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Dimensionamento dos Componentes do
Sistema Predial de Agua Fria

Estimativa do Consumo Diario de Agua

onde:

C,, é o consumo diario total (I/dia);
C é o consumo diario “per capita” (I/dia);

P é a populacdo do edificio (pessoas).

Edificio Populacao (P)
escritorio 1 pessoa/9m?
loja 1 pessoa/3m?
hotel 1 pessoa 15m?
hospital 1 pessoa 15m?
apart./resid p=2 Npg + Npe

ou 5 pessoas/unidade
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Edificio Consumo (l/dia)
alojamento provisorio 80 “per capita”
apartamento 200 “per capita”

asilo, orfanato

150 “per capita”

cinema e teatro 2 por lugar

ed. publico, com.l ou c/escrit. 50 “per capita”
escola - externato 50 “per capita”
escola - internato 150 “per capita”
escola - semi-internato 100 “per capita”
garagem 50 por automdvel
hospital 250 por leito

hotel (s/ coz. e s/ lav.) 120 por hospede
jardim 1,5 por m? de area
lavanderia 30 por kg de roupa seca
mercado 5 por m? de area
quartel 150 “per capita”

residéncia popular ou rural

120 “per capita”

residéncia

150 “per capita”

restaurante e similares

25 por refeigao




Dimensionamento do Sistema de
Abastecimento de Agua

Ramal Predial e Medicao

Tabela - dimensionamento do ramal predial e medicao. fonte: SABESP

Consumo Ramal Predial Hidrémetro Cavalete Abrigo
proyével . | Diametro Consumo Vazdo A
(m?/dia) até | "o termo | Material| provével | caracterist. | D'AMEWO | yoioria|  Dimensdes
(mm) (m?/dia) até| (m3/dia) at¢ | (MmM) Internas (m)
5 3 19
8 5 19
16 20 PEAD 11 7 25 FoGo | 0,85x0,65x0,30
16 10 25 (PVC)
30 20 PEAD 30 20 38 FoGo | 0,85x0,65x0,30
15000 g% EEQB 50 30 50 FoGo | 2,00x0,90%0,40
50 FoFo 300 50 FoGo | 2,00x0,90x0,40
300 50 FoFo
1100 75 FoFo 1100 75 FoGo | 2,30x1,10x0,50
1800 100 FoFo 1800 100 FoFo | 3,00x1,25x0,80
4000 130 FoFo | 4000 150 FoFo | 3,20x1,50x0,80
6500 200 FoFo | 6500 200 FoFo | 3,20x1,50x0,80
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Dimensionamento do Sistema de
Abastecimento de Agua

Alimentador Predial

A vazao a ser considerada para o dimensionamento do alimentador predial
é obtida a partir do consumo diario: C

> D
Ou 86.400(s)

onde:
Q,p € a vazao minima a ser considerada no alimentador predial (I/s)
C, € o consumo diario (I/dia).

O diametro do alimentador predial é dado, por sua vez, por: 4.0
onde: a7

D,p € 0 diametro do alimentador predial, m;

V,p € a velocidade no alimentador predial (0,6 < V,,< 1,0m/s).

A tabela apresenta os diametros de alimentador predial, em funcao da velocidade e
do consumo diario.

Diametro Nominal (mm)

Velocidade| 20 25 32 40 50 60 75 100 125 150
(m/s) Consumo Didrio (m3)
0.6 163 | 254 | 41,7 | 651 | 101,8 | 146,6 | 229,0 | 407,2 | 636,2 | 916,1
1,0 27,1 | 42,4 | 69,5 | 108,6 | 169,6 | 244,3 | 381,7 | 678,5 |1060,5 | 1526,8
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Dimensionamento do Sistema de
Reservacao

I/RI: OI6CD T NDCD T (I/C

s

V)

l/RS :Ol4 CD +I/ +(|/AC)

CIH

onde:

Vi, € o volume do reservatorio inferior;

Vps € 0 volume do reservatorio superior;

N, € o numero de dias onde ocorre falta de agua;

Vs € 0 volume para combate a incéndio com “sprinklers”;
Vy € 0 volume para combate a incéndio com hidrantes;

V,c € 0 volume necessario para o sistema de ar condicionado.
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Dimensionamento do Sistema de
Recalque

O diametro da tubulacao de recalgue pode ser determinado a partir da Formula

de Forchheimer:
Drec :1’3\/Qrec 4\/X
onde:

D, € 0 diametro da tubulagao de recalque (m);
Q. € a vazao de recalque (m3/s);

A vazao de recalque é dada por: Q =2

sendo:
N 0 numero de horas de funcionamento da bomba no periodo de 24 horas;
X a relacao entre o numero de horas de funcionamento da bomba e o nimero de
horas do dia, ou seja:
N.

24

X =
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Dimensionamento do Sistema de

Recalque

Assim, podemos determinar D

rec

em fungao do consumo diario (C;) e de N,

cujos valores sao apresentados na tabela.

Diametro de referéncia (mm)
podenorasdel 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 60
uncionamento
da bomb . )
2 o consumo diario (m3/dia)
2,5 6,6 | 103 | 169 | 26,4 | 41,2 | 59,4
3 7,2 | 11,3 | 18,5 | 28,9 | 45,1 | 65,0
4 83 |13,0 | 21,3 | 33,3 | 52,1 | 75,1
5 93 |145 | 13,8 | 37,3 | 58,3 | 84,0
6 10,2 | 159 | 16,1 | 40,9 | 63,9 | 92,0

Adota-se para a tubulacao de succao um diametro igual ou imediatamente

superior ao da tubulacao de recalque.
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Dimensionamento do Conjunto
Motor-Bomba

A escolha do conjunto motor-bomba passa pela determinacao da vazao de
recalque, Q,.., Vista no item “d"e da altura manométrica total da instalagdo.

e Determinacao da altura manomeétrica total da instalacao
A altura manomeétrica total é dada por:

— REC suc
HMAN _HMAN +HMAN
onde:
HYo: € a altura manométrica do recalque (mca);

HFUS, € a altura manométrica da sucgdo (mca).

Para a determinacao da altura manométrica do recalque tem-se:
HREC = HREC + A/#REC

MAN

onde:

Hpec € a diferenga de cotas entre o nivel medio da bomba e o ponto
mais alto a ser atingido;

AHge € a perda de carga no recalque.
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Dimensionamento do Conjunto
Motor-Bomba

Para a altura manomeétrica de sucgao, caso o nivel do reservatorio inferior
esteja acima do nivel médio da bomba, diz-se que a bomba esta “afogada”,
e a expressao a ser utilizada é a seguinte:

SucC — _
HMAN - Hsuc AHSUC

onde:

H. c € a diferenga de cotas entre o nivel médio da bomba e a tomada
de succao;

A Hg ,c é a perda de carga no recalque.

Por outro lado, se a bomba nao estiver afogada, a altura manométrica
de succao é dada por:

SUC —
HMAN - HSUC+AH5UC
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Sistema de Distribuicao z

Vazao

Yo==—f--

= Supor o funcionamento simultaneo
de todos os pontos que compoem o
sistema (vazao maxima de AF
projeto), o que se constitui, na
maioria dos casos, huma
abordagem inadequada, uma vez
que a probabilidade de que isto
ocorra é bastante reduzida,
conduzindo a sistemas
antieconomicos;

incorporar a vazao maxima de
projeto, fatores que representem a
probabilidade de ocorréncia de uso
simultaneo de diferentes pontos do
sistema (vazao maxima provavel).
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Sistema de Distribuicao

Vazao (cont.)
= metodos empiricos;

= meétodos probabilisticos

QPT = qr\lznipi

onde:

g, € a vazao de referéncia (l/s);

n; € 0 numero de aparelhos sanitarios do tipo i”,
sendo: 2

p,_:%
onde: r

q; € a vazao unitaria do aparelho do tipo “i”

Pela NBR 5626, a vazao de referéncia, qgi € igual a 0,3 I/s.

. _0or
Q, =035np, p = [B@H
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Vazao (cont.)

VazOes unitarias dos pontos de utilizacao (NBR 5626)

Sistema de Distribuicao

L e o Vazao
Aparelho Sanitario Peca de utilizagao I/s

Bacia sanitaria Caixa de descarga 0,15

Valvula de descarga 1,70
Banheira Misturador (agua fria) 0,30
Bebedouro Registro de pressao 0,10
Bidé Misturador (agua fria) 0,10
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10
Lavadora de pratos ou de roupas | Registro de Pressdo 0,30
Lavatdrio Torneira ou misturador (agua fria) 0,15
Mictério | com sifdo integrado | Valvula de descarga 0,50
Ceramico | sem sifdo integrado | Cx, valv. de desc.ou reg.de pressao 0,15
Mictorio tipo calha Caixa de descarga ou reg.de pressao 0,15 p/ m de calha
Pia Torneira ou misturador (agua fria) 0.25

Torneira elétrica 0;10
Tanque Torneira 0,25
Torn. jardim ou de lav. em geral | Torneira 0,20
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Sistema de Distribuicao
Vazao (cont.)
Pesos atribuidos aos pontos de utilizagao (NBR 5626)

P SRS Peso
Aparelho Sanitario Peca de utilizacao relativo

Bacia sanitaria Caixa de descarga 0,3

Valvula de descarga 32
Banheira Misturador (agua fria) 1,0
Bebedouro Registro de pressdo 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas | Registro de Pressao 1,0
Lavatdrio Torneira ou misturador (agua fria) 0,3
Mictério | com sifdo integrado | Valvula de descarga 28
Ceramico | sem sifdo integrado | Cx, valv. de desc.ou reg.de pressao 0,3
Mictorio tipo calha Caixa de descarga ou reg.de pressao 0,3
Pia Torneira ou misturador (agua fria) 0,7

Torneira elétrica 0,1
Tanque Torneira 0,7
Torn. jardim ou de lav. em geral | Torneira 0,4
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Sistema de Distribuicao

Vazao (cont.)

Para o caso dos ramais, a determinacao da vazao de projeto pode
se feita, assim como nas colunas e barriletes, através de duas
formas:

a soma das vazoes de todos os aparelhos ligados ao ramal
(vazao maxima possivel);

incorporacao de fatores de simultaneidade a vazao maxima
possivel, obtendo-se a vazao maxima provavel, ou entao,
simplesmente soma das vazoes dos aparelhos ligados ao
ramal e que se julga estarem em funcionamento simultaneo.
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Sistema de Distribuicao

Velocidade

A velocidade do escoamento € limitada em fungao do ruido, da
possibilidade de corrosao e também para controlar o golpe de
ariete.

A NBR 5626 recomenda que a velocidade da agua, em qualquer
trecho da tubulacao, nao atinja valores superiores a 3 m/s.

V. =30m/s

MAX

onde:
Vuax € a velocidade maxima na tubulagao.
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Sistema de Distribuicao

Pressao

A NBR 5626 recomenda os seguintes valores maximos € minimos
para a pressao em qualquer ponto da rede:

PRESSAO ESTATICA MAXIMA: 400kPa (40mca);
PRESSAO DINAMICA MINIMA: 5kPa (0,5 mca)

Observa-se, também, que a pressao dinamica nos pontos de
utilizacao, em qualquer caso, nao deve ser inferior a 10kPa, exceto
para o ponto da caixa de descarga, que podera atingir até um
minimo de 5kPa, e do ponto de vista de valvula de descarga para
bacia sanitaria onde a pressao nao deve ser inferior a 15kPa.
Ainda, as sobrepressdes devidas a transientes hidraulicos, como
por exemplo o provocado pelo fechamento da valvula de descarga,
sao admitidas, desde que nao superem o valor de 200kPa.
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Sistema de Distribuicao

Pre-dimensionamento
— X
QP _ AMIN I/MAX

isto é:

onde:
Qp € a vazao de projeto (M3/s);

Diametro
ref (pol)

1/2
3/4
1
11/4
11/2
2
21/2
3
4

Vmax

(m/s)

3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00

3
8
24
64
158
385
799
1951
6167

e

Quiax

(I/s

0,53
0,85
1,47
2,41
3,77
5,89
8,48
13,25
23,56

Ay € a area minima da segdo transversal do tubo (m?);
Vuix € limite superior admitido para a velocidade média;

Duiy € 0 diametro interno minimo (m).
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Sistema de Distribuicao

Pré-dimensionamento (cont.)

Ponto de utilizacao para Diametro Diametro
Ref. (pol) Ref. (mm)

Aquecedor:

eAlta pressao 1/2 15

eBaixa pressao 3/4 20
Banheira 1/2 15
Bebedouro 1/2 15
Bidé 1/2 15
Caixa de descarga 1/2 15
Chuveiro 1/2 15
Filtro de pressao 1/2 15
Lavatdrio 1/2 15
Lavadora de pratos ou de roupas 3/4 20
Pia de cozinha 1/2 15
Tanque para lavar roupas 3/4 20
Valvula de descarga 1 1/4* 32

* Quando a pressao estatica de alimentagdo foi inferior a 30kPa (3mca),
recomenda-se instalar a valvula de descarga em sub-ramal, com diametro de
referéncia 1 1/2 (40mm).
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Sistema de Distribuicao
Perda de Carga

Formulas de Fair Whippie-Hsiao

As formulas de Fair Whippie-Hsiao, recomendadas para tubulacoes de
pequeno diametro, variando entre 15mm e 50mm, sdao dadas por:

» para tubo de aco galvanizado, agua a 20°C;

0 = 27113 o= p= 7=0.002021%
ou '

Sendo Q em m3/s e J em m/m e D em metros.

» para tubo de cobre / PVC, agua a 20°C;

Q=55934 7% D" ou  J=0,000857

Sendo Q em m3/s e J em m/m e D em metros.
» para tubo de cobre, agua quente;

0=63281 7 p ou  J=0,0007 g;]s

Sendo Q em m3/s e J em m/m e D em metros
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Sistema de Distribuicao

Perda de Carga

Comprimentos equivalentes em metros de canalizacao

LVJR TUAL

=L _+3L

REAL

de PVC rigido ou cobre

Diametro nominal Joelho Joelho Curva Curva Té 90° Té 90° Té 90° Entrada
90° 45° 90° 45° pass. saida de saida Normal

Dn Ref. direta lado bilateral

mm pol
15 (112) 1,1 0,4 0,4 0,2 0,7 2,3 2,3 0,3
20 (3/4) 1,2 0,5 0,9 0,3 0,8 2,4 2,4 0,4
25 (1) 15 0,7 0,6 0,4 0,9 3,1 3,1 0,5
32 (114) 2,0 1,0 0,7 0,5 15 46 46 0,6
40 (112) || 32 13 1.2 0,6 2,2 7,3 7,3 1,0
50 2) 3,4 15 1,3 0,7 23 76 76 15
60 (2 1/2) 3,7 17 14 0,8 2.4 78 78 16
75 (3) 3.9 18 15 0,9 2,5 8,0 8,0 2,0
100 (4) 43 19 16 1,0 2,6 8,3 8,3 2,2
125 (5) 49 2.4 19 1.1 3,3 10,0 10,0 2,5
150 (6) 5,4 2,6 2,1 1,2 3,8 11,1 11,1 2,8
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Sistema de Distribuicao
Perda de Carga L, =L +3L

REAL

Comprimentos equivalentes em metros de canalizacao
de PVC rigido ou cobre

Didmetro nominal Entrada Saida de Valvula vélvula de retencéo Reg. Reg. Reg.
de borda Canaliz. depée globo gaveta angulo
Dn Ref. crivo tipo leve tipo aberto aberto aberto
mm pol pesado
15 (1/2) 0,9 0,8 8,1 2,5 3,6 11,1 0,1 9,9
20 (3/4) 1,0 0,9 9,5 2,7 4.1 11,4 0,2 6,1
25 (1) 1,2 1,3 13,3 3,8 0,8 15,0 0,3 8,4
32 (114) 1,8 1,4 15,5 49 7,4 22,0 0,4 10,5
40 (11/2) 2,3 3,2 18,3 6,8 9,1 35,8 0,7 17,0
20 (2) 2,8 3,3 23,7 7,1 10,8 37,0 0,8 18,5
60 (2 1/2) i 15 25,0 8,2 12,5 38,0 0,9 19,0
75 (3) 3,7 3,7 26,8 9,3 14,2 40,0 0,9 20,0
100 (4) 4,0 3,9 28,6 10,4 16,0 42,3 1,0 22,1
125 (5) 9,0 49 37,4 12,5 19,2 50,9 1,1 26,2
150 (6) 0,6 9,9 43,4 13,9 21,4 96,7 1,2 28,9
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Sistema de Distribuicao

Verificacao das pressdoes minimas necessarias

Na seqliéncia, passa-se a verificacao das pressdoes minimas necessarias
ao longo do sistema predial de agua fria, em especial aquelas referentes
aos pontos de utilizacao. Evidentemente, a geometria da instalacao
determina a(s) configuragao (des) critica(s) a ser(em) verificada(s).

A pressao dinamica disponivel a jusante em um trecho qualquer € obtida
através da seguinte expressao:

P =p +Desnivel — Perdadecarga

JUSANTE MONTANTE

onde:
Piusante € @ pressao dinamica disponivel a jusante do trecho considerado;
PuvontanTe € @ pressao dinamica disponivel a montante do trecho
considerado;
Desnivel é a diferenca de cotas geométricas dos pontos que definem o
trecho:

[ Desnivel positivo

[0 Desnivel negativo
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Materiais e componentes do
sistema predial de agua fria

Tubos de PVC rigido - Tubos de cobre - Tubos de aco carbono-
linha soldavel Classe E Classe média

DREF DN DE DI e DREF DN DE DI e REF DN DE DI e
(pol) - (mm)(mm)mm) (mm) (pol)  (mm) (mm)mm) (mm) (pol) - (mm) (mm)mm) (mm)
1220 20 17,0 1,5 12 15 150140 05 1221 210157 2,65
34 25 25 214 18 34 22 220208 06 34 21 265212 2,65
1 32 32278 21 1 28 280268 06 1~ 33 333266 335
114 40 40 352 24 114 35 350336 0,7 11442 420353 335
112 50 50 440 3,0 112 42 420404 08 112 48 479412 335
2 60 60 530 35 2 54 540522 09 2 60 59,7522 375
212 75 75 66,6 4,2 212 66 66,7643 1,2  2V2 76 753678 375
3 85 85756 47 379 794770 12 3 89 880795 425
4 110 110 978 6,1 4 104 104,8102,4 1,2 4 1141131041 45
D REF - diametro de referéncia D REF - didmetro de referéncia ) 141 138,3128,5 5,00
DE - didmetro externo DE - diametro externo D REF - didmetro de referéncia
i) qlametro_nomlnal DN - diametro nominal DE - diametro externo

DI - diametro interno DI - didmetro interno DN - diametro nominal

€ - espessura da parede do tubo e - espessura da parede do tubo DI - didmetro interno

e - espessura da parede do tubo

PCC-465 - Sistemas Prediais I



