua até que a mesma apresente aparéncia livre de sujeira e materiais
improprios.

Caso o sistema nao entre em operacdo apds a lavagem, recomenda-se o
esgotamento da rede até o instante de inicio de operacao.

Vale destacar que as tubulacdes de dgua quente e gases medicinais em
ambientes hospitalares e de saude devem ser higienizadas com agua guente,
conforme Normas Técnicas.

As informacdes tais quais, dados do empreendimento, data, hora, duracdo da
lavagem e nome do responsavel devem ser registrados e arquivados juntos
as documentacdes do empreendimento contendo a assinatura do engenheiro
responsavel.
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7.2.9 ENSAIO DE ESTANQUEIDADE

A instalacdo de tubos e conexdes de cobre e suas ligas deve ser ensaiada quanto
a sua estanqgueidade. Os procedimentos para verificacdo da estanqueidade da
rede deve ser conforme as caracteristicas da rede, com relacdo a pressdo e
temperatura de operacao, incluindo requisitos especificos das Normas aplicaveis
ao sistema.

A realizacdo de ensaios de estangueidade deve ser realizada por pessoal
devidamente habilitado.

A verificacdo da estangueidade deve ser feita em dois momentos: apds a
construcdo da rede, antes dos fechamentos no caso de rede embutida ou
enterrada, quando as tubulacdes ainda estdo totalmente expostas e, portanto,
sujeitas a inspecdo visual e a eventuais reparos, e antes do inicio de operacado
do sistema, validando a permanéncia da estanqueidade do sistema.

As tubulacdes devem ser submetidas a ensaio para verificacdo da estangueidade
durante o processo de sua montagem, quando elas ainda estdo totalmente
expostas e, portanto, sujeitas a inspecdo visual e a eventuais reparos.

A verificacdo da estangueidade da instalacdo pode ser feita por partes ou
total. No caso de ensaio ser feito por partes, apds a conclusdo da instalacédo, é
necessario que se faca uma verificacdo da estangueidade de toda a tubulacdo.

As partes dainstalacdo que apresentarem vazamento devem ser substituidas ou
reparadas, e ainstalacdo novamente ensaiada até a sua completa estanqueidade.
As tubulacdes a serem ensaiadas devem ser preenchidas com agua, cuidando-
se para que o ar seja expelido completamente do seu interior.

Um equipamento que permita elevar gradativamente a pressdo da dgua deve
ser conectado as tubulacdes. Este equipamento deve possuir mandmetro,
adequado e aferido, para leitura das pressdes nas tubulacdes.

Alcancado o valor da pressdo de ensaio, as tubulacdes devem ser inspecionadas
visualmente, bem como deve ser observada eventual queda de pressdo no
mandmetro.

Para as redes de agua fria, seguindo a Norma ABNT NBR 5626:

B O ensaio de estanqueidade deve ser realizado de modo a submeter
cada secdo da tubulacdo a uma pressdo minima de 600 kPa ou 1,5
vez a maxima pressao de trabalho, o que for maior;

B O sistema é considerado estangue caso ndo sejam detectados
vazamentos ou queda de pressdo manométrica por um periodo
minimo de 1 h apds a estabilizacdo da pressao.



Para as redes de agua quente, seguindo a Norma ABNT NBR 7198:

m O ensaio de estanqueidade deve ser realizado de modo a submeter
cada secdo da tubulacdo a uma pressdo minima de 600 kPa ou 1,5
vez a maxima pressao de trabalho, o que for maior;

B A 3dgua para o ensaio deve ser de pelo menos 809C;

m O sistema é considerado estanque caso nao sejam detectados
vazamentos ou gqueda de pressdo manomeétrica por um periodo
minimo de 1 h apds a estabilizacdo da pressao;

B As informacbées tais quais, dados do empreendimento, data,
hora, duracdo do teste, pressdo utilizada e nome do responsavel
devem ser registrados e arquivados juntos as documentacdes do
empreendimento contendo a assinatura do engenheiro responsavel.

7210 ISOLAMENTO TERMICO

Apods 0s ensaios de estanqueidade deverdo ser instalados, nas redes de agua
guente, os isolamentos térmicos conforme especificacdo de projeto.

O isolamento térmico deve ter as suas dimensdes condizentes com os didmetros
das tubulacdes, evitando que haja sobras, ou falta, de isolamento na tubulacao.

Todas as tubulacdes, conexdes, pecas e acessorios devem ser isolados,
reduzindo assim as perdas térmicas no sistema, favorecendo o desempenho
térmico esperado pelo projeto.

A instalacdo do isolamento deve ser feita utilizando procedimentos especificos
dos fabricantes, evitando o uso de técnicas que ndo garantam o isolamento
pleno do sistema, ou a reducdo da espessura do material, reduzindo assim a
eficiéncia do sistema.

Para ambientes externos devem ser tomadas preocupacdes adicionais para
garantir a integridade do isolamento térmico, evitando que as intempéries
danifiqguem, ou reduzam, a vida Util do material.

/7.5 COMISSIONAMENTO

Para o comissionamento darede de distribuicdo hidraulica com tubos e conexbdes
de cobre deverdo ser verificadas as condicdes de projeto e instalacdo, sendo
qgue todos os elementos divergentes devem ser atualizadas pelos projetistas e
instaladores, validando toda a instalacdo com o projeto de “As Built”.
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8.0 COBRE E A AGUA

Principio de corroséo

Formacdo de camada protetora

Cuidados e recomendacodes

81 PRINCIPIO DE CORROSAO

O tubo de cobre é resistente a corrosdo. Determinadas aguas e condicdes de
instalacao podem, no entanto, criar um meio favoravel a corrosdo da tubulacéao.
Uma vez identificado tal risco, & necessario trata-lo.

As causas mais frequentes de corrosdo estdo relacionadas &/a0:

Qualidade da dgua na tubulacao;

pH fora dos padrdes recomendados;
Residuo de fluxo de solda;

Erosao;

Atague quimico.

Qualidade da agua na tubulacdo - O ideal é que a dgua utilizada nas
tubulacdes de cobre atenda aos padrdes de potabilidade atendendo
as exigéncias do capitulo V da portaria de consolidacdo 5/2017
do Ministério da Saude (http,/portalarquivos2.saude.gov.br/images/pdf/2018/
marco/29/PRC—5—Portaria—de—ConsoIida———-o—n———5——de—28—de—setembro—de—2017.pdf) ou
as condi¢cdes minimas descritas a seguir:

pH: Entre 6,5 e 9,0

Condutividade: Menor que 2.000 US/cm
Cloretos: Menor que 250 ppm

Ferro: Menor que 3 ppm

Manganés: Menor que 3 ppm

CRL (Cloro Residual Livre): Menor que 10 ppm
Dureza (CaC0O3). Menor que 500 ppm

Observacdo: A utilizacdo de agua fora dos padrbes de potabilidade
é a causa mais comum de corrosdo em redes de sprinklers e de
combate a incéndios, em razdo dos longos periodos sem uso ou
manutencgado.



Devido a esse tipo de corrosdo, anorma NBR 10897 cita a necessidade
de fazer a lavagem na rede a cada 5 anos. Esse prazo, porém, é
demasiadamente longo e torna possivel a MIC (corrosdo influenciada
por microrganismo) se instalar no sistema. Por isso, recomenda-se
a verificacdo anual da rede com coleta de agua em alguns pontos
criticos da instalacdo e retirada da agua para analise quanto a
presenca de residuos, coloracdo, ao teor de cobre soluvel que possa
indicar algum processo corrosivo na rede.

De forma preventiva é recomendavel a lavagem da rede a cada 3
anos.

pH forados padrdesrecomendados - O pH (Potencial Hidrogenidnico)
da agua é de fundamental importancia, pois em valores menores do
que 6,5 ou maiores que 9,0 haverad reacdo com a camada protetora
de Cu20, solubilizando-a e fazendo-a reagir com o oxigénio para
formacdo do oxido de cobre, novamente dissolvido. Isso formara um
ciclo de oxidacdo-corrosdo que se repetird até gue ndo haja mais
material para reagir.

Residuo de fluxo de solda - A utilizacdo em excesso de fluxo de
solda gera a presenca de residuo no interior da tubulacdo, a causa
mais comum de ocorréncia de corrosdo em tubulacdes de cobre.

Observacdo: E obrigatério o uso de fluxo de solda removivel em
agua.

Corrosdo por erosdo - A velocidade excessiva em conjunto com a
presenca de indices de corrosividade e particulados sdlidos na dgua
pode causar corrosdo por erosao.

A corrosdo por erosdo também pode ser intensificada pelo
acabamento defeituoso. Nesse sentido, a titulo de exemplo, rebarbas
deixadas nas extremidades dos tubos cortados podem perturbar o
fluxo de agua suave, causar turbuléncia localizada e alta velocidade
de fluxo, resultando em corrosdo por erosdo.

Corrosédo por ataque quimico - A presenca de gas carbdnico, amonia,
sais, sulfetos e/ou cloretos dissolvidos na dgua pode ser um causador
potencial do processo corrosivo.

- Cloro, Cl2. O cloro solubilizado na dgua diminui o valor de pH, pois o
meio torna-se acido devido a formacao de acido cloridrico, HCI, como
evidenciado nas reacdes que ocorrem quando se faz o tratamento
de dgua potavel, para torna-la aceitavel aos padrdes bacterioldgicos
ou sanitarios. A cloracdo da agua potavel é obrigatdria, conforme
Portaria de consolidacdo 5/2017.

Observagcdo: Valvulas, registros e outros equipamentos e acessorios

fabricados em cobre e/ou ligas de cobre ( bronze e latdo) também
sdo susceptiveis aos processos de corrosdo mencionados acima.
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8.2 FORMACAO DE CAMADA PROTETORA

A protecdo natural do cobre contra o processo corrosivo se da com a formacao
de um filme passivante decorrente da oxidacdo do metal. Como resultado,
obtém-se Cu20 (avermelhado) e CuO (preto).

Essa fina camada se forma naturalmente pelo contato da dgua com a parede
da tubulacdo, promove a passivacao do metal e cria uma protecdo contra a
corrosao, guando mantida uniforme desde sua formacdo. Essa camada inicial
tende a aumentar sua espessura gradativamente até que todo o metal esteja
protegido e ndo possua moléculas de cobre em contato com a agua. Estima-
se gue uma camada totalmente protetora tenha 2Qm de espessura e que isso
ocorre no primeiro ano de utilizacdo do sistema.

8.3 CUIDADOS E RECOMENDACOES

Para gue ndo haja destruicdo da formacdo da camada protetora e a ocorréncia
de dano a tubulacéao, evitar:

B Rede contaminada por excesso de Fluxo de Solda nao soluvel
aplicado durante a montagem da instalacao;

B  Residuos de outros metais ou materiais no interior da tubulacéao;

B Utilizacdo de tubos sem qualidade, de origem duvidosa, néo
normatizada;

B Tubos previamente corroidos ou contaminados pela forma de
manuseio e/ou estocagem;

B Agua fora dos padrdes de potabilidade:

B Evitar a unido entre tubos de ferro e tubos de cobre. O cobre, por
ser mais nobre que o ferro, produz uma imediata corrosdo do tubo
de ferro, o que produz grande gquantidade de residuos de sais de
ferro no interior da tubulacdo de cobre. Essa pratica € muito comum
em instalacdes antigas e em reformas de imoveis onde os tubos
de ferro ainda estavam em uso na rede de abastecimento. Para
esse caso € indicado colocar uma peqguena interligacdo em tubos
sintéticos, visando impedir a formacado de “pilha” entre os metais.
No caso de a tubulacdo de cobre estar apoiada em suportes de
aco galvanizado, recomenda-se interpor uma camada isolante de
material ndo condutor entre os metais diferentes. O isolamento com
tira de borracha impede o contato direto do tubo de cobre com o
suporte de aco galvanizado.



9. TRATAMENTO DE AGUA

Para assegurar a preservacao da potabilidade, a seguranca sanitaria e a
regularidade dos servicos de abastecimento nas edificacdes, as fontes
alternativas de agua potavel (pocos artesianos e caminhdo-pipa) devem seguir
0os procedimentos de controle preconizados pela Legislacdo da Saude que
“Dispde sobre os procedimentos de controle de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrdo de potabilidade”,

91 POCOS ARTESIANOS / CARROS PIPA

O uso de fontes alternativas de abastecimento, como a captacdo de dgua em
pocos artesianos, tem apresentado um crescimento significativo nos udltimos
anos, principalmente em regides metropolitanas. Isso se da tanto pela condicdo
econbmica (dgua mais barata que a fornecida pela concessionaria publica ou
privada) quanto pela forma de inibir riscos de desabastecimento em periodos
de crise hidrica.

Algumas caracteristicas fisico-quimicas dessas aguas, quando ndo tratadas,
implicam em aceleracdo da corrosdo metalica, principalmente do cobre.

Uma das caracteristicas indesejaveis e que aceleram a condicdo corrosiva
dessas captacdes (dgua in natura de pocos artesianos) € o pH, que se apresenta
na faixa acida.

Dentre as solucdes propostas para inibir 0s processos corrosivos, listamos:

B Adicdo de hidroxido de sddio, carbonato de sdédio ou hidroxido de
calcio para ajustar o valor do PH conforme portaria do ministério
da saude;

B Adicdo deinibidores de corrosdo que ndo apresentam carater toxico,
a exemplo, do ortopolifosfato de sodio;

B Manter cloro residual final nos pontos de consumo, atendendo as
exigéncias do capitulo V da portaria de consolidacdo 5/2017 do
Ministério da Saude (http://portalarquivos2.saude.gov.br/images/pdf/2018/
marco/29/PRC-5-Portaria-de-Consolida----o-n---5--de-28-de-setembro-de-2017.pdf)
para padrdo potdvel e controle bacterioldgico e ainda mantendo
residual controlado para inibir acdes corrosivas pelo uso excessivo
de cloro.



9.2 PRECAUCOES
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Recomenda-se realizar semestralmente o monitoramento da
qualidade da agua suprida a edificacao;

Quando for prevista a utilizacdo de agua proveniente de pocos, deve
ser realizada consulta prévia ao 6rgado responsavel pela gestdo local
dos recursos hidricos. Nesse caso, deve ser realizada a verificacdo
do atendimento ao padrdo de potabilidade;

Observar se a agua do imodvel é abastecida pela rede publica, onde
recebe tratamento adequado e atende as recomendacdes de pH e
cloro mencionadas anteriormente.
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ABNT NBR 10897: Sistema de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos
- requisitos

ABNT NBR 13714: Sistemas de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio
ASTM B813: Standard specification for liquid and paste fluxes
ASTM B32: Standard specification for solder metal

Deutsches Kupfer-Institut - The use of copper as a plumbing material -Copper
Development Association

Catédlogo dos fabricantes Eluma, Termomecanica e Cobresul
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