Instalagdes Hidrdulicas/ Sanitdrias
Agua Fria




Agua Fria

C Interdependéncia entre sistemas de dgua de abastecimento,

de esgoto e pluviais com as instalagdes hidraulicas prediais
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Sistema hidrdulico existente externamente ao limite do terreno




Agua Fria

C Vadrias dreas de utilizagdo de dgua e geragdo de esgoto.

Planta geral de uma edificagdo e suas diversas dreas de utilizagdo de dgua.




Objetivos

seja continuo o fornecimento de dgua aos usudrios, e em
quantidade suficiente;

armazene ao mdximo a um custo mais baixo possivel;

minimize ao mdximo os problemas decorrentes da interrupgdo
do funcionamento do sistema publico;

preserve a qualidade da dgua;
limite as pressoes;

limite as velocidades a valores adequados para evitar
vazamentos ou ruidos indesejaveis.




Etapas de Projeto

c  concepgdo do projeto:;

determinagdo das vazoes;

C dimensionamento: memorial descritivo e
justificativo, cdlculos, normas de execugdo,
especificagdo de materiais e equipamentos

utilizados, plantas,esquemas hidrdulicos, desenhos
isométricos, relagdo de materiais.




Sistema de Distribuicdo/Direto

cavalete

/

rede publica

¢ Vantagens: dgua de melhor qualidade; maior pressdo
disponivel; menor custo de instalagdo.

¢ Desvantagens: falta de dgua nho caso de interrupgdo;
grande variagdo de pressdo ao longo do dia; limitagdo de
vazdo; maior consumo; etc.




Sistema de Distribuicdo/Indireto
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C Vantagens: fornecimento de dgua continuo;pequena variagdo
de pressdo nos aparelhos;golpe de ariete desprezivel; permite
a instalagdo de vdlvula de descarga; menor consumo de dgua.

¢ Desvantagens: possibilidade de contaminagdo da dgua
reservada; menores pressoes; maior custo de instalagdo




Sistema de Distribuicdo/Misto

cx.agua

cavalete

/

rede publica

© Vantagens: dgua de melhor qualidade; fornecimento continuo de
dgua; permite a instalagdo de vdlvula de descarga.

C Desvantagens: fica por conta do maior custo de instalagdo.




Sistema de Distribuicdo/Hidro-
pneumatico
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Partes Constituintes

Reservatdrio Superior Extravasor
> ou ladrdo

Chave
Bdia >

Barrilete

Coluna de Distribuigdo

—
| Ramais de
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Distribui¢do

Tubo de Recalque

Alimentador Predial Conjunto Moto-Bomba

«——Tubo de Sucgdo
Hidrémetro

Ramal Predial Cavalete Reservatério Inferior

Rede Pdblica




Consideracgoes Gerais

C Material e Pressado:

NBR-5626 os tubos e conexdes ag¢o galvanizado, cobre,
ferro fundido(f,f,), PVC, ou de outro material de tal modo
que satisfaga a condigdo:

« sobrepressdo: <20m.c.a (200kPa) (devido ao golpe de
ariete)

 pressdo estdtica minima: <40m.c.a (400kPa)
© pressdo minima de servigo: >0,5m.c.a (5kPa)

OBS: A Vdlvula de Descarga é quem provoca a maior
sobrepressdo numa instalagdo de dgua fria, e a NORMA
recomenda a ndo utilizacdo desta. Caso necessdria,

recomenda que se dimensione uma coluna exclusiva para
atende -las.




Consideracgoes Gerais

“Velocidade:

Velocidade mdxima: menor que 2,5m/s ou 14x DV2, a
fim de ndo se produzirem ruidos excessivos;

Velocidade Minima: nada se recomenda.




Agua Fria

C Retrossifonagem: ¢ o refluxo de aquas servidas, poluidas ou
contaminadas, para o sistema de consumo em decorréncia de

pr‘essa’es negaT ivas ° Extremidade Nivel Meiximol
“— Livre l—' do Reservatério

|

}k Registro de
Passagem

Tubo de Ventilacdo
Coluna

Pode ocorrer com mais freqiiéncia somente em vasos
sanitdrios e bidés.




Recomendacoes Norma -
Retrossifonagem

C Os aparelhos passiveis de provocar retrossifonagem podem
ser instalados em coluna, barrilete e reservatério comuns a
outros aparelhos ou pecgas, desde que:

a coluna seja dotada de tubulagdo de ventilagdo, executada com
as seguintes caracteristicas:

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

« Ser ligada a coluna a jusante do registro de passagem
existente;

© Haver uma tubulagdo de ventilagdo para cada coluna que serve
o aparelho passivel de provocar retrossifonagem;

c Ter sua extremidade livre acima do nivel mdximo admissivel
do reservatério superior




Recomendacoes Norma -
Retrossifonagem

C Os aparelhos passiveis de provocar retrossifonagem podem
ser instalados em coluna, barrilete e reservatério comuns a
outros aparelhos ou pegas, desde que:

o sub-ramal esteja protegido por dispositivo quebrador de vacuo,
has condigdes previstas para sua instalagdo;

“ a alimentagdo do sub-ramal deve ser feita de um ponto da
coluna no minimo a 0,40 m acima da borda de transbordamento
do aparelho servido.




Consumo Diario

“ Valor médio do volume de dgua a ser utilizado na edificagdo em
24 horas. Com este valor dimensiona-se:

ramal predial;

hidrémetro;

ramal de alimentagdo;

conjunto moto-bomba para recalque e reservatérios.

CD = Pxconsumo per —capita [»>

C Critérios para calcular P ( populagdo ocupante da edificagdo)

10 critério: b pessoas por unidade residencial, caso de residéncia
térrea; ou

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




Ramal Predial e Cavalete

C Dimensionamento depende:
c Do consumo didrio (CD) do imével;
© Da pressdo disponivel da rede de distribuigdo no local.

C Didmetro minimo ramal predial:

© Pode se fazer a estimativa do diametro do ramal predial
facilmente a partir do sequinte dado:

 velocidade média da dgua no alimentador predial devera
estar entre 0,60 m/s e 1.0 m/s, segundo a norma NBR 5626.

c Q(vazdo) = Veloc x Area do tubo e A= D?/4




Ramal Predial e Cavalete

© Normalmente, os ramais prediais sdo dimensionados pelas
companhias concessiondrias de dgua e esgoto que operam no
local.

« 3/4"(20mm) para residéncias e pequenos edificios ( horma).

C O hidrometro e o cavalete terdo o mesmo diametro do
alimentador predial.




Extravasor

“ Normalmente adota-se um diametro
comercial acima dos alimentadores dos

reservatorios.




Tubulagdo de Dreno

C Dimensionamento: Os drenos devem ser calculados levando
em consideragdo o tempo mdximo de esvaziamento de 2 horas
através das seguintes equagdes:

C =

A = drea superficial de cada compartimento do reservatério;
h = altura da lamina d'dgua acima da saida

S = drea da tubulagdo do dreno;

D = didmetro do dreno.




Capacidade de Reservagdo

C Minimo: consumo diario (CD).

C NORMA recomenda:

que o volume de reservagdo (VT) entre 1<CD < 3
além disto, deve-se reservar dgua para combater incéndio;

que a reserva de incéndio deva ser armazenada, ha sua
totalidade, somente em um dos reservatoérios( superior ou
inferior);

que todo excesso do C.D. seja armazenado ho R.I;

se a capacidade de cada reservatorio ultrapassar 5 m3,
este deve ser compartimentado em pelo menos duas
camaras;




Capacidade de Reservagdo

© Para cada compartimento, devem ser previstas as
seguintes tubulagoes:

Reservatorio Inferior Reservatério Superior

alimentagdo alimentagdo

extravasor ou ladrdo extravasor ou ladrdo

limpeza ou dreno limpeza ou dreno

suspiro suspiro

sucgdo para o conjunto moto- saida para barrilete de
bomba de recalque para o Rs distribuigdo da dgua de consumo

sucgdo para o conjunto moto- saida para barrilete de incéndio
bomba de incéndio




Capacidade de Reservagdo

C Distribuicdo do Volume de Armazenamento

A distribuicdo normal de volume de armazenamento
recomendada é:

c Rs=2/5VT -40%
c Ri :3/5 VT —>60°/o

C QOutros critérios:
Rs = 2/5 CD + Rinc
Ri = 3/5 CD + acréscimo de reservacdo

“ Qu
Rs=2/5CD
Ri = 3/5 CD + acrescimo de reservacdo + Rinc.




Reservacado

C Dimensionamento dos Reservatorios Superior e Inferior
c Restricoes:

c arquitetonica;
c estrutural da edificagdo.

c O arquiteto ou engenheiro reservard drea especifica
para locagdo do reservatorio.




Sistema Elevatorio/Detalhes

Valvula
de Retencgéo

6 Registro de Gaveta

Conjunto
de Recalque
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Alimentador Predial
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Reservatorio Inferior




Detalhe Reservatorio

C Planta do reservatorio inferior.

Succéo

_Dreno

|
/

Estravasor

\
|
/

Valvula de pé
€ crivo

Projecéo da inspecao

Valvula de pé
€ crivo

Estravasor

Alimentador predial




Detalhe Reservatorio

C Corte do reservatario inferior.

Inspecao

= ' i 0,10

Alimentador >0,15
<0,05 Nivel max. >0,057‘L

Extravasor

Volume util

Nivel min.

Reserva de incéndio/ limpeza

R.G.
Valv.pé e crivo

Dreno

Canaleta
de limpeza




Detalhe Reservatorio

C Planta do reservatadrio superior.

INSPECAO

0,60 .
INCENDIO

(@) O pisTRIBUICAO b

EXTRAVASOR

RECALQUE

EXTRAVASOR

(@) O DISTRIBUICAO b

INSPECAO A
INCENDIO




Detalhe Reservatorio

C Corte do reservatério superior.

,10 0,10
'

INSPECAO

R.G
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C

RECALQUE _ | [} | <005 Nivel Maximo de Operac&o

BOIA(Chave Automatica)

EXTRAVASOR

VOLUME UTIL

BOIA(Chave Automatica)
— Nivel Minimo de Operagé&o

LIMPEZA / INCENDIO

R.G. R.G.

> @

INCENDIO DISTRIBUICAO




Sistema Elevatorio - Agua Fria

C Dimensionamento da Bomba de Recalque

c Tracar primeiro a isométrica da Instalacdo de recalque com
todas as dimensoes;

« definir a vazdo de recalque minima;

- NORMA o valor minimo deve ser de 15% do CD, ou a
6,66h de trabalho do conjunto moto bomba escolhido.




Sistema Elevatorio - Agua Fria

C Canalizagdo de Recalque.
prec = 1,3.4/x.2/Q

onde :

C @rec =diametro da tubulacdo, (m),
X =n. de horas trabalhadas/24.
¢ @ =vazdo (m3/s)

¢ Canalizagdo de Sucgdo: Para o didmetro de sucg¢do adota-se
diametro comercial acima do didmetro.




Barrilete

C Tubulagdo que interliga as duas segdes do reservatorio superior
e alimentam as colunas de distribuigdo.

Unificado:

c as ramificagdes para cada coluna partem diretamente da
tubulagdo que liga as duas segdes do reservatoério ;

© cada ramificagdo para uma determinada coluna correspondente
Tem 0 Seu r'egiSTr'O pr‘o,pr‘io. tUBD DE VENTILAGAD

DO BARRILETE
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C VANTAGEM: isolamento,controle e a manobra de

abastecimento, das diversas colunas sdo feitos num unico local
da cobertura.




Barrilete

Ramificado:

© da tubulagdo que interliga as duas segdes, saem ramais , que
ddo origem a derivagées secunddrias para as colunas de

alimentacdo. / / / R
VENTILAGAD DO :ﬁ__:_:_ - i:_:: J/

BERRILETE —

- -2
E//‘
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© VANTAGEM: Utiliza-se este tipo de barrilete por razoes de
economia de encanamento.




Barrilete/Roteiro de Dimensionamento

c Depende exclusivamente da localizagdo das colunas de
distribuicdo, que devem estar de comum acordo com a equipe
envolvida no projeto global do edificio

c a) colocar registro no inicio de cada coluna;

c b) determine para cada trecho da colunaa P

c ¢) calcular a vazdo nos trechos da coluna ; Q=0,3xV XP;

c d) determine a >P para cada trecho do barrilete e em seguida, as
vazoes hos respectivos trechos;

ce) adotar J=008m/m = Q = d = J.real




Barrilete/Roteiro de Dimensionamento

© f) apés estimativa dos didmetros e verificagdes para o caso mais
desfavoravel, determinar a altura minima da dgua no reservatorio
(determinar as pressoes em todas as derivagoes do barrilete;

- Deve-se levar em conta a alimentacdo do aparelho que
apresente a condicdo mais desfavordvel.

c g) determinar a pressdo dinamica minima ( P/y + z = pressdo efetiva),
nho inicio de cada coluna;

c h) Dmin barrilete: 25 mm.




Coluna de Distribuicado

C Derivam do barrilete e apés um certo trecho na coberturg,
descem verticalmente para alimentar os diversos pavimentos

BARRILETE

8

7

TERREO




Coluna de Distribuicado

O dimensionamento é realizado em funcgdo:
das vazoes nos trechos ;

dos limites de velocidade (2,5m/s ou 14VD), ou considerando uma
faixa de velocidade mediana entre 0,6 ~ 1,6 m/s

é acompanhado de uma planilha de cdlculo.

“ Uma mesma coluna pode ter 2 ou mais trechos com diametros
diferentes, porque a vazdo de distribuigdo diminui a medida
que se atinge os pavimentos.




Ramais e Sub-Ramais

C RAMAL: sdo tubulagoes derivadas da coluna de alimentagdo e
que servem a conjuntos de aparelhos.

 SUB-RAMAL: sdo tubulagdes que ligam os ramais ds pecgas de
utilizagdo ou aparelhos sanitdrios.




Ramais e Sub-Ramais -
Dimensionamentc

C De inicio devemos saber as alturas dos pontos de utilizacdo das
pecas sanitdrias:;

C A seguir traca-se a perspectiva isométrica do compartimento a
ser calculado;

C Adota-se o didmetro minimo para os sub-ramais conforme a
tabela de didmetros minimos para sub-ramais




Ramais e Sub-Ramais - Dimensionamento

C a)Mdximo consumo possivel:

c  determine para cada trecho do ramal a >P ;
c  calcular a vazdo nos trechos do ramal: Q=0,3xV >P;
c adoto os didmetros do ramal utilizando a tabela 4.

Ou

“ b)Secgdo Equivalente:

c Determino os diferentes diametros dos ramais utilizando a
tabela 6.




Ramais e Sub-Ramais - Dimensionamento

CVerificar as pressées has pegas sanhitdrias utilizando os
didmetros dos ramais e sub - ramais, por qualquer um dos
procedimentos acima a ou b, respeitando a pressdo minima de
cada peca sanitdria.

c(posso utilizar planilha excel)

“Ndo sendo obtida as pressdes minimas, modifico os diametros
dos ramais e/ou sub - ramais para atender a pressdo minima de
cada pega sanitdria.

c(geralmente verifica-se para o caso mais critico)

Fim




Pontos de Utilizacdo -Vazoes e Pesos
Relativos

Pontos de Utilizagcao

Vazao
(litro/s)

Bebedouro

0,05

Bica de banheira

0,30

Bidé

0,10

Caixa de descarga para peca nao aspirar

te 0,15

chuveirc

0,2C

Maquina de lavar prato ou roupa

0,30

Torneira ou misturador de lavatério - Ag
fria

620

Torneira ou misturador de pia de cozinf
Agua fria

8,25

Torneira de pia de despejos ou de tanque

0,30

Valvula de descarga para bacia sanitaria

1,90

Valvula de descarga para mictorio a
aspirante

i e3]0)

Véalvula de descarga para mictério 1

8015

aspirante




Pontos de Utilizagdo -Pressdes Dindmicas
ou Estaticas

Pressdo [Kpal’

Pontos de Utilizacao Dinamica Estétistica
Min Max Min
Aquecedor a gas 20 _ _
Aquecedor elétrico de alta pressao 5 400 10
Aquecedor elétrico de baicha pressa 5 40 10
Bebedour: 20
Chuveiro de didametro nominal 15 mm 20
Chuveiro de diametr nominal 20 mm 10
Torneira de agua fria 5
Torneira de agua quente 10

Torneira de bdia para caixa de desc:
com diametro nominal 20 mm

Torneira de bdia para reservatorios

Valvula e descarga de alta pressao

Valvula de descarga de baixa pressao




Pontos de Utilizagdo -Pressdes Dindmicas
ou Estaticas

Pressdo [Kpal’

Pontos de Utilizacao Dinamica Estétistica
Min Max Min
Aquecedor a gas 20 _ _
Aquecedor elétrico de alta pressao 5 400 10
Aquecedor elétrico de baicha pressa 5 40 10
Bebedour: 20
Chuveiro de didametro nominal 15 mm 20
Chuveiro de diametr nominal 20 mm 10
Torneira de agua fria 5
Torneira de agua quente 10

Torneira de bdia para caixa de desc:
com diametro nominal 20 mm

Torneira de bdia para reservatorios

Valvula e descarga de alta pressao

Valvula de descarga de baixa pressao




Consumo

Consumo
(litro / dia)

Apartamento capital 200

Tipo da Edificacao Unidade

Apartamento Luxo dormitorio 300 - 400

Quarto empregada 200

Residéncia Luxo capital 300 - 400

Residéncia Médio Vals capita 15C

Residéncia Popular capital 120 - 150

Alojamento Provisorio Obra capital 80

Apartamento de Zelador capital 600 - 1000

Edificio de Escritorio ocupante real 50 - 80

Escola - Internato capital 150

Escola - Externato aluno 50

Extraido de Macintyre, A.J. - Instalac6es Hidréadie Rio de Janeiro, Guanabara Dois, 1982.

Volta | P>




Altura dos Pontos de Utilizacao

Valvula de descarga 1,10 m
Caixa tipo Montana 2,00 m
Caixa tipo acoplada ao vaso
Banheira 0,55 m
Bidé 0,30 n
Chuveiro 2,00a2,20m
Lavatorio 0,60 m
Maquina de lavar 0,75 m
Tanque 0,90 m
Filtro 2,00 m
Pia de cozinha 1,00 m




Isométrica




Diadmetros Minimos

Ponto de Utilizacéo

Diametro

nominal

[mm]

(pol)

Aquecedor de alta pressao

3)

Aquecedor de baixa pressao

0

Banheiro

Bebedouro

Bidé

Caixa de descar

Chuveiro

Filtro de presséo

Lavatorio

Maquina de lavar roupa ou prato

Mictério auto aspirante

Mictério ndo aspirante

Pia de cozinha

Tanque de despejo ou de lavar rouf

Valvula de descarga




Velocidades e Vazoes Mdximas - Tabela 04

VELOCIDADE

MAXIMA VAZAO MAXIMA

DIAMETRO NOMINAL

(Ref)




Segoes Equivalentes

Diametro dos canc»s_.L /2
(pol.)

N° de canos de Y2 cam
a mesma capacida




Planilha Excel

| Perda
Compr Carga Pressao|Presséo
Trecho . Deseny Unitario .| Disp. |Jusante
(m) (m/m) (mca) | (mca)

-A 2,40 0,1788 1,45 2,31
-B 0,70 0,1149 2,31 2,08
-C 0,60 0,0915 2,08 191
0,00 0,0792 2,31 2,31
0,40 0,0529 2,08 2,42
0,40 0,0222 191 2,29
2,20 0,0792 191 -0,40




Planilha Excel

Trecho

Perda
Carga

Unitario
(m/m)

Pressao
Disp.
(mca)

Presséo
Jusante
(mca)

0,0259

1,45

3,06

0,0167

3,06

3,02

0,0366

3,02

2,93

0,0792

3,06

3,06

0,0529

3,02

3,36

0,0222

2,93

3,31

0,0317

2,93

1,04




Perda de Carga

Perda de Carga

Formulas de Fair Whippie-Hsiao

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

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

Ql-m
_ ww J =0.002021%—
Q=27113 J*=p o e

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 b ou  J=0,000852
Sendo Q em m3/s e J em m/m e D em metros.
» para tubo de cobre, agua quente;
Q = 63,281 J* p> ou J= 0,00073—“5

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




Sistema Elevatorio - Agua Fria




