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Conceitos basicos: hidrodinamica

[ Condutos Forcados W ‘ Condutos Livres }

Press3o interna # Pressdo atmosférica Pressdo interna = Press8o atmosférica

» Agua fria ¥ Pluvial
» Agua quente » Esgoto

¥ Incéndio
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Conceitos basicos: hidrodinamica

Velocidade
Forga, velocidade e meédia
pressdo sao exclusivas permanece
de cada ponto e constante.
independem do tempo.
Vaz3o constante
Pg Uniforme
Permanente (\ P Acelerado

\\ Nﬁo P
Uniforme e,
b Retardado

Variado
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Conceitos basicos: hidrodinamica

Regime lamelar

Velocidade pequena LAMlNAR FLOW
e constante ey o
> — —_—

— — —
— - > —
> > —»>

TurBULENT FLow

@ O /—} G Velocidade varia no
decorrer do tempo

Regime turbulento
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Conceitos basicos: hidrodinamica

. Vazao de descarga

Ax
Volume tﬁ@
~ Tempo A ﬁ*ﬁ
l ):ﬁ}‘w
A . Ax Velocidade(v) Ax
= elociaaae\v) = —
Q v L At

..‘I,

Q=A.v - Unidades: m3/h, m3/s, L/s




Conceitos basicos: hidrodinamica

Araa A A
\/ Araa A,
N B '
% &l A
— e
5 o

. Equacao da continuidade

Q1 =02 Ay > A
Al.U1=A2.U2 vy > Vg

Quanto menor a se¢do, maior sera a velocidade com que se escoa o fluido
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Conceitos basicos: hidrodinamica

. Bernoulli

Baseado no principio da
conservacdo da energia de
Lavousier: Na natureza nada se
perde, nada se cria, tudo se
transforma.

Ax,

Trabalho F; — Trabalho F, = A Energia potencial — A Energia cinética
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Conceitos basicos: hidrodinamica

- Perda de carga:

- Continua ou distribuida (hf): resisténcia
oferecida ao escoamento do fluido ao longo
da tubulacao.

- Adicional, localizada ou singular (hf):
mudanca no valor e/ou direcao da velocidade
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Conceitos basicos: hidrodinamica

- Perda de carga:

Perda de carga total = hy + hy




Conceitos basicos: hidrodinamica

ra o . ™ A Fa .
. Perda de carga: Formula. racional ou ABNT NBR 5626 |l Formula de F_alr- ‘
| universal ) Whipple-Hsiao
f Vz Para tubos rugosos (ago-carbono,
j = —_ — galvanizados ou n3o)
d 2.g Q188
—_ [
J=20,2.10". 7488
» ) —perda de carga unitdria

Para tubos lisos (plastico, cobre e suas

» d-diametro (mm) ligas

» V —velocidade (m/s)

» g—aceleracdo da gravidade (m/s2) QI,TS
» f—fator de atrito J =8,69. 106 . D475
» Q-vazdo (L/s)
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Conceitos basicos: hidrodinamica

- Perda de carga:

Condutos Livres.

Diferentemente dos
condutos forcados, nos
condutos livres, o
movimento nao depende da
pressao existente, mas da
inclinacao e da superficie da

agua.

Formula de Manning ‘

x/ﬁf_ﬂ\'x [ '\
:'\, ll"-k i Il

R/ ['2
n

v =

» V —velocidade (m/s)

» R —raio hidraulico (m)

» | —declividade da tubulagdo (m/m)
» n - coeficiente de rugosidade

» Q-vazdo (m3/s)
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Conceitos basicos: hidrodinamica

o Perdade carga: Raio hidraulico ‘
Condutos Livres: " ’

Area

Ve \

|'
ll\u

R

"~ Perimetro molhado

) _ Plastico, fibrocimento, ago, metais ndo ferrosos 0,011

‘. Coeficiente de - Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria 0,012
rugosidade ) revestida

Cerdmica, concreto ndo alisado 0,013

Alvenaria com tijolos ndo revestidos 0,015
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Introducao a instalacoes
hidrossanitarios prediais

Me. Patricia Andrade
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Introducao

Canalizacdes das instalacdes de AF nao devem ser
locadas no mesmo ponto das canalizacbes de
esgoto, aguas pluviais, etc.

Se a canalizacao for embutida, é preciso ter nocao
das dimensodes da parede e das canalizacdes para
cruzar, sobrepor ou simplesmente atravessar.
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Introducao: malha urbana x edificacao

. Malha urbana: N I

Interdependéncia entre
sistemas de distribuicao de
agua de abastecimento e
sistemas de esgotamento :

de agua servida e aguas o 4

pluviais




Introducao: malha urbana x edificacao

- Uma edificagdo: Varias
areas de utilizacao de agua e
geracao de esgoto e varios
pontos de coleta de aguas
pluviais na cobertura da
edificacao.

DORM

BANHO

DORM

AS

DORM

AS|

coz

CoZ -

BANHO

DORM

BANHO

DORM

coz

DORM

074 -

DORM

AS

AS

BAMHO

DORM
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Introducao

BANHO




Partes de uma IPAF

« Objetivos do sistema IPAF:
« Fornecimento de agua continuo

CAIXA D'AGUA

aos usuarios, e em quantidade : i =
suficiente, armazenando ao - D;—:J »

maximo a um custo mais baixo —

possivel e minimizando ao e P =

maximo os problemas _PUBLICA ‘7 ==l e
decorrentes da interrupc¢ao do | JLITI _ L) LI 5
funcionamento do sistema . ai pora quintel
publico;
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Partes de uma IPAF

Objetivos do sistema IPAF
Preserve-se a qualidade da

CAIXA D'AGUA

agua; ‘ o=
Limite-se as pressdes e as B g D;_:_‘ ?
velocidades a valores _ CARLETE) b
adequados para evitar LT ‘7 i | R
vazamentos e ou ruidos N e =

indesejaveis.

val para guintal "

\\\ \\\



Concepcao do projeto

é a etapa mais importante
do projeto pois sao
definidos nesta fase o tipo
do predio, pontos de
utilizagao, o sistema de
abastecimento e
distribuicéo, localizacéo
dos reservatorios, etc;

Determinacao das vazoes

Verificar se as vazoes que
chegam nos pontos
atendem a necessidade
de ponto de hidraulica

Dimensionamento

memorial descritivo e
justificativo, célculos,
normas de execucao,
especificacao de materiais
e equipamentos utilizados,
plantas, esquemas
hidraulicos, desenhos
iIsométricos, relacéo de
materiais.




Normas e legislacoes

Decreto n°® ABNT NBR
3060/1994 15575 - Parte 6
,EM__BASA (2020)

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 5626

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 5626

fopin o Cogane eba
.00 24 290820

Sistemas predciais de dgua fria e dgua quente — Sistemas prediais de dgua fria e dgua quente —
Projeto, execugdo, operacdo e manutengao Projeto, execucdo, operacho ¢ manutencio

AT B NE I Bk Bt s — PVGT SO BN (Rl ) 07 S0 BOE Water OuANG APENOTE w PIGHCL SHeSU00N, OPAaNon and
~amterance —tbnara
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Sistemas de distribuicao




Sistemas de distribuicao

. DIRETO: /

. Abastecimento das pecas de utilizacao é feito

diretamente com agua da rede de distribuicao
C g ¢ —~
sem reservacao. -

cavalete

/ )

rede publica




Sistemas de distribuicao

DIRETO:

v'Agua de melhor x Falta de agua no
gualidade; caso de interrupcao; /
* Maior pressao « Grande variacao de
disponivel; pressao ao longo do
- Menor custo de dia; e
Instalacao.  Limitacdo de vazéao; |-
« Maior consumo.

cavalete

-

:
J\teC) /
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Sistemas de distribuicao

« INDIRETO:
« Abastecimento das pecas de utilizacao é feito através de reservatorio

de armazenamento da edjficacao.

cxagla
— il
__,-'"' e = e =
9 F
/ —F . Bomb=
——
= boda o
rede plblica ex 3gua nfess pbdica
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Sistemas de distribuicao

« INDIRETO:
v'Fornecimento de agua continuo; x Possibilidade de contaminacéao
v'Pequena variacao de pressao da agua reservada;
nos aparelhos; x Menores pressoes;
v'Golpe de ariete desprezivel, x Maior custo de instalacéo

v'Permite a instalacao de valvula
de descarga;

v'"Menor consumo de agua.

FATS \\ N\




Sistemas de distribuicao

« MISTO:

« Algumas pecas de utilizacao sao ligadas com aguas
provenientes da rede e outras do reservatoério ou de
ambos. Normalmente, pias de cozinha, lavatorios e
chuveiros tem duas alimentacoes.

w.\teC
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Sistemas de distribuicao

« MISTO:
v'Agua de melhor x Maior custo de
gualidade; Instalacao
v'Fornecimento continuo
de agua;

v'Permite a instalacao de
valvula de descarga




Sistemas de distribuicao

. SISTEMA HIDRO-PNEUMATICO (INDIRETO): :

. Os pontos de utilizacao sao abastecidos por um
conjunto pressurizador, sem reservacao especial.

. A sua utilizacao depende de aspectos
arquitetonicos e estruturais, facilidade de
execucao e instalacao das canalizacdes e
localizacao do reservatorio inferior.




Sistemas de distribuicao
. SISTEMA HIDRO-PNEUMATICO (INDIRETO): :

« Em alguns casos é conveniente a distribuicao de agua por
meio de um sistema hidropneumatico, dispensando o uso
do reservatorio superior.

o Porém, além destes fatores, uma analise economica levando
em conta todos os custos das partes envolvidas é que
fornecera os elementos necessarios para a escolha definitiva
do sistema predial de distribuicao de agua.

FA(T=4

FACULDADE DE TECNOLOGIA E CIENCIAS DA BAKIA a
GISTRIFWDOR  PUBLICO




FACULDADE OE TECNOLOGIA

3 O ar é comprimido na parte superior do tanque até atingir a presséo
maxima, quando a bomba é desligada, automaticamente por meio do
pressostato = formacéo de um colchdo de ar na parte superior do
tanque, cujo volume varia com a presséo existente e que pressuriza a
- rede para os pontos de consumo.

b

o Contrd ador ge\/olume ce A7

gmm
T Q

Chave Mag natica

deViao

Tanque

A=l
DisTibuigdo :&: lll

4 Quando a agua &

utilizada em qualquer
ponto de consumo, a Bomoa
presséo diminui, com a

11

~ - Dreno
consequiente expanséo do
colchédo de ar, até que a
pressdo minima  seja 1 A bomba, com caracteristicas
atingida. Neste momento, apropriadas, recalca agua
por meio do pressostato, (geralmente de um reservatério
a bomba € novamente inferior) para o tanque de pressao.

acionada.

Chawe Trifaskca

Rede E¥rica

:|—®mo

2 Injetor de ar (normalmeni
um ftubo Venturi) aspira :
durante o funcionamento ¢
bomba e o arrasta para
interior do tangue <«
pressao

Resengtona
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4 Partes Constitui

Chave
.

S

Reservatdno Superior

= Extravasor
ou Ladrio

)

Tubo de Recalque —

— Ramais de Distribuico

Conjunto Moto-Bomba
Conjunio de Recalque

Tubo de Sucgio

Ramal Predial Reservatorio Inferior

FACULDADE DE TECNOLOGIA E CHENCIAS.

Rede Piblica

Coluna de Distribuigio

— —— Ramais de Distribuicio

L Rarsis de Distribuigio
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PARTES CONSTITUINTES

- Ramal predial:
. Eatubulacdo compreendida entre a rede publica de abastecimento de
agua e a extremidade a montante do allmentador predlal ou de rede

predial de distribuicdo. : . " g

Rede de

Alimentador Predial




PARTES CONSTITUINTES

. Ligacao de agua:

. Cada prédio devera ter uma unica
ligacdao predial de agua, podendo
existir mais ligacoes distintas (medicao
individualizada), desde que tenha sido
preservada a individualidade das
instalacdes prediais e haja viabilidade
técnica.




. Ligacao de agua:

. Preparacao para aligacao de agua

» Obrigacao do usuario

» Deve ser executado antes da ligacao da
agua pela concessionaria

PARTES CONSTITUINTES




PARTES CONSTITUINTES

Hidrometro:

4

E o equipamento destinado a medir e o

,,,,,

registrar, continua e cumulativamente, o

volume de agua fornecido a um imoével"
(Resolucdo n? 001/2011 da Coresab). y
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PARTES CONSTITUINTES

Hidrometro:

> No Brasil sao amplamente utilizados os )
hidrometros taquimétricos, cujo mecanismo | % e
é acionado pela agdo da velocidade da dgua
sobre um 6rgdo movel, que pode ser uma i\
hélice ou outro mecanismo similar. N

\\\ \\\




Ano de
fabricacao

Vazao nominal
(50% Vazao maxima)

Numero 142461
de série & TR
ICARACTER | W | X [ Y [ Z | A

Fabricante

[ 8 T ¢ | Db | E | F

I‘Qn=(m’m) 050 | 060 | 075 | 100 | 150 ‘ 250 | 350 g%
BN W W W

10,00 | 15,00



Centenas de litros
Dezenas de litros

m®* = 1000 litros

Metros cabicos
de agua consumidos

Unidade

[1315131al8]5]

H-®
V- A

On 15

’
- A=

Selo do

INMETRO Litros

Décimos de litros

\\\\\\
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PARTES CONSTITUINTES

LOCALIZACAO DO - -

HIDROMETRO LIGACAO DE AGUA embasa

Area externa préXimO é PADRAO PARA INSTALAGCAO DE LIGACAO DE AGUA

linha limite (testada) do EM MURO FRONTAL NA FACHADA DO IMOVEL 4 CERCA OU GRADIL

terreno com o logradouro R =, ik
J e

pliblico, em local de facil DY /l y /J}?

acesso para permitir a ma i 5, r |'| ‘

leitura e manutencgao por — 1 ——7 i fl = ,H

parte da concessionaria.

FATI2 AN



PARTES CONSTITUINTES

ATENCAO!!!

E de responsabilidade da |
concessionaria a instalagdo de |§¥ 8
hidrémetro, salvo nos casos de &
medicao individualizada, que
sera de responsabilidade do
usuario.




PARTES CONSTITUINTES

~ MEDICAO MEDICAO
MEDICAO INDIVIDUALIZADA S REMOTA

E um sistema de medicdo
individual;

Hidrémetros individuais de _
responsabilidade do usuario | —

. !
ou condomino;

Pode ser de medicao direta ou
remota.



PARTES CONSTITUINTES

. Eliminador de ar:

V4

« E um dispositivo instalado antes do hidrobmetro com o objetivo de
eliminar o ar existente na tubulacao. Funciona como um respirador.

> Muita polémica na utilizacao

> Eliminador: Instalado antes do hidrometro — projetado para expelir o
ar que surgir na tubulacao por meio de pequenos furos existentes na
sua parte externa.

FACG A



PARTES CONSTITUINTES

> Bloqueador: instalado apds o hidrémetro — visa diminuir a passagem
do fluxo de agua se houver ar na tubulacao, utilizando mecanismos de
reducao de pressao.

> Obrigatdrio na Bahia (Lei Estadual n? 13.583 de 14 de setembro de 2016)
> Ainda ndo tem eficacia comprovada e nao sao certificados pelo INMETRO

FACG A



Hidrometro

Retentor de ar

=P Entrada pela rua wmP Saida de Agua

Propriedade da

Abastecedora |

Consumidor |

i Propriedade do ,
|




PARTES CONSTITUINTES

Alimentador predial: L

Tubulacao compreendida
entre o ponto de entrega
de agua e a valvula de
flutuador do reservatoério

(torneira de boia). .
. * [FS '

Alimentador predial




INDIRETO

1 U0

;

J/_A\TARD

RS N



Imdvel com 1 pavimento ] Imével com mais de 1 pavimento

~

1 - RESERVATORIO INFERIOR bk
2 - RESERVATORIO SUPERIOR

Vatula do Butuador Extravasor 3 - BOMBA DE ELEVAGAO
ou bola OuU SUSPINO

/

j‘ )
Reservatério
~ superior
QNG
Muro 4
Caxa Pacrdo Caxa Padrdo
e T &
e —
Caixa Caxa
sl | = | 3 .
——m e [omamn = r— B Y |
] : : M i~ !'O‘,‘ | B ,.!_f
_ ] s g = IS
e e rpecr Derivagdo —_——— (O [
\Lm«stroo.mmm Regntro de conte interno SR
ALIMENTADOR PREDIAL

ALIMENTADOR PREDIAL
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PARTES CONSTITUINTES

Corte Longitudinal

Ventilagao

J

— Extravazor

 Alimentagao 711 (-adrao)
(chega da rua) H

. Acessorios de um reservatorio

l I
i1 Abastecimento
o (yal para casa)

~ Torneira de boia
. ~ lepoza
~ Canalizacao de extravasamento =2 )14
imentagao g

» Canalizacao de aviso ou da istarne)
» Canalizacdo de limpeza e O
. ~ . ~ (Ladrdo)—>
» Canalizacao de ventilacao @ %T

Alimentacao
{cheaga da rua)

IL=oes

w.\teC
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PARTES CONSTITUINTES

. Barrilete /

> Abastecimento direto: Pode ser considerado
como a tubulagdo diretamente ligada ao ramal s
predial ou diretamente ligada a fonte de "
abastecimento particular o
/rhl

rede pablica

\\ \ \\\



Respiro

. Barrilete P

PARTES CONSTITUINTES

llllllll

> Abastecimento indireto: Tubulacdo
que se origina no reservatorio e da  dreame k| | “ciio

qgual derivam as colunas de ,

distribuicao.




Concentrado Ramificado

e f A

Mivel da agua Nivel da agua

Consumo Consumo

Consumo Consumo
Combate a incéndio

Para combate
a incéndio

FATI2 AN



PARTES CONSTITUINTES

. Coluna de agua fria !y Coluna de
Coluna de distribuicao
. ~ . distribuicdo ) )
. Canalizacao vertical 1l Ramal
qgue parte do barrilete N
e abastece os ramais ‘
de distribuicao de Ramal

agua.



Reservatorio superior

. Sub ramais e pontos de utilizagao
distribuicao
. Canalizacdes que conectam os — — |
ramais aos pontos de consumo, — B R
constituidos pelos chuveiros, — — |
torneiras, etc. e L I

N\ utilizagzo

@ Reservatdrio inferior

Aparelho '
sanitario

Ramal
predial

Tubulagao de
recalque

Alimentador
predial




Redes de distribuicao

Colunas de distribuigao

Barrilete f‘ A B
] = N Cobertura
C o Ramal M t'-—- Ramal
Pav. 10
\\\ D [==Ramal N TRamal
RG P
y D Pav. 9
B E [==Ramal (o] T=Ramal
Eg . Pav. 8
CH F [==Ramal P (== Ramal
Pav. 7
‘ G [==Ramal Q [==Ramal
Pav. 6
RP PIA H [= Ramal R TRamal
TQ
1\9 AG LV Pav. 5
| TJ | = Ramal S &= Ramal
Pav. 4
Cio
vD G J [= Ramal T T Ramal
F Pav. 3
DC K [»= Ramal u T: Ramal
Pav. 2
L o= V b=
1Y BS AF1 AF2
Pav. 1
T\teC
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Consideracoes gerais

> NBR-5626 (2020):

> Os tubos e conexdes que constituem uma instalacao predial de agua fria podem
ser de:

aco galvanizado, Cobre, ferro fundido(fofo), PVC,

ou de outro material de tal modo que satisfaca a condicdao de que a pressao de
Servico nao seja superior a pressao estatica no ponto considerado, somada a
sobrepressao devido ao golpe de ariete.

FACG A




Consideracoes gerais

> NBR-5626 (2020):

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




Consideracoes gerais

Sobrepressao em instalacdes hidrossanitarias € um aumento de
pressao acima da pressao de abertura de uma valvula de alivio.

O que pode causar sobrepressao?

*Mudancas bruscas de direcao do tubo de queda
*Bloqueio da passagem do fluxo de ar no interior da tubulagao

O que pode acontecer com a sobrepressao?
*Pode provocar o retorno de espuma para o interior dos aparelhos
sanitarios

FACC A



Consideracoes gerais

> NBR-5626 (2020): ATENCAO

> A valvula de descarga costuma provocar valores de sobrepressao
> a NORMA recomenda a nao utilizacao desta.

> Caso necessaria, recomenda que se dimensione uma coluna
exclusiva para atender as valvulas de descarga.

\\\ \\\



Consideracoes gerais

. Retrossifonagem

. O refluxo de aguas servidas, poluidas ou contaminadas, para o
sistema de consumo em decorréncia de pressdes negativas (mais
comum em vasos sanitarios e bidets).

\\\ \\\




Consideracoes gerais

o Retrossifonagem

« 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
condicOes previstas para sua instalacao e sua alimentacao deve ser feita de um
ponto da coluna no minimo a 0,40 m acima da borda de transbordamento do
aparelho servido

FACG A



Retrossifonagem

Consideracoes gerais
com as seguintes caracteristicas:

> A coluna seja dotada de tubulacao de ventilacdao, executada

FA(T

- Ter sua extremidade livre acima do nivel maximo admissivel do

- Ter diametro igual ou superior ao da coluna de onde se deriva;

- Ser ligada a coluna a jusante do registro de passagem existente;
a aparelho passivel de provocar retrossifonagem;
reservatorio superior.

- Haver uma tubulacao de ventilacao para cada coluna que serve |

" Tube de Ventilagio

Extremidade

e

-

{ l

Mivel Mdximo

=9
o=
=
2
3
g

|||||||” |

D

\\\ \\\

e |
%
=
2]

Passagem

Caoluna



