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INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS

| - NOCOES GERAIS DE INSTALACOES PREDIAIS

e Instalagdes no contexto geral das disciplinas.
e As interdependéncias entre as instalagoes.
e Nocdes teodricas necessarias para desenvolvimento dos projetos de:
e Instalacdes prediais de agua fria;
e Instalagdes prediais de esgoto sanitario;
e InstalagBes prediais de &guas pluviais;
e Instalacdes prediais de prevencdo e combate a incéndio;
e Instalacdes prediais de agua quente.

A disciplina tem como pré-requisitos Hidraulica I, Desenho Técnico | e Il, indispensaveis no
aproveitamento adequado das técnicas de projeto e dimensionamento das instalacdes hidraulicas
prediais. Apesar de ndo constar como pré-requisito, exige-se do aluno conhecimento prévio em
Resisténcia dos Materiais, Teoria das Estruturas, Materiais de Construcdo e Hidrologia Bésica,
necessario para aprimorar as técnicas de projeto.

A nocao espacial é fundamental no dimensionamento das instalacdes, porque as
canalizacOes das instalagdes de agua fria ndo devem ser locadas 0 mesmo ponto das canalizacdo de
esgoto, aguas pluviais, etc. Se a canalizacdo for embutida, é preciso ter no¢do das dimensdes da
parede e das canalizagOes para cruzar, sobrepor ou simplesmente atravessar.

A nocdo tedrica necessaria esta no dominio das equacdes fundamentais da hidraulica, como
manometria, continuidade, Bernouilli, energia, quantidade de movimento, perda de carga. Além
desta, as equacdes experimentais como de Darcy-Weissbach, Hazen-Williams, Flammant, Fair-
Whipple-Hsiao, Manning e outras nogdes como perda localizada, comprimento equivalente,
cavitacdo, associacdo de bombas sdo requisitos indispensaveis no projeto e dimensionamento.

Para cada modalidade de instalacdo, é exigido conhecimentos especificos para projetar
adequadamente. O projeto adequado deve ser funcional e racional ao mesmo tempo, traduzindo em
eficiéncia no funcionamento e economia na execucao.

1.1. - Exemplos llustrativos:

1) Na Figura 1.pode-se observar a interdependéncia entre sistemas de distribuicdo de agua de
abastecimento e sistemas de esgotamento de agua servida e aguas pluviais de uma malha
urbana com as instalaces hidraulicas prediais confinadas em cada lote que compde a
quadra.
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Fig.01 - Sistema hidraulico existente externamente ao limite do terreno .

2) Na Figura 2 observa-se que, dentro de uma edificacdo existem varias areas de utilizacdo de
agua e geracdo de esgoto, e também havera varios pontos de coleta de adguas pluviais na
cobertura da edificacéo.
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Planta geral de uma edificagdo e suas diversas areas de utilizagdo de agua.

3) Na Figura 3, ¢ mostrado em detalhe uma das areas de utilizacdo de agua numa edificacéo.
|
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Fig.03 - Detalhe de uma area de utilizagdo
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Il. - INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA FRIA

11.1. - OBJETIVOS
Para uma instalagdo predial de Agua Fria estar bem projetada é necessario que:

e seja continuo o fornecimento de agua aos usuarios, e em quantidade suficiente,
armazenando ao m&ximo a um custo mais baixo possivel e minimizando ao maximo 0s
problemas decorrentes da interrup¢do do funcionamento do sistema publico;

e preserve-se a qualidade da &gua;

e limite-se as pressdes e as velocidades a valores adequados para evitar vazamentos e ou
ruidos indesejaveis.

11.2. - ETAPAS DE PROJETO

e Concepcdo do projeto: é a etapa mais importante do projeto pois sdo definidos nesta
fase o tipo do prédio, pontos de utilizacdo, o sistema de abastecimento e distribuicéo,
localizacéo dos reservatdrios, etc;

e Determinacao das vazoes;

e Dimensionamento: memorial descritivo e justificativo, calculos, normas de execucao,
especificacdo de materiais e equipamentos utilizados, plantas, esquemas
hidraulicos, desenhos isométricos, relacdo de materiais.

11.3. - SISTEMA DE DISTRIBUICAO
11.3.1. - SISTEMA DIRETO

Abastecimento das pecas de utilizacdo é feito diretamente com &gua da rede de distribuicao
sem reservacao.
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fig.04 - Sistema de distribuic&o direto.

As vantagens sdo : agua de melhor qualidade; maior presséo disponivel; menor custo de instalagao.

As desvantagens sdo : falta de &gua no caso de interrupcédo; grande variacao de pressao ao longo do
dia; limitacdo de vazédo; maior consumo; etc
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11.3.2. - SISTEMA INDIRETO

Abastecimento das pecas de utilizacdo é feito através de reservatorio de armazenamento da
edificacdo.

cxégua

cavalete

/‘_I

[8)

rede publica
Fig.05 - Sistema de distribuicdo indireto.
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Fig.06 - Sistema de distribui¢do indireto com bombeamento.

As vantagens sdo : fornecimento de agua continuo; pequena variacdo de pressdo nos aparelhos;
golpe de ariete desprezivel; permite a instalacdo de valvula de descarga;
menor consumo de agua.

As desvantagens séo : possibilidade de contaminacdo da &gua reservada; menores pressdes; maior
custo de instalagéo.

11.3.3. - SISTEMA MISTO:

Algumas pecas de utilizagdo sdo ligadas com &guas provenientes da rede e outras do
reservatorio ou de ambos. Normalmente, pias de cozinha, lavatérios e chuveiros tem duas
alimentacGes.
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Fig.07 - Sistema de distribui¢do misto.

As vantagens sdo : agua de melhor qualidade; fornecimento continuo de &gua; permite a instalagdo
de valvula de descarga.

A desvantagem : fica por conta do maior custo de instalacao.

11.3.4. - HIDRO-PNEUMATICO

Os pontos de utilizacdo sdo abastecidos por um conjunto pressurizador, sem reservagdo
especial.

ManOmetro ] pressostato
¥

bl J Chave Magnética

Chawe Trifasica

Controlador de Volume de Ar

| Rede Elétrica
] 1

HUL - ]
Distribuigéo :&I: ‘_T_' I_]“ 7|—@ Vacudmetro

\visor
de Vidro

Tanque | -

Dreno | | | |

Reservatério

Fig.08 - Sistema hidropneumatico.

I1.4. - PARTES CONSTITUINTES DE UMA INSTALACAO PREDIAL DE AGUA FRIA

De acordo com a NBR-5626 séo definidas as partes constituintes de uma instalacéo predial
de agua fria:
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ALIMENTADOR PREDIAL: tubulagdo compreendida entre o ramal predial e a
primeira derivacdo ou valvula de flutuador de reservatorio;

AUTOMATICO DE BOIA: dispositivo instalado no interior de um reservatorio para
permitir o funcionamento automatico da instalacdo elevatoria entre seus niveis
operacionais extremos;

BARRILETE: conjunto de tubulacBes que se origina no reservatério e do qual se
derivam as colunas de distribuicao;

COLUNA DE DISTRIBUICAO: tubulacdo derivada do barrilete e destinada a
alimentar ramais;

EXTRAVASOR: tubulacdo destinada a escoar 0s eventuais excessos de agua dos
reservatorios e das caixas de descarga;

INSTALACAO ELEVATORIA: conjunto de tubulacdes , equipamentos e dispositivos
destinados a elevar a agua para o reservatorio de distribuicao;

LIGACAO DE APARELHO SANITARIO: tubulacdo compreendida entre o ponto de
utilizacdo e o dispositivo de entrada no aparelho sanitario;

PECA DE UTILIZACAO: dispositivo ligado a um sub-ramal para permitir a utilizacéo
da agua;
PONTO DE UTILIZACAO: extremidade de jusante do sub-ramal;

RAMAL.: tubulacdo derivada da coluna de distribuicdo e destinada a alimentar os sub-
ramais;

RAMAL PREDIAL.: tubulacdo compreendida entre a rede publica de abastecimento e a
instalacdo predial,

REDE PREDIAL DE DISTRIBUICAO: conjunto de tubulagdes constituido de
barriletes, colunas de distribuicdo, ramais e sub-ramais, ou de alguns destes elementos;

RESERVATORIO HIDROPNEUMATICO: reservatorio para ar e agua destinado a
manter sob pressdo a rede de distribuicdo predial;

RESERVATORIO INFERIOR: reservatério intercalado entre o alimentador predial e a
instalacdo elevatdria, destinada a reservar dgua e a funcionar como de succdo da
instalacdo elevatoria;

RESERVATORIO SUPERIOR: reservatorio ligado ao alimentador predial ou a
tubulacéo de recalque, destinado a alimentar a rede predial de distribuicdo;

SUB-RAMAL: tubulagdo que liga o ramal a pega de utilizagdo ou a ligacdo do
aparelho sanitario;

TRECHO: comprimento de tubulacéo entre duas derivagdes ou entre uma derivacédo e a
ultima conexéo da coluna de distribuicéo;

TUBULACAO DE RECALQUE: tubulagdo compreendida entre o orificio de saida da
bomba e 0 ponto de descarga no reservatorio de distribuicao;

TUBULACAO DE SUCCAO: tubulacio compreendida entre o ponto de tomada no
reservatorio inferior e o orificio de entrada da bomba;

VALVULA DE DESCARGA: vélvula de acionamento manual ou automatico,
instalada no sub-ramal de alimentacdo de bacias sanitarias ou de mictorios, destinada a
permitir a utilizacdo da dgua para suas limpezas;
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Fig.09 - Partes constituintes de uma instalagéo predial de agua fria.

I1.5. - CONSIDERACOES GERAIS
11.5.1. - MATERIAL E PRESSAO

De acordo coma NBR-5626 0s tubos e conexdes que constituem uma instalacdo predial de
agua fria podem ser de aco galvanizado, cobre, ferro fundido(f,f,), PVC, ou de outro material de tal
modo que satisfaca a condicdo de que a pressao de servi¢o ndo seja superior a pressdo estatica no
ponto considerado, somada a sobrepressdo devido ao golpe de ariete.

sobrepresséo : <20m.c.a (200kPa)
pressdo estatica minima  : <40m.c.a (400kPa)
pressdo minima de servigo : >0,5m.c.a (5kPa)

Quem provoca valores elevados de sobrepressdo numa instalagdo de agua fria geralmente é a
valvula de descarga, desta maneira a NORMA recomenda a néo utilizacdo desta. Caso necessaria,
recomenda que se dimensione uma coluna exclusiva para atender as valvulas de descarga.

11.5.2. - VELOCIDADE

N&o podera a canalizagdo ter velocidade superior a 14+/D ou 2,5m/s a fim de nio se
produzirem ruidos excessivos. Quanto a velocidade minima nada se recomenda.
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2.5.3 - RETROSSIFONAGEM

O refluxo de aguas servidas, poluidas ou contaminadas, para o sistema de consumo em
decorréncia de pressdes negativas, denomina-se retrossifonagem.

Quase todos os aparelhos sanitarios sdo capazes de possibilitar a ocorréncia desse refluxo.
No entanto hoje em dia, face aos avancos tecnologicos, pode ocorrer com mais frequéncia somente
em vasos sanitarios e bidets. Para que seja evitado tal problema, a NBR-5626 apresenta as seguintes
recomendacdes, no caso de se ter um sistema indireto por gravidade:

e Os aparelhos passiveis de provocar retrossifonagem podem ser instalados em coluna,
barrilete e reservatorio comuns a outros aparelhos ou pecas, desde que seu sub-ramal
esteja protegido por dispositivo quebrador de vacuo, nas condi¢cbes previstas para sua

instalacéo;

e Os aparelhos passiveis de provocar retrossifonagem podem ser instalados em coluna,
barrilete e reservatdrio comuns a outros aparelhos ou pecas, desde que a coluna seja
dotada de tubulacdo de ventilacdo, executada com as seguintes caracteristicas:

ter didmetro igual ou superior ao da coluna de onde se deriva;
ser ligada a coluna a jusante do registro de passagem existente;

haver uma tubulacéo de ventilacdo para cada coluna que serve a aparelho
passivel de provocar retrossifonagem;

ter sua extremidade livre acima do nivel méximo admissivel do
reservatorio superior.

Extremidade Nivel Maximo
Livre r do Reservatério

D

Registro de
Passagem

" Tubode Ventilacdo
Coluna

Fig.10 - Retrossifonagem

e A alimentacdo do sub-ramal, que alimenta aparelhos passiveis de provocarem
retrossifonagens ,deve ser feita de um ponto da coluna no minimo a 0,40 m acima da
borda de transbordamento do aparelho servido.
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11.6 - ESTIMATIVA DE CONSUMO

Nas instalacdes prediais de agua fria deverdo ser considerados 0s consumos ou vaz0es
relacionadas da seguinte forma:

Consumo médio diario (CD) = valor médio do volume de &gua a ser utilizado na edificacdo em 24
horas.

Este valor é utilizado no dimensionamento do ramal predial, hidrébmetro, ramal de
alimentacdo, conjunto moto-bomba para recalque e reservatorios.

A estimativa deste volume ¢ feita com a utilizagdo do consumo "per capita” para diferentes
tipos de ocupacdes atribuidas a edificacéo.

Tab.01. - Estimativa de Consumo Diario de Agua

Tipo da Edificacdo Unidade ({onsun?o
(litro / dia)
Apartamento capital 200
Apartamento Luxo dormitério 300 - 400
Quarto empregada 200
Residéncia Luxo capital 300 - 400
Residéncia Médio Valor capital 150
Residéncia Popular capital 120 - 150
Alojamento Provisdrio Obra capital 80
Apartamento de Zelador capital 600 - 1000
Edificio de Escritorio ocupante real 50 - 80
Escola - Internato capital 150
Escola - Externato aluno 50
Escola - Semi Internato aluno 100
Hospital e Casa de Saude leito 250
Hotel ¢/ Cozinha, Lavanderia hospede 250 - 350
Hotel s/ Cozinha, Lavanderia héspede 120
Lavanderia Kg roupa seca 30
Quartel soldado 150
Cavalaria cavalo 100
Restaurante refeicdo 25
Mercado m? de 4rea 5
Garagem e Posto de Servico automovel 100
Rega de Jardim m? de 4rea 15
Cinema e Teatro lugar 2
Igreja lugar 2
Ambulatério capita 25
Creche capita 50
Fabrica - Uso Pessoal operario 70-80
Fabrica c/ Restaurante operario 100
Usina de Leite litro de leite 5
Matadouro grande animal 300
pequeno animal 150
Extraido de Macintyre, A.J. - Instalagfes Hidraulicas - Rio de Janeiro, Guanabara Dois, 1982.
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O consumo diario podera ser calculado utilizando a equacdo 1 dada abaixo:

CD = P xconsumo per — capita 1)
onde:
P = populacdo ocupante da edificacao.

A populagédo ocupante podera ser calculada utilizando os seguintes critérios:

1° critério: 5 pessoas por unidade residencial, caso de residéncia térrea;

2° critério: 2 pessoas por dormitdrio + 1 pessoa por dormitério de empregada, em caso de
prédios de apartamentos;

3° critério: codigo de obra de Sdo Paulo, baseado em lotagdo maxima de ocupacdo das
edificacOes, como segue:

e Escritdrio: 1 pessoa /9 m?

e Lojas: 1 pessoa /3 m?

e Depo6sitos: 1 pessoa / 10 m?

e Oficinas: 1 pessoa /9 m?

e Hotéis: 1 pessoa / 15 m?

e Hospitais e consultérios: 1 pessoa / 15 m?
e Escolas: 1 pessoa /15 m?

Para ilustrar esta questdo, sera dimensionado um edificio que servira de exemplo piloto de
dimensionamento de todas etapas de uma instalacdo hidraulica predial.

Dados: Um edificio residencial de apartamento:
e N2%de pavimentos: 8
e N2 de apartamento por andar: 2
o N%de dormitérios por apartamento: 2

Utilizando a equacdo (1) e substituindo o valor encontrado na Tabela.1l, consumo "per
capita” para apartamento, tem-se:

CD =P x2001/dia
A populacéo é estimada através do 2° critério, resultando em:

_ 8and « 2aptoX 2dormX 2hab
and apto dorm

P

P = 64 pessoas
entéo:
CD =64 x 200 =12.800 | /dia

10
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11.7. - RAMAL PREDIAL E CAVALETE

O dimensionamento do ramal predial é feito utilizando-se o consumo diario (CD) do imovel

e a pressao disponivel da rede de distribui¢do no local.

O didmetro minimo da ligacdo € 3/4"(20mm) para residéncias e pequenos edificios.
Normalmente, os ramais prediais sdo dimensionados pelas companhias concessionarias de agua e
esgoto que operam no local. Mas pode se fazer a estimativa do diametro do ramal predial facilmente

a partir dos seguintes dados:

e pressdo minima disponivel na rede;

e cota do ponto de alimentacdo do reservatorio inferior ou superior, em
da rede publica;

e consumo diario(CD) médio estimado para o prédio, para distribui¢do indireta.

relacdo a cota

A velocidade média da agua no alimentador predial devera estar entre 0,60 m/s e 1.0 m/s,

segundo a norma NBR 5626.
Utilizando os dados do exemplo piloto, tem-se:

CD
_ . 2
Qs 86400 )

QR = 0,148 I/s

Aplicando a continuidade (Q=V.A),o diametro podera ser calculado entdo por:

_ AQe
oo =\ Vr ©)

Considerando velocidade de escoamento igual a 0,6 m/s, tem-se:
(OBS: Transformar a Vazédo em md/s)

fRp=0018m — ¢ =3/4"ou20 mm.

Usualmente é utilizado tubo de 25mm.

O hidrémetro e o cavalete serdo do mesmo didametro do alimentador predial.

11
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11.8 - DIMENSIONAMENTO DE RESERVATORIOS

Normalmente, reserva-se no minimo, o equivalente ao consumo didrio (CD), mas €
recomenda pela norma NBR - 5626, volume de reservacéo (V1) entre 1 < CD < 3. Além disto,

deve-se reservar agua para combater incéndio.

11.8.1 - DISTRIBUICAO DO VOLUME DE ARMAZENAMENTO

A distribuicdo normal de volume de armazenamento recomendada é:

Rs = 2/5 VT — 40%
Ri = 3/5 VT — 60%

A reserva de incéndio devera ser armazenada, na sua totalidade, somente em um dos
reservatorios.

Outros critérios de divisdo de volume de armazenamento podem ser adotados, como por
exemplo:

Rs =2/5CD + Rinc
Ri = 3/5 CD + acréscimo de reservacdo

ou
Rs=2/5CD
Ri = 3/5 CD + acrescimo de reservagdo + Rinc.

Se ap6s a divisdo, a capacidade de reservacdo em cada reservatorio ultrapassar 5 m®, o
reservatorio deve ser compartimentado em pelo menos duas camaras.

Para cada compartimento do reservatorio, devem ser previstas as seguintes tubulacdes:

e alimentacdo(Ri e Rs);

e saida para barrilete de distribuicdo da dgua de consumo(Rs);

e saida para barrilete de incéndio(Rs);

e extravasor ou ladrdo(Ri e Rs);

e limpeza ou dreno(Ri e RS),

e suspiro(Ri e Rs),

e succédo para o conjunto moto-bomba de recalque para o Rs (Ri),
e succdo para o conjunto moto-bomba de incéndio (Ri).

A norma recomenda que todo excesso do C.D. seja armazenado no R.I.

12
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Dimensionamento dos Reservatorios, utilizando os dados do exemplo piloto:
Para CD = 12.800 I, armazenando 1,5 CD, tem-se,

Volume de reservagédo: 1,5 x CD =19.200 |
Este volume dividido nos reservatdrios, obtém-se:

Rs =2/5x19.200 = 7.680 |
Ri =3/5x19.200 = 11.520 |

Os valores acima calculados sd@o os volumes Uteis de operacdo dos reservatorios. A eles
devem ser somados a reserva de incéndio e/ou volume de limpeza.

11.8.1.1. - DIMENSOES E DETALHAMENTO DO RESERVATORIO INFERIOR.

Respeitando as areas previstas ou livres no projeto arquitetdnico da edificacdo, pode-se
calcular:

Volume por compartimento: 11.520/2 = 5.760 |.
Como ndo ha restricdo de dimensédo na planta de sub-solo, adota-se as seguintes dimensdes:

e Jlargura=2,95m
e comprimento =2,50 m

Altura atil do reservatorio, hyg,

576 vol

hutil = =—
2,95x2,50 area

=0,78m

Adotando uma altura de limpeza para acumulo de lodo de Hyyr = 0,12 m para evitar a
entrada de impurezas do reservatorio no sistema de distribuicéo.

A perspectiva do reservatorio inferior esta apresentada na Figura 11 e o detalhamento nas
Figuras 12 e 13.

13
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Fig.11 - Perspectiva do reservatdrio inferior.
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Fig.12 - Planta do reservatoério inferior.
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Fig.13 - Corte do reservatorio inferior.

11.8.1.2. - DIMENSOES E DETALHAMENTO DO RESERVATORIO SUPERIOR.

No dimensionamento do reservatdrio superior deve-se levar em conta as restrigdes
arquitetobnica e estrutural da edificacdo. Normalmente o arquiteto reserva area especifica para
localizacdo do reservatorio.

Das plantas e dos cortes da edificacdo pode-se dimensionar o Rs, o calculo da altura util de
armazenamento, hg, para um volume de 3,84 m® por camara e dimensfes de 2,50 m de
comprimento por 1,40 m de largura, tem-se:

3,840

hutil= ——
2,50x1,40

=110m

Considerando todo volume de reserva de incéndio armazenada somente no Rs, estimado em
torno de 15.000 I(calculo deste volume serd feito quando tratarmos de instalacdes prediais de
combate a incéndio), tem-se altura da reserva de incéndio, hinc,

R.s. =15.000/2 = 7.500 |

7,50

hinc= ———
2,50x1,40

=214m

Adotado hinc=2,15m

O detalhamento do reservatorio superior(Rs) € apresentado nas figuras 14 e 15.
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010 L 0,1
‘ \
0,10
INSPECAO
0,60 )
INCENDIO DRENO
RG O O DISTRIBUICAO O b
I 0,60 EXTRAVASOR
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RECALQUE — |
| 0,10
BOIA D
:G 060 EXTRAVASOR
R,G,
INSPECAO O O DISTRIBUIGAO o) b
INCENDIO DRENO
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Fig.14 - Planta do reservatorio superior
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1 ) Nivel Minimo de Operacéo
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010 ||

RG. R.G. RG.

- -
INCENDIO DISTRIBUICAO DRENO

Fig.15. - Corte longitudinal do reservatério superior.

11.8.2. - DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES DE DRENO E EXTRAVASORES
DOS RESERVATORIOS.

11.8.2.1. - DRENO:

A tubulacéo de drenagem dos reservatorios devem ser calculados levando em consideragdo o
tempo maximo de esvaziamento de 2 horas, através das seguintes equacoes:

A
S= s @
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11.8.2.2. - RESERVATORIO INFERIOR(RI)

S — 2,95X2,50m

(4.850)(2)
S =7,21x10-4 m2
substituindo na equacao 5 obtém-se:

D = 0,030 m, adotar diametro comercial D = 32 mm ou maior.

11.8.2.3. - RESERVATORIO SUPERIOR(RS)

g = 29040 o0

(4.850)(2)
S =6,50x10-4 m2
obtem-se: D = 0,029 m, adotar didmetro comercial D = 32 mm ou maior.

11.8.2.4 - EXTRAVASOR

Normalmente adota-se um didmetro comercial acima dos alimentadores dos
reservatorios. Entao tem-se:

para R.1. D =25mm,e,
para R.S. D = 32 mm(ver calculo do recalque).
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11.9. - DIMENSIONAMENTO DA BOMBA DE RECALQUE

—_— — 050

=

050
RG. 050

RS

Lrec

Valv. Retengéo @

Juntafledvel ==

Bomba \¢ Unigo

// / /S
Y, / /

i
Valv. pé e crivo //
/

1,00 1,00

Fig.16 - Esquema Isométrico do Recalque sem escala.

A instalacdo de recalque deve ser dimensionada para vazao de recalque minima equivalente
a 15% do consumo diario(CD), para tanto, sdo necessarias 6,66 horas de trabalho do conjunto moto-
bomba escolhido.

11.9.1. - CANALIZACAO DE RECALQUE.

Utiliza-se a férmula de Forchheimer modificada, considerando C = 1,3 para determinar o
didmetro:.

arec=134/x,/Q  (2.6)

onde :
Jrec = diametro da tubulagéo, (m),.
X = n. de horas trabalhadas/24.
Q = vazdo, (m*/s).

2.9.2 - CANALIZACAO DE SUCCAO.

Para o didmetro de succdo adota-se 1 diametro comercial acima do diametro de recalque.

18
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Para o0 exemplo dado, calcular os didmetros das canaliza¢des de recalque e succao.
CD =12.800 |/ dia

Admitindo, a vazdo minima igual a 15% CD = 1,92 m*® / d
ou seja 15% CD =1,92 m*/h

Qr=5,33x10" m®/s
A relacdo sera:

X = 6,66 .
24

substituindo os valores, obtém-se:

grec=1,34/0,2778,/5,33x10™*
drec = 0,022 m = adotar 0,025 ou 25 mm 1"
dsuc =1 J comercial acima = 32mm ou 1 1/4"

11.9.3. - CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA

Hm = Hg + hlg,c + hlyec
Hg = 34,10 m.

- Célculo da perda de carga ( hl)

Utilizando tubo de PVC.
Utilizando a tabela de Perdas de Carga do Catélogo da Tigre.

a) Succao - (na situacdo mais desfavoravel)
D= 1% " (32mm)

Comprimento desenvolvido =440 m.

Comprimentos equivalentes:

1 valvula de pé com crivo =13.30
2 registros de gaveta = 0.60
1 joelho 90° = 1,50
2 Té de saida lateral = 6,20

comp. total =26m

19



INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS - AGUA FRIA

Usando a vazdo de Q =5,33x10*m*/s do exemplo e formula de Fair - Whipple - Hsiao,
dada em livros mais recentes

Q — 27 113J 0,632 D2,596
ou dada pela Norma NBR - 5626

Q — 27113\] 0,532 D2,596

tem-se:
J =0,028mca/m
hlgee =Jx L =0,028x26 =0,73m
b) Recalque (caso mais desfavoravel)
¢ =1"(25mm)
Comprimento desenvolvido : =37,93 m.
Comprimento equivalente:
2 registros de gaveta = 0,40
1 véalvula de retencéo = 2,70
2 joelhos de 90° = 2,40
1 Té passagem lateral = 2,40
1 Té passagem bi-lateral = 2,40
comp. total = 48,23 m

Nlrec = J X Lrec
J=0,094
hlec=0,094 x 48,23 =453 m

Hm = 34,10 + 0,73 + 4,53
Hm = 39,36 ~ 40,0 m

- Célculo da poténcia da bomba:

7QHm _ 1000x5,33x10* x40
75

Pot = =0,28cv
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a) Caracteristica da bomba :

Q=20m*/h

Hm = 40,0 m.c.a Pot = % cv

11.10. - DIMENSIONAMENTO DO BARRILETE, COLUNAS, RAMAIS E SUB-RAMAIS
DE DISTRIBUICAOQO.

11.10.1. - BARRILETE

E a tubulacdo que interliga as duas secbes do reservatorio superior e da qual partem as
derivacgdes correspondentes as diversas colunas de alimentacao.

e UNIFICADO: as ramificac¢Oes para cada coluna partem diretamente da tubulagdo que
liga as duas se¢des do reservatorio. Colocam-se registros que permitem isolar uma ou
outra secdo do reservatorio. Cada ramificacdo para uma determinada coluna
correspondente tem o seu registro proprio. Esta € a vantagem, pois o controle e a
manobra de abastecimento, bem como o isolamento das diversas colunas séo feitos
num dnico local da cobertura.

TUBD DE VENTILAGAQ
PO BARRILETE

0 | T T ) BSOS R

HEM

PR e

}Lj
|
|
l

FELITITUN

> - pCd —

RESERvVE P/ Lwwcimpio -
¥ - e b

(= =359 COL_4

e = e = = Y

‘q: ""_:i‘_—" 3 " 2
coa.s_______.;s?'r* j é ;5i }5i2L__COL 1

¢ sncéEnNDIG
Fig.17 - barrilete unificado

e RAMIFICADO: da tubulacdo que interliga as duas secdes, saem ramais , que dao
origem a derivagOes secundarias para as colunas de alimentacdo. Utiliza-se este tipo de
barrilete por razdes de economia de encanamento.

VENTILAGED DOW
BRRRILETE —=f! ===

Fig.18 - barrilete ramificado
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11.10.1.1. - ROTEIRO DE DIMENSIONAMENTO

Depende exclusivamente da localizag&o das colunas de distribuicao;

As colunas devem ser localizada de comum acordo com a equipe envolvida no projeto
global do edificio (arquiteto, calculista, elétrica, etc...):

a) determine para cada trecho da coluna a 2P (tab.2);

b) calcular a vazédo nos trechos da coluna Q = 0,3v2P

Essa € a méxima vazdo provavel, pois nem todos os aparelhos estdo em uso
simultaneo. Nos casos em que realmente todos os aparelhos funcionam simultaneamente, deve-se
dimensionam as canalizac@es através da soma de razdes (Tabela 2);

c) localizar registro no inicio de cada coluna;

d) determine a 2P para cada trecho do barrilete e em seguida, as vazGes nos respectivos
trechos.

e)adotarum J=0,08m/m = Q = d = J.real

f) apds estimativa dos didmetros e verificacdes de que o caso mais desfavoravel é atendido,
determinar a altura minima da &gua no reservatorio (determinar as pressées em todas as derivacoes
do barrilete.

g) determinar a pressdo dindmica minima Pl op+Z - pressdo efetiva), no inicio de cada
coluna. Deve-se levar em conta a alimentacdo do aparelho que apresente a condi¢do mais favoravel.
(ver pressdes de funcionamento das pecas de utilizacdo na Tabela 3 e vazdes das pecas de utilizagdo
Tabela 2);

h) Dnmin barrilete: 25 mm.

Tab.02 - Pontos de utilizagéo - vazdes de projetos e pesos relativos

Pontos de Utilizacdo Vazéo Peso
(litro/s)
Bebedouro 0,05 0,1
Bica de banheira 0,30 1,0
Bidé 0,10 0,1
Caixa de descarga para peca ndo aspirante 0,15 0,3
chuveiro 0,20 0,5
Maquina de lavar prato ou roupa 0,30 1,0
Torneira ou misturador de lavatério - Agua fria 0,20 0,5
Torneira ou misturador de pia de cozinha - Agua fria | 0,25 0,7
Torneira de pia de despejos ou de tanque 0,30 1,0
Valvula de descarga para bacia sanitaria 1,90 40,0
Valvula de descarga para mictério auto aspirante 0,50 2,8
Valvula de descarga para mictério ndo aspirante 0,15 0,3
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Tab.03 - Pontos de utilizacdo - pressdes dindmicas e estaticas

Pressdo [Kpa] ®V
Pontos de Utilizagdo Dinamica Estética

Min Maéx Min Méx
Aquecedor a gas 20 _ _ _
Aquecedor elétrico de alta pressdo 400 10 400
Aquecedor elétrico de baixa pressao 40 10 50
Bebedouro 20 400 _ _
Chuveiro de didmetro nominal 15 mm 20 400 _ _
Chuveiro de didmetro nominal 20 mm 10 400 _ _
Torneira de &gua fria 5 400 _ _
Torneira de 4gua quente 10 _ _
Torneira de bodia para caixa de descarga com
diametro nominal 20 mm 5 400 3 3
Torneira de béia para reservatorios 5 400 _ _
Valvula e descarga de alta presséo B) (B) © 400
Vélvula de descarga de baixa pressdo 12 _ 20 ©

a-kPa = 10™"m.c.a. =10 kgf/cm?

normas especificas.

b-O fabricante deve especificar a faixa de pressdo dindmica que garanta uma vazdo minima del,7l/s e
méaxima de 2,41/s nas valvulas de descarga de sua fabricacao.

c-O fabricante deve definir esses valores para a valvula de descarga de sua producdo,respeitando as

EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO:

Estimativa de vazdo Q=0,3,/>_p

Estimativa de perda de carga, maxima de J =0,08m/m

Coluna Contribuic6es Peso
Afl = Af2 A. servico 1tq
Cozinha 1 pia
Total
Af3 = Af4 Banheiro 1 lav.
1 bid.
1 vs- cx.desc
1ch
Total

1,0
0,7
1,7

0,5
0,1
0,3
0,5
1,4
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/7,00

Fig.19 - Esquema isométrico do barrilete

Vazdo de Contribuicdo de Cada Coluna de Distribuicdo da Edificacdo:

- Coluna Afl e Af2
Ep=1,7x8=13,6
Q=0,3J136 =Q=1,111/s

- Coluna Af3 e Af4
Ep=14x8=112

Q=03 /11,2 =Q=1,001/s

Calculo da VVazdo de Contribuicdo por Trecho.

Trecho-R1-A=R2-A=A-B
Q=0,3,/(2x136+2x112)
Q=2111l/s

Trecho B -C

Q=0,3,/(11,2+13,6)

Q=149 /s

TrechoB-D
Q=03,(136+112)
Q=1491/s

Trecho C - Afl

Q=0,3,/13,6

Q=1111s
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Trecho C - Af3

Q=0,3y112

Q=1,001/s
Trecho D - Af2

Q=03136

Q=1111/s
Trecho D - Af4

Q=0,3y112

Q=1,001/s

11.10.1.2 - PRE-DIMENSIONAMENTO DAS CANALIZACOES

Adotando J = 0,08 m/m

Utilizando a formula de Fair - Whipple - Hsiao e planilha eletronica EXCEL, pode-se
estimar rapidamente os valores dos diametros das tubulagdes a serem utilizadas no barrilete.

Os valores podem ser conferidos na Tabela a seguir.

2.10.1.3 - PRE-DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES DO BARRILETE

Unitario | Acum. {I/s) (m/m) {mm) {mm) {m/m)

R1-A 496 2.1 008 48 50 0.0423
R2 -A 49,6 2.1 008 48 50 0,0423
A-B 49.6 2.1 008 48 50 00423
B-C 248 1,49 008 42 50 0,0220

B-D 248 1,49 008 42 50 0.0220

C-AM 13,6 13,6 1,11 008 38 40 0,0372
C-Af3 11,2 11,2 1,00 008 36 40 0.0310
D - Af2 13,6 13,6 1,11 008 38 40 0,0372
D - Af4 11,2 11,2 1,00 008 36 40 0.0310

Obs: Para os calculos dos valores utilizou-se a formula adotada na literatura.

11.10.1.4. - VERIFICACAO QUANTO A PRESSAO DINAMICA ( MINIMA 0,5 M.C.A. OU
5 KPA)

Considerar sempre o0 percurso mais desfavoravel para a verificacdo da pressdo. Desta forma
estara dimensionando a favor da seguranca. Os valores da tabela abaixo foram obtidos através da
planilha eletrénica. Os valores adotados como comprimentos desenvolvidos e equivalentes séo
apresentados na sequéncia.
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11.10.1.5. - DIMENSIONAMENTO E VERIFICACAO DO FUNCIONAMENTO DINAMICO
DAS CANALIZACOES DO BARRILETE UTILIZANDO VALORES ENCONTRADOS

NO PRE-DIMENSIONAMENTO.

| Perda |Perda
Peso | Peso Compr Compr Compr, Carga | Carga Pressao| Pressao
Trecho Unit. |Acum.|Vazao|Diam. |Veloc.Desenv|Equiv.| Total \Unitario| Total | Desn.| Disp. |Jusante
(Vs) | (mm) | (m&)| (m) | (m) | (m) | (mm) (mca)) (m) | (mca) | (mca)
R2 -A 496 | 211 | 50 | 1,08 | 465 | 8,40 [13,05/0,0423| 0,55 | 3,10 0 2,55
A-B 496 (211 | 50 [ 1,08 |1,75|7,30| 9,05|0,0423| 0,38 | 0,00 | 255 | 2,17
B-C 248 (149 50 | 0,76 | 145 | 7,30 | 8,75 |0,0220| 019 | 0,00 | 217 | 1,97
B-D 248 (149 50 | 0,76 | 145| 7,30 | 8,75 |0,0220| 019 | 0,00 | 217 | 1,97
C-Af1/136 | 136 (1,11 | 40 | 0,83 | 240 | 2,40 | 480 |0,0372| 018 | 0,00 | 1,97 | 1,79
C-Af3 112 11,2 |/1,00( 40 | 0,80 | 830 | 4,40 12,70/ 0,0310| 0,39 | 0,00 | 1,97 | 1,58
D-Af2 136 | 136 | 1,11 40 | 0,88 | 240 | 2,40 | 480 |0,0372| 018 | 0,00 | 1,97 | 1,79
D-Af4 112 | 11,2 | 1,00 40 | 0,80 | 83 | 44 |1270/0,0310/ 039 | O 1,97 | 1,58
TrechoR2 — A
Comprimento desenvolvido 4,65
Comprimento equivalente &50mm
1 Entrada de borda ----------------- 2,30
1 Registro de gaveta aberto ------ 0,70
1 Joelho 90° ------mmmmmmmmmmmmemeeeem 3,20
1 Té passagem direta -------------- 2,20
TOTAL 8,40 m
TrechoA-B
Comprimento desenvolvido 1,75
Comprimento equivalente ZJ50mm
1 Té saida bilateral ----------------- 7,30
TOTAL 7,30 m
TrechoB-C
Comprimento desenvolvido 1,45
Comprimento equivalente ZJ50mm
1 Té saida bilateral ----------------- 7,30
TOTAL 7,30 m
TrechoB-D
Comprimento desenvolvido 1,45
Comprimento equivalente &50mm
1 Té saida bilateral ----------------- 7,30
TOTAL 7,30 m
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Trecho C - Afl

Comprimento desenvolvido 2,40
Comprimento equivalente &40 mm

1 Registro gaveta aberto 0,40

1 Joelho 90° -----mmmmmmmmem e 2,00
TOTAL 2,40 m

Trecho C - Af3

Comprimento desenvolvido 8,30
Comprimento equivalente &40 mm

2 Joelhos 90° -----mmmmemmmemm e 4,00

1 Registro gaveta aberto --------- 0,40
TOTAL 4,40 m

Trecho D - Af2

Comprimento desenvolvido 2,40
Comprimento equivalente &40 mm

1 Registro gaveta aberto --------- 0,40

1 Joelho 90° —----mmmemmmeemeee - 2,00
TOTAL 2,40 m

Trecho D - Af4

Comprimento desenvolvido 8,30
Comprimento equivalente &40 mm

1 Registro gaveta aberto ------ 0,40

2 Joelhos 90° ----mommmmemmeee 4,00
TOTAL 4,40 m

11.10.2. - COLUNA DE DISTRIBUICAO

Derivam do barrilete e apds um certo trecho na cobertura, descem verticalmente para
alimentar os diversos pavimentos.

O dimensionamento das colunas é realizado em funcao das vazdes nos trechos e dos limites
de velocidade (2,5m/s ou 14\/5),vide tabela 4 ,adiante. Uma mesma coluna pode ter 2 ou mais
trechos com didmetros diferentes, porque a vazéo de distribuicdo diminui & medida que se atinge 0s
pavimentos.

As colunas de distribuicdo podem ser dimensionadas levando-se em consideragdo uma faixa
de velocidade mediana entre 0,6 ~ 1,6 m/s evitando assim, perdas de carga excessiva, ruidos e
golpes na coluna. A Figura 20 mostra esquematicamente as colunas e as derivagdes dos respectivos
ramais de distribuicéo.
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O dimensionamento das colunas é acompanhado de uma planilha de célculo.

O dimensionamento e os célculos dos diametros dos trechos de cada coluna de distribuicédo
sdo apresentadas nas tabelas a seguir da Figura 20.

Tab.04 - velocidades e vaz6es maximas

DIAMETRO NOMINAL M AX”\\A/iLOC'DADE VAZAO MAXIMA
DN (Ref)
mm (-) M/S I/s
15 (1/2) 1,60 0,20
20 (213) 1,95 0,6
25 (1) 2,25 1,2
32 (1.1/4) 2,50 2,5
40 (1.1/2) 2,50 4,0
50 (2) 2,50 5,7
60 (2.1/2) 2,50 8,9
75 (3) 2,50 12
100 (4) 2,50 18
125 (5) 2,50 31
150 (6) 2,50 40
Afl Af2 Af3 Af4

BARRILETE

0.50

2,80

2,80

2,80

2,80

2,80

2,80

2,80

350

TERREO

Fig.20 - Esquema das colunas de distribuicéo
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11.10.2.1. - DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES DA COLUNA DE DISTRIBUICAO

AF1.
Af1 | Peso | Peso Compr.Compr |Compr.| Carga | Carga Pressao | Pressao
Trecho| Unit. | Acum.|Vazao| Diam. | Veloc. Desenv| Equiv.| Total |Unitario| Total | Desn. | Disp. | Jusante
(Vs) | (mm) | (mis) | (m) | (m) [ (m) | (mm) (mca)| (m) | (mca) | (mca)
Barr -8 1,7 | 136 | 1,11 40 | 088 | 050 | 460 | 510 | 0,0372| 0,19 | 0,50 160 1,91
8p-7p| 1,7 | 119 | 1,03 32 1,20 | 280 | 3,10 | 580 | 0,0976 | 0,58 | 2,80 191 413
p-6p| 1,7 | 102 | 0,96 32 1,19 | 280 | 3,10 | 590 | 0,0844 | 0,50 | 2,80 413 6,44
6p-5p| 1,7 85 | 0,87 32 1,09 | 280 | 3,10 | 580 | 0,0711 | 0,42 | 280 644 8,82
Sp-4p| 1,7 6,8 | 0,78 25 1,59 | 280 | 2,40 | 520 | 0,1924 | 1,00 | 280 882 10,62
1p -3p| 1,7 5,1 0,68 25 1,38 | 280 | 2,40 | 520 | 0,1468 | 0,76 | 280 | 10,62 12,65
3p -2p| 1,7 3,4 | 0,55 25 1,13 | 280 | 2,40 | 520 | 0,1003| 0,52 | 280 | 12,65 1493
Pp-1p| 1,7 1,7 | 0,39 25 | 080 | 280 | 1,20 | 400 | 0,0523| 0,21 | 280 | 14,93 17,52

11.10.2.2. - DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES DA COLUNA DE DISTRIBUICAO

AF2.
Af2 | Peso | Peso Compr.Compr |Compr. Carga | Carga Pressao | Pressao
Trecho| Unit. | Acum. | Vazac| Didm. | Veloc. Desenv| Equiv. | Total |Unitano| Total | Desn. | Disp. | Jusanke
(s) | (mm) | (mis)| (m) | (m) | (m) | (mim) (mca)| (m) | (mca) | (mca)
Barr -8 1,7 | 136 | 1,11 40 | 0,88 | 050 | 460 | 510 | 0,0372| 0,19 | 050 178 2,09
8p-7p| 1,7 | 119 | 1,03 32 1,29 | 280 | 310 | 590 | 00976 | 0,58 | 280 209 431
p-6p 1,7 | 102 | 0,96 32 1,19 | 280 | 3,10 | 590 | 0,0844 | 0,50 | 2,80 4131 6,62
6p-5p| 1,7 85 | 087 32 1,09 | 280 | 310 | 590 | 0,0711 | 0,42 | 280 662 9,00
Sp-4p| 1,7 68 | 0,78 25 1,59 | 280 | 240 | 520 | 01924 | 1,00 | 280 9,00 10,80
1p - 3p| 1,7 5,1 0,68 25 1,38 | 280 | 2,40 | 520 | 0,1468 | 0,76 | 280 | 10,80 12,83
3p-2p| 1,7 34 | 0,55 25 1,13 | 280 | 2,40 | 520 | 0,1003 | 0,52 | 280 | 12,83 15,11
Pp-1p| 1,7 1,7 | 0,39 25 | 080 | 280 | 1,20 ]| 400 10,0523 021 | 280 | 1511 17,70
11.10.2.3. - DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES DA COLUNA DE DISTRIBUICAO
AF3.
Af3 | Peso | Peso Compr.Compr [Compr.| Carga | Carga Pressao | Pressao
Trecho| Unit. | Acum.|Vazao| Didm. | Veloc. Desenv| Equiv.| Total |Unitario| Total | Desn.| Disp. | Jusante
(/s) | (mm) (mis)| (m) | (m) [ (m) | (mim) (mca)| (m) | (mca) | (mca)
Barr -8 1,4 | 112 | 1,00 40 | 0,80 | 050 | 480 | 510 | 0,0310| 0,16 | 050 1,16 1,50
8p-7p| 1,4 98 | 0,94 32 117 | 280 | 310 | 5980 | 0,0813 | 0,48 | 280 150 3,82
p-6p 1.4 84 | 087 32 1,08 | 280 | 3,10 | 590 | 0,0703 | 0,42 | 280 382 6,21
6p-5p 1.4 7 0,79 32 | 099 | 280 | 310 | 590 00583 | 0,35 | 280 621 8,66
Sp-4p| 1,4 56 | 0,71 25 1,45 | 280 | 240 | 520 | 01603 | 0,83 | 280 866 10,62
p-3p| 1.4 42 | 061 25 1,25 | 280 | 240 | 520 | 01223 | 064 | 280 | 10,62 12,79
3p-2p| 1.4 28 | 0,50 25 1,02 | 280 | 2,40 | 520 | 0,0835| 0,43 | 280 | 12,79 15,15
Pp-1p| 1,4 1,4 | 0,35 25 | 072 | 280 | 1,20 | 400 00436 | 017 | 280 | 1515 17,78
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11.10.2.4. - DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES DA COLUNA DE DISTRIBUICAO
AFA4.

Af4 | Peso | Peso Compr.Compr [Compr.| Carga | Carga Pressao | Pressao
Trecho| Unit. | Acum.|Vazao| Didm. | Veloc. Desenv| Equiv.| Total |Unitario| Total | Desn.| Disp. | Jusante
(/s) | (mm) (mis)| (m) | (m) [ (m) | (m/m) (mca)| (m) | (mca) | (mca)
Barr -8 1,4 | 112 | 1,00 40 | 0,80 | 050 | 460 | 510 | 0,0310| 0,16 | 050 115 1,49

8p-7p| 1,4 88 | 0,94 32 117 | 280 | 310 | 590 | 00813 | 0,48 | 2,80 149 3,81
p-6p 1,4 84 | 087 32 1,08 | 280 | 3,10 | 5980 | 0,0703 | 0,42 | 2,80 381 6,20

6p-5p 1,4 70 | 0,79 32 | 099 | 280 | 3,10 | 580 | 0,0583 | 0,35 | 280 620 8,65

o9p-4p 1,4 96 | 01 25 | 145 | 280 | 2,40 | 520 | 01603 | 0,83 | 280 865 10,61

4p-3p| 1,4 4,2 | 0,61 25 | 1,25 | 280 | 2,40 | 520 | 0,1223 | 064 | 280 | 10,61 12,78

3p-2p| 1,4 28 | 0,50 25 | 1,02 | 280 | 2,40 | 520 | 0,0835 | 0,43 | 280 | 12,78 15,14
2p-1p| 1,4 1,4 | 0,35 25 | 0,72 | 280 | 1,20 | 400 | 0,0436 | 017 | 280 | 15,14 17,77

11.10.3. - RAMAIS E SUB-RAMAIS

De inicio devemos saber das alturas dos pontos de utilizacdo das pecas. Saber estas alturas é
necessario para poder verificar as pressdes de utilizacdo no ultimo pavimento e no térreo por
problemas de Pmin € Pmsx

Tab.05: Altura dos pontos de utilizacéo

Vélvula de descarga 1,10 m
Caixa tipo Montana 2,00 m
Caixa tipo acoplada ao vaso

Banheira 0,55 m
Bidé 0,30m
Chuveiro 2,00a2,20 m
Lavatério 0,60 m
Maquina de lavar 0,75 m
Tanque 0,90 m
Filtro 2,00 m
Pia de cozinha 1,00 m

e RAMAL: sdo tubulagdes derivadas da coluna de alimentacéo e que servem a conjuntos
de aparelhos. O dimensionamento € feito pelo consumo maximo possivel, utilizando a
tabela 6.

e SUB-RAMAL.: séo tubulacgdes que ligam os ramais as pecas de utilizacdo ou aparelhos
sanitarios. Utiliza-se a tabela 7 .

Tabela 6:Sec6es Equivalentes

Diametro  dos

12 |3/4 |1 11/4 1172 |2 21/2 |3 4
canos (pol.)

N° de canos de
% com a mesma | 1 29 16,2 10,9 17,4 37,8 [655 [110,5 189

capacidade
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Tab.10 - Diametros minimos dos sub ramais

Ponto de Utilizacdo Diametro nominal

[mm] (pol)
Aquecedor de alta presséo 15 1/2
Agquecedor de baixa pressdo 20 3/4
Banheiro 15 1/2
Bebedouro 15 1/2
Bidé 15 172
Caixa de descarga 15 1/2
Chuveiro 15 1/2
Filtro de presséo 15 1/2
Lavatério 15 1/2
Maquina de lavar roupa ou prato 20 3/4
Mictdrio auto aspirante 25 1
Mictorio ndo aspirante 15 1/2
Pia de cozinha 15 1/2
Tanque de despejo ou de lavar roupa 20 3/4
Vélvula de descarga 32(A). 11/4
a- Quando a pressdo estatica de alimentagdo for inferior a 30 kPa (3 my,o), recomenda-se instalar a
valvula de descarga em sub-ramal com didmetro nominal de 40 mm (11/2”).

Para dimensionar os ramais de distribuicdo adota-se tubulacdo de 25 mm de didmetro
em todos os trechos, conforme distribuido no esquema da Figura 21

| Af4
S~ 030
'/ 0,20
! Ch
1,60 1,00
1 rp.
o —
0,30 0,70 0,60 o070 T
7/ 0,50
--l L L LV IB L IC L L K
L] L] L] L] L] L] L]
A I T

0,40
V.S. Bd

Fig.21 - Esquema isométrico do banheiro tipo

Utilizando planilha eletrénica EXCEL, pode-se dimensionar os diametro dos ramais e sub-
ramais de distribuicdo, e com isso verificar as pressdes de funcionamento dos demais pavimentos..
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11.10.3.1. - VERIFICACAO DAS PRESSOES DOS PONTOS DE UTILIZACAO DOS SUB-
RAMAIS DO PAVIMENTO MAIS DESFAVORAVEL.

Trecho8-A

Comprimento desenvolvido 2,40

Comprimento equivalente (25 mm)

1 Registro gaveta aberto --------- 0,20

2 Joelho 90° -----mmmmmmmmmee e 2,40
1 Té de saida bi-lateral --------- 2,40
TOTAL 5,00 m

TrechoA-B

Comprimento desenvolvido 0,70

Comprimento equivalente (25 mm)

1 Té de saida bi-lateral --------- 2,40
TOTAL 2,40 m

TrechoB-C

Comprimento desenvolvido 0,60

Comprimento equivalente (25 mm)

1 Té de saida bi-lateral --------- 2,40
TOTAL 2,40 m

TrechoA-LV

Comprimento desenvolvido 0,00

Comprimento equivalente (25 mm)

1 Té de saida bi-lateral --------- 0,00
TOTAL 0Om

Trecho B - VS

Comprimento desenvolvido 0,40

Comprimento equivalente (25 mm)

1Joelho90 --------- 1,20
TOTAL 1,20 m
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Trecho C - BD

Comprimento desenvolvido 0,40

Comprimento equivalente (25 mm)

1Joelho90 --------- 1,20
TOTAL 1,20 m

Trecho C - CH

Comprimento desenvolvido 2,20

Comprimento equivalente (25 mm)

1 Registro pressdo aberto --------- 3,50

2 J0elno 90° —--mmmmmmem e 2,40
TOTAL 5,90 m

Peso | Peso Compr.Compr |Compr. Carga | Carga Pressao | Pressao

Trecho| Unit. | Acum. | Vazao| Diam. | Veloc. Desenv| Equiv.| Total |Unitario| Total | Desn. | Disp. | Jusante
(s) | (mm) | (mis)| (m) | (m) [ (m) | (m/m) (mca)| (m) | (mca) | (mca)
1,4 | 0,35 25 | 0,72 | 240 | 500 | 740 | 0,0436| 0,32 | 180 1,5 2,98

08 | 027 25 | 055 | 070 | 2,40 | 3,10 | 0,0257 | 0,08 | 0,00 298 2,90

06 | 0,23 25 | 047 | 060 | 2,40 | 300 | 0,0196| 0,06 | 0,00 290 2,84

0,5 05 | 021 25 | 043 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,0165| 0,00 | 0,00 298 2,98

A
B
C
Lv
-Vs| 0,3 03 | 0,16 25 | 033 | 040 | 1,20 | 160 | 0,0102| 0,02 | 040 290 3,28
Bd
Ch

0,1 0,1 | 0,09 25 | 019 | 040 | 1,20 | 160 | 0,0036| 0,01 | 040 284 3,23

0,5 05 | 021 25 | 043 | 220 | 590 | 810 | 0,0165| 013 | 1,50 | 284 1,20

7 y ¥

Observe os trechos em que ocorre maior perda de carga, substitua os por diametros
ligeiramente maior, ndo esquecer de atualizar os comprimentos equivalentes antes de refazer os
calculos. Repetir a operacao até verificar as pressdes minimas recomendadas.

11.10.3.2. - DIMENSIONAMENTO DAS CANALIZACOES DO RAMAL E DOS SUB-
RAMAIS DO PAVIMENTO MAIS DESFAVORAVEL.

Peso | Peso Compr. | Compr.| Compr.| Carga | Camga Pressdo | Pressdo
Trecho| Unit. | Acum. | Vaz3o | Didm. | Veoc. |Desenv.| Equiv. | Total | Unitdrio | Total | Desn. Disp. Jusante
@r/s) | (mm) | (mfs) | (m) (m) (m) (m/m) | (mea) | (m) (mca) (mca)

8-A 14 0,35 32 044 2,40 6,40 8,80 | 00131 0,11 1,80 1,5 3,19
A-B 0.8 0,27 32 0,33 0,70 3,10 3,80 | 00077 0,03 0,00 3,19 3,16
B-C 06 0,23 25 047 0,60 240 3,00 | 0019 0,06 0,00 3,16 3,10
A-Lv 0.5 0.5 0,21 25 043 0,00 0,00 0,00 | 00165 0,00 0,00 3,19 3,19
B-Vs 03 03 0,16 25 0,33 0,40 1,50 1,90 | 0,0102 0,02 0,40 3,16 354
C-Bd| 01 0,1 0,09 25 0,19 0,40 1,20 1,60 | 0,0036 0,01 0,40 3,10 3,49
C-Ch| 05 0.5 0,21 25 043 2,20 9,90 8,10 | 0,016> 0,13 -1,50 3,10 1,46

Obs. Somente para o ultimo andar (8).
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Para os demais andares, devido ao acréscimo de pressdo resultante dos desniveis, 0s
diametros das canalizac¢Oes serdo iguais ao apresentado na Tabela acima.

11.10.3.2. - VERIFICACAO DAS PRESSOES DOS PONTOS DE UTILIZACAO DOS SUB-
RAMAIS DO 72 PAVIMENTO.

Peso | Peso Compr.Compr |Compr. Carga | Carga Pressao | Pressao

Trecho| Unit. | Acum. | Vazao| Diam. | Veloc. Desenv| Equiv.| Total |Unitario| Total | Desn. | Disp. | Jusante
8-A 1,4 | 0,35 25 | 0,72 | 240 | 500 | 740 | 0,0436| 0,32 | 180 382 5,30
A-B 08 | 0,27 25 | 055 | 070 | 2,40 | 3,10 | 0,0257 | 0,08 | 0,00 530 5,22
B-C 06 | 0,23 25 | 047 | 060 | 2,40 | 300 |0,0196| 0,06 | 0,00 522 5,16
A-Lv| 0,5 05 | 0,21 25 | 0,43 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,0165| 0,00 | 0,00 530 5,30
B-vs| 03 0,3 | 0,16 25 | 033 | 040 | 1,20 | 160 | 0,0102| 0,02 | 040 522 5,60
C-Bd| 0,1 0,1 0,09 25 | 019 | 040 | 1,20 | 160 | 0,0036| 0,01 | 040 516 5,55
C-Ch| 0,5 05 | 0,21 25 | 043 | 220 | 580 | 810 |0,0165| 0,13 | 1,50 | 516 3,52

Tabela 1.10. Press&o dindmica minima nos pontos de utilizac&o identificados em func&o do aparelho
sanitario e da peca de utilizacdo

Aparelho sanitario Peca de utilizacao Pressé&o dindamica
minima (kPa)
Bacia sanitaria Caixa de descarga 5
Bacia sanitaria Vélvula de descarga 15
Banheira Misturador (agua fria) 10
Bebedouro Registro de presséo 10
Bidé Misturador (agua fria) 10
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 10
Chuveiro elétrico Registro de presséo 10
Lavadora de pratos Registro de presséo 10
Lavadora de roupas Registro de presséo 10
Lavatdrio Torneira ou misturador (agua fria) 10
Mictorio cerdmico com Vélvula de descarga 10
sifao integrado
Mictorio ceramico sem Caixa de descarga, registro de pressao ou 10
sifdo integrado valvula de descarga para mictério
Mictorio tipo calha Caixa de descarga ou registro de presséo 10
Pia Torneira ou misturador (agua fria) 10
Pia Torneira elétrica 10
Tanque Torneira 10
Torneira de jardim ou Torneira 10
lavagem em geral

Fonte: NBR 5626:1998
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