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O Projeto de Instalações Prediais de Água Fria

Objetivos
Dimensionar as instalações de abastecimento das facilidades prediais (instalações sanitárias, preparo de alimentos, manutenção e utilidades)  dentro de critérios de desempenho, conforto e economia.

Diretrizes

a)  garantir o fornecimento de água em quantidade suficiente em pressão adequada, sem ruídos ou deformações, garantindo o funcionamento dos equipamentos acoplados à rede.

b)  garantir a qualidade da água

c)  evitar desperdício

Elementos Constitutivos do Projeto
a)  Elementos gráficos (plantas, cortes, isométricos) com dimensionamento e traçado das tubulações

b)  memorial justificativo dos critérios e descritivo dos cálculos (fluxograma, fórmulas, tabelas, gráficos  e etc.)

c)  especificações de materiais e equipamentos

d)  levantamento de quantitativos e orçamentos

Fluxograma do Projeto 
	Coleta de Dados
	Consumo de Água
	Dimensionamento da Reserva de Água
	Distribuição de Água
	Instalação de Recalque

	Normas
	Estimativa de População
	Reservatório de Consumo
	Dimensionamento de ramais e sub ramais
	Dimensionamento da Coluna de Recalque

	Plantas
	Consumo Especial
	Reserva de Incêndio
	Dimensionamento de Colunas
	Seleção do conjunto motor-bomba

	
	
	Tubulações Acessórias
	Dimensionamento dos Barriletes
	

	
	
	Ramal de Entrada
	Verificação de Pressões e Velocidades
	


Dados Básicos 

a)  Uso e destino da edificação

b)  Desenhos de arquitetura e estruturas (plantas, cortes, isométricos, perfís e etc.)

c)  Normas e regulamentos das concessionárias de abastecimento, e na falta destes o Código Sanitário Estadual ou Federal

Normas Básicas

A ABNT é o organismo de normalização técnica no Brasil. Para a área de sistemas prediais as seguintes normas são as fundamentais para o desenvolvimento de projetos nas áreas de Água Fria,  Água Quente, Esgotos e Águas Pluviais:

NBR 5626 NB 92  - 09/1998  Instalações Prediais de Água Fria

NBR 7198 NB129 - 09/93 Projeto e Execução de Instalações Prediais de Água Quente 

NBR 8160 - NB 19 - 09/1999 Sistemas Prediais de Esgotos Sanitários Projeto e Execução

NBR 10844 - NB 611 - 12/1989 Instalações Prediais de Águas Pluviais

Uma pesquisa completa das normas brasileiras pertinentes pode ser feita no site www.abnt.org.br.

1. Sistemas de Água Fria

1.1 Sistema Direto
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1.2 Sistema Indireto
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1.3 Sistema Indireto Hidropneumático
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1.4 Sistemas com redução de pressão

Quando a pressão ultrapassa o limite de Norma (400 KPa) torna-se necessário a adoção de dispositivos redutores de pressão, que podem ser dispostos conforme ilustra a figura abaixo:
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Exemplo de um Esquema Geral de distribuição de Água Fria 
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Exemplo do Esquema geral de distribuição de Água Fria em um edifício de múltiplos pavimentos
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2. Cálculo do Consumo e Reserva de Água

2.1 População

a)  Residencial: adota-se duas pessoas por dormitório social e 1 pessoa por dormitório de serviço

b)  Outros : Utilizar tabelas de taxa de ocupação de normas (ABNT, ISO, AWWA e etc) ou instruções normativas dos órgãos de fiscalização, como prefeituras, concessionárias de distribuição, livros técnicos e outros, que relacionam a ocupação do edifício em função de seu uso.

	Uso
	Taxa de Ocupação

	Bancos
	1 pessoa por 5 m2

	Escritórios
	1 pessoa por 6 m2

	Térreo de Edifícios
	1 pessoa por 2,50 m2

	Lojas em Pavimento superior
	1 pessoa por 5,00 m2

	Museus e Bibliotecas
	1 pessoa por 5,50 m2

	Salas de Hotéis 
	1 pessoa por 5,50 m2

	Restaurantes
	1 pessoa por 1,40 m2

	Sala de Cirurgia
	8 pessoas

	Teatros, Cinemas, Auditórios, Tempos
	1 pessoa por 0,7 m2


2.2 Consumo Predial

O consumo predial é estimado, como forma geral, a partir de valores diários específicos ou também chamados per capita da necessidade de água. Estes valores levam em conta todas as necessidades de consumo de água na edificação, sendo tabelados em função de seu uso e ocupação.

No caso geral, o consumo é definido em função da população fixa e transitória que ocupa o edifício. Nos edifícios com usos específicos, o consumo pode ser estimado em função da atividade exercida. Veja a tabela a seguir com alguns exemplos:

	Uso do Edifício
	Consumo Específico (litros/dia)

	Alojamentos Provisórios
	80 / hab

	Casas Populares ou rurais
	120 / hab

	Residências 
	150 / hab

	Apartamentos
	200 / hab

	Hotéis (s/cozinha e lavanderia)
	120 / hóspede

	Hospitais
	250 / leito

	Escolas – internato
	150 / hab

	Escolas – externato
	50 / hab

	Quartéis
	150 / hab

	Edifícios Públicos ou Comerciais
	50 / hab

	Escritórios
	50 / hab

	Cinemas e Teatros
	2 / lugar

	Templos
	2 / lugar

	Restaurantes e Similares
	258 / refeição

	Garagens
	50 / auto

	Lavanderias
	30 / Kg roupa seca

	Mercados
	5 / m2

	Matadouros – animais de grande porte
	300 / cabeça abatida

	Matadouros – animais de pequeno porte
	150 / cabeça abatida

	Fábricas em geral (uso pessoal)
	70 / operário 

	Posto de Serviço para automóveis
	150 / vaga

	Cavalariças
	100 / cavalo

	Jardins
	1,5 / m2


2.3 Reservatórios Prediais

Toda edificação deve ser provida de reservatórios para armazenamento da água de consumo e da reserva para combate a incêndios. Este sistema é denominado indireto e tem por objetivos: garantir o abastecimento no caso de interrupção no fornecimento e controlar as pressões internas.

Estes reservatórios devem ser abastecidos com a água do sistema público de distribuição. Por razões de economia o reservatório predial deve ser posicionado sempre que possível em cota elevada para que a distribuição interna possa ser feita por gravidade. Quando isto não é possível devem ser utilizados dois reservatórios, um inferior, com alimentação direta do sistema público e outro superior, alimentado através de sistema de recalque. 

O reservatório predial deve ser estanque para se evitar vazamentos ou infiltrações (no caso dos enterrados) e dotado de tampa para inspeção. O reservatório deve conter as seguintes tubulações acessórias:

· tubulação de entrada e válvula de controle (bóia, elétrica, relê e etc.)

· tubulação de extravasamento 

· tubulação de esvaziamento e limpeza

· barriletes de distribuição

· tubulação de ventilação

Exemplo de Reservatório predial comum em caixa de fibrocimento
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Exemplo de reservatório inferior com sistema de recalque
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Exemplo de reservatório inferior
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Exemplo de reservatório superior
[image: image18.png]



Exemplo de tubulações de um reservatório superior
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O volume dos reservatórios deve ser previsto em função do consumo diário, adicionado de uma reserva para interrupção do abastecimento e da reserva para combate a incêndio.

É recomendado reservar-se pelo menos o equivalente a  um dia de consumo. Em regiões com constantes interrupções de abastecimento, é comum a reserva de até 3 dias de consumo, porém isto não é conveniente uma vez que a falta de renovação de água leva à evaporação do desinfetante residual, adicionado no tratamento exatamente para a conservação nos reservatórios prediais por um dia.  

O volume para combate a incêndio deve ser mantido nos reservatórios superiores, quando o sistema for por gravidade e deverá estar completamente isolado do volume destinado ao consumo. O volume para combate a incêndio é definido de acordo com as normas do Corpo de Bombeiros da localidade ou estado, em função do uso da edificação. 

Para fins de pré-dimensionamento adota-se como estimativa o valor de 20% do consumo diário, tendo-se como mínimo o volume de 6 m3.

Quando são utilizados dois reservatórios, um inferior e outro superior, a distribuição do volume, segundo critérios de economia, deve ser
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onde VRI é o volume do reservatório inferior, CD é o volume de consumo diário, ND é o número de dias considerado de interrupção do consumo, VCIS é volume de combate a incêndio através de chuveiros aspersores (sprinklers), VCIH é o volume para combate a incêndio com hidrantes e VAV é o volume a ser reservado para consumo do sistema de ar condicionado da edificação.

2.4 Exemplo de Cálculo do Consumo e Dimensionamento do Reservatório Predial

A seguir apresenta-se um exemplo de cálculo do consumo diário e dos volumes de reserva para um edifício residencial com 40 apartamentos tipo com 2 dormitórios sociais mais um de serviço e um apartamento para zeladoria.

a)  Cálculo da População

	Ítem
	Quantidade
	Índice
	Tipo
	Habitantes

por ïndice
	Total Unidade
	Total Edifício

	Apartamento
	40
	2
	Dormitório Social
	2
	4
	200

	
	
	1
	Dormitório Serv
	1
	1
	

	
	
	
	
	
	
	

	Zelador
	1
	2
	Dormitório Social
	2
	4
	4

	
	
	
	
	
	
	

	Total
	
	
	
	
	
	204


b)  Cálculo do Consumo Diário e Reserva para Combate a Incêndio

	Reservatório
	l/hab/dia
	Habitantes
	Consumo Diário

	Consumo Diário
	200
	204
	40800

	Reserva Incêndio (> 6000 l)
	20%
	
	8160

	Total (litros)
	
	
	48960


c)  Capacidade dos Reservatórios 

	Volume do Reservatório
	
	Capacidade 
	Ajustado

	Inferior (litros) 
	60%
	29376
	30000

	Superior (litros)
	40%
	19584
	20000


2.5 Ramal de Entrada 

O abastecimento predial é feito através do Ramal de Entrada, que liga a tubulação da concessionária distribuidora até o reservatório. No ramal de entrada é instalado o medidor de consumo, denominado hidrômetro. A tubulação que liga a rede pública ao hidrômetro e o próprio hidrômetro são dimensionados pela concessionária em função do consumo declarado no momento do pedido de ligação. A tubulação que liga o hidrômetro ao reservatório é de responsabilidade do edifício, sendo dimensionada em função de uma velocidade máxima admissível, que deve situar-se entre 0,6 e 1,0 m/s.  

A seguinte fórmula prática é recomendada:
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                              Eq.  1
sendo D o diâmetro do ramal de entrada em mm, VD o consumo diário em litros, T o tempo previsto para enchimento dos reservatórios, em horas e Vadm a velocidade máxima admissível na tubulação em m/s. O diâmetro resultante deve ser ajustado para o diâmetro comercial imediatamente superior.

Exemplo: tabela calculada com a expressão anterior para os limites de velocidade admitidos
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Exemplo: Tabela SABESP para determinação do diâmetro do ramal predial e tamanho do abrigo do medidor
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Exemplos de Cavaletes e Medidores
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	Cavalete Padrão SABESP em tubulação de Aço Galvanizado

	Hidrômetro padrao
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	Cavalete padrão PVC


Exemplo: ligação padrão SABESP
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3. Perdas de Carga

O escoamento hidráulico através de canalizações tem como premissa a ocorrência de perda de energia, ocasionada pelo atrito interno entre as moléculas do fluído e pelos atritos deste com as paredes da canalização.  As perdas de carga, conforme já estudado nas disciplinas de Mecânica dos Fluidos e Hidráulica, são didaticamente divididas em perdas distribuídas e perdas localizadas.

3.1 Perdas Distribuídas

São aquelas que ocorrem nos trechos retilíneos da tubulação, sendo função do comprimento do trecho considerado, do tipo de material da tubulação, diâmetro e condições do escoamento. Estas perdas podem ser determinadas pela expressão de Darcy-Weissbach, também conhecida como Fórmula Universal das perdas de carga:





Eq.  2
onde L é o comprimento do trecho em metros, V a velocidade do escoamento (m/s) obtida por 
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, sendo Q a vazão (em m3/s) e A a área da seção do escoamento (em m2), D o diâmetro do conduto e g a aceleração da gravidade. O coeficiente f é denominado Fator de Atrito, e pode ser determinado pela expressão:
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Eq.  3
onde sendo ( a rugosidade absoluta do material (em m), e Re o número adimensional de Reynolds, que pode ser calculado por:
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Eq.  4
no qual  ( é a viscosidade cinemática do fluido, usualmente adotada como sendo 1,01 x 10–6 m2/s.

Para as tubulações padronizadas usualmente empregadas nas instalações prediais, a combinação das expressões 3 e 4 pode ser feita como nos gráficos a seguir, que fornecem a perda de carga por unidade de comprimento J em função da vazão em escoamento, material da tubulação e diâmetros comerciais.

Existem também outras fórmulas, ditas empíricas,  que são usuais  no cálculo das perdas de carga distribuídas, como por exemplo a Fórmula de Fair-Whiple-Hsiao:
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Eq.  5
3.2 Perdas Localizadas

São aquelas causadas pelas perturbações introduzidas no escoamento pelas peças especiais, chamadas de conexões, como curvas, alargamentos e estreitamentos, válvulas e etc. A expressão geral destas perdas é:
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Eq.  6
onde K é denominado coeficiente de perda localizada e depende fundamentalmente da geometria da peça, além dos parâmetros do escoamento, como Q e V.

É usual, no cálculo de tubulações para instalações prediais, aproximar-se as perdas localizadas causadas por singularidades através de trechos virtuais retilíneos de tubulação, que produzem a mesma perda de carga. Assim, no cálculo pode-se substituir as peças especiais e conexões por trechos equivalentes de tubulação. Estes valores de comprimentos equivalentes podem ser obtidos de tabelas apropriadas como as apresentadas a seguir.
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Perda de Carga Unitária – Tubulação de PVC – (rug.=0,06mm)
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Perda de Carga Unitária – Tubulação de Aço Galvanizado – (rug.=0,1mm)
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Perda de Carga Unitária – Tubulação de Ferro Ductil ou Fundido – (rug.=0,15mm)

[image: image36.wmf]0,001

0,01

0,1

1

10

0,01

0,1

1

10

100

J  (m/m)

12,5

20

25

32

39

50

63

75

100

Perda de Carga Unitária - Cobre


Perda de Carga Unitária – Tubulação de Cobre – (Fair-Whiple-Hsiao)
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4. A tubulação de Água no Edifício

As tubulações de água no edifício são separadas em tubulação de alimentação e de distribuição:

	Sistema Público
	(
	Alimentador Predial
	(
	Reservatório Inferior
	(
	Recalque
	(
	Reservatório Superior 


	Reservatório Superior
	(
	Barrilete 
	(
	Coluna de A.F
	(
	Ramal
	(
	Sub ramal 


4.1 Instalações de Recalque

A instalação de recalque de uma edificação é feita, geralmente, através de bombas centrífugas movidas por motores elétricos. Para o dimensionamento do conjunto motor-bomba devemos ter de antemão:


[image: image38.png]



· disposição da coluna de recalque

· comprimento linear do recalque

· singularidades

· nível d’água nos reservatórios superior e inferior

· vazão de recalque

· rendimento do conjunto motor-bomba

4.1.1 Bombas Centrífugas

Bombas são equipamentos, basicamente rotor e motor, que transferem energia para o deslocamento do fluido. Entre os tipos de bombas dar-se-á atenção especial às centrífugas, podendo-se classificá-las em  

· Movimento do fluido: sucção simples (1rotor) ou dupla (2 rotores);

· Posição do eixo: vertical, inclinado e horizontal;

· Pressão: baixa (hman(15m), média (15m(hman(50m) e alta (hman(50m)

· Instalação: afogada ou aspirada.
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4.1.2 Vazão de Recalque

· Volume de consumo diário do edifício (m3)
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· Norma NBR 05626 – Tempo de funcionamento das bombas do reservatório (T): 4 a 6 horas 

· Vazão de Recalque:
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onde CD é o consumo diário em m3 e T o tempo de funcionamento em horas.

4.1.3 Diâmetro da Tubulação de Sucção e Recalque

4.1.3.1 Tubulação de Recalque

· Critério de dimensionamento: custo total (instalação e manutenção) mínimo

· Fórmula de ForchHeimer-Bresse…




Dr ( diâmetro em m



k ( coeficiente de Bresse (entre 0,9 e 1,4)



X (




Qr ( Vazão em m3/s

Tabela de Seleção do Diâmetro de Recalque
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4.1.3.2 Tubulação de Sucção

· Ds >Dr 

Hm ( Altura total de elevação

Hg ( desnível geométrico

(Hs ( Perdas de carga na sução 

(Hr ( Perdas de carga no recalque

f( fator de atrito universal

(( rugosidade absoluta da tubulação

R ( Número de Reynolds

D ( diâmetro 

4.1.4 Altura Total de Elevação

· 


· 


· 


4.1.5 Potência do Conjunto Motor-Bomba

Qr ( Vazão de bombeamento

Hm ( Altura total de elevação

(g( rendimento global do conjunto

· 
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4.1.6 Altura de Aspiração 
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   -> a energia líquida disponível na instalação deve ser superior àquela requerida pela bomba para a vazão de projeto.
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4.1.7 Seleção do Conjunto Motor Bomba 

Exemplo de Gráfico de Seleção 
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Exemplos de Curvas Características
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Exemplo: Curva Característica de uma Bomba marca HERO
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4.2 Distribuição de Água

A distribuição de água nos sistemas verticais descendentes é feita a partir do reservatório elevado, barriletes, colunas de distribuição, ramais e sub-ramais, conforme ilustra o esquema unifilar da figura abaixo.
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· Barrilete: tubulação de interliga os reservatórios com as colunas de distribuição, geralmente situado na  cobertura.

· Colunas: tubulação vertical destinada a alimentar os ramais sutiados nos pavimentos.

· Ramais: derivam das colunas e alimentam os sub-ramais

· Sub-ramais: interligam o ramais até o ponto de utilização

Considerando que o diâmetro das tubulações é padronizado, a prática de projeto considera métodos simplificados para dimensionamento dos diâmetros e verificação das pressões mínimas exigidas pela Norma nos pontos de utilização

Em geral adotam-se dois critérios:

· Vazão máxima possível: todos os equipamentos ligados à uma tubulação funcionam simultaneamente

· Vazão máxima provável: incorpora à vazão de projeto considerações sobre a probabilidade de uso simultâneo dos equipamentos

4.2.1 Dimensionamento de Sub ramais

Os sub-ramais são dimensionados para atendimento da vazão mínima requerida pelo ponto de utilização. A tabela a seguir indica o diâmetro  mínimo exigido em função do tipo de aparelho a ser conectado ao ponto de utilização. 
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	Peças de Utilização
	Diâmetro Mínimo

	
	mm
	pol

	Aquecedor de baixa pressão
	19
	¾

	Aquecedor de alta pressão
	13
	½

	Bacia sanitária com caixa acoplada
	13
	½

	Bacia sanitária com válvula de descarga
	32
	1 ¼

	Banheira
	13
	½

	Bebedouro
	13
	½

	Bidê
	13
	½

	Chuveiro
	13
	½

	Filtro de Pressão
	13
	½

	Lavatório
	13
	½

	Máquina de Lavar Pratos
	19
	¾

	Máquina de Lavar roupas
	19
	¾

	Mictório descarga contínua
	13
	½

	Mictório descarga descontínua
	13
	½

	Pia de Uso Geral
	19
	¾

	Pia de Cozinha
	13
	½

	Tanque de Lavar
	19
	¾


Os diâmetros constantes desta tabela foram definidos a partir do consumo mínimo recomendado para cada tipo de equipamento, conforme indicado na tabela abaixo. Para cada aparelho foi definido uma unidade de consumo virtual, denominada Unidade Hunter ou Peso Hunter. Esta unidade foi definida a partir do consumo padrão 0,30 l/s, correspondente à torneira comum.

Os demais aparelhos tem seu consumo em unidades Hunter associados ao quadrado da vazão.

	Peça de Utilização
	Vazão Mínima(l/s)
	Peso (Hunter)

	Aquecedor de baixa pressão
	0.30
	1

	Aquecedor de alta pressão
	0.30
	1

	Bacia sanitária com caixa acoplada
	0.15
	0.30

	Bacia sanitária com válvula de descarga
	1.90
	40

	Banheira
	0.30
	1

	Bebedouro
	0.05
	0.1

	Bidê
	0.10
	0.1

	Chuveiro
	0.20
	0.5

	Filtro de Pressão
	0.10
	0.1

	Lavatório
	0.20
	0.5

	Máquina de Lavar Pratos
	0.30
	1

	Máquina de Lavar roupas
	0.30
	1

	Mictório descarga contínua, por metro linear
	0.075
	0.2

	Mictório descarga descontínua
	0.15
	0.3

	Pia de Uso Geral
	0.30
	1

	Pia de Cozinha
	0.25
	0.7

	Tanque de Lavar
	0.30
	1


4.2.2 Dimensionamento dos Ramais

Os ramais podem ser dimensionados considerando-se o consumo máximo possível, ou seja, admitindo-se que todos os equipamentos à ele conectados se encontrem em funcionamento ou ainda em função do consumo máximo provável, que considera a vazão de alimentação e a probabilidade de uso simultâneo dos diversos equipamentos servidos pela rede.

a) Seções Equivalentes em tubos de ½”

Este método considera que para atendimento de vários sub-ramais pode-se considerar o número equivalente de seções de  ½” , conforme a tabela a seguir

	Diâmetro em Pol
	 1/2
	 3/4
	1    
	1 1/4
	1 1/2
	2    
	2 1/2
	3    
	4    

	No. Tubos de ½” com a mesma capacidade
	1
	2.9
	6.2
	10.9
	17.4
	37.8
	65.5
	110.5
	189


Exemplo

Tome-se um ramal que alimenta um tanque de lavar, um lavatório, um vazo sanitário e uma pia de cozinha. A tabela abaixo mostra o dimensionamento feito a partir deste método:

	Ramal
	D min pol
	No. Tubos Equivalentes em ½”

	Tanque de Lavar
	3/4
	2.9

	Lavatório
	1/2
	1

	Vaso Sanitário
	1 1/4
	10.9

	Pia de Cozinha
	1/2
	1

	
	
	

	Soma
	
	15.8

	Diâmetro
	
	1 1/2


b) Método da Velocidade Máxima

Este método admite uma velocidade máxima admissível para cada diâmetro comercial, associada ao peso correspondente de Hunter. Desta forma, cada diâmetro tem capacidade de alimentar uma determinada quantidade de equipamentos, limitada pelo somatório dos pesos de cada equipamento, de acordo com a equação:




	Peso
	Vazão
	Vmax (m/s)
	D (mm)
	D Com (mm)
	D Com (pol)

	0,5
	0,21
	1,60
	13
	13
	1/2

	3,5
	0,56
	1,95
	19
	19
	3/4

	13
	1,08
	2,25
	25
	25
	1

	35
	1,77
	2,25
	32
	31,5
	1 1/4

	94
	2,91
	2,50
	38
	38
	1 1/2

	259
	4,83
	2,50
	50
	50
	2

	654
	7,67
	2,50
	63
	63
	2 1/2

	1320
	10,90
	2,50
	75
	75
	3

	4199
	19,44
	2,50
	100
	100
	4


Através da curva abaixo é possível a determinação do diâmetro necessário para o atendimento de uma demanda de água definida pelo somatório de pesos de Hunter.
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4.2.3 Dimensionamento de Colunas  e Barriletes

As colunas e os barriletes são dimensionados da mesma forma que os ramais,, levando-se em conta porém a não utilização simultânea dos equipamentos. Tal consideração é feita a partir de um fator de utilização que permite a redução da vazão de dimensionamento a partir do número de equipamentos ligados à linha:
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	No. Aparelhos
	Sem

 Válvulas
	Com Válvulas

	2
	100
	100

	3
	80
	65

	4
	68
	50

	5
	62
	42

	6
	58
	38

	7
	56
	34

	8
	53
	31

	9
	51
	29

	10
	50
	27

	20
	42
	16

	40
	36
	10

	100
	31
	5

	300
	29
	2.5


4.2.4 Verificação das Pressões Máximas e Mínimas

Para o bom funcionamento dos aparelhos, a rede deve atender à requisitos de pressão máxima e mínima, estabelecidos por norma em função da capacidade da tubulação e necessidades dos equipamentos. As pressões máximas e mínimas estão indicadas na tabela a seguir, para os principais equipamentos mais utilizados.

	Aparelho
	Pressão de Serviço (m.c.a.)

	
	Mínima
	Máxima

	Válvula de Bóia
	0.5
	40

	Válvula de Descarga 1 ½”
	2.00
	6

	Válvula de Descarga 1 ¼”
	3.00
	15

	Torneira Uso Geral
	1.00
	40

	Chuveiro
	0.50
	40

	Aquecedor a gás
	0.50
	5

	Aquecedor elétrico
	0.50
	4

	Caixas de descarga
	1.00
	40


Devem ser verificadas as pressões nos pontos mais desfavoráveis (menores desníveis em relação ao reservatório  ou mais distantes).

A seguir apresenta-se um exemplo de verificação da pressão para uma instalação simples de um chuveiro.

[image: image55.wmf]
	Verificação da Pressão Mínima no Ponto
	Chuv

	Material da Tubulação
	FoFo

	Rugosidade Absoluta (mm)
	0.15

	Desnível Geométrico (m)
	2.3

	Pressão Mínima Admitida no Ponto
	1


	Trecho
	Vazão
	Diâmetro
	L real
	L Virtual
	L Total
	Velocidade
	No. Reynolds
	f
	DH
	Carga

	
	(l/s)
	(mm)
	(m)
	(m)
	(m)
	(m/s)
	
	
	(m)
	(m)

	A-B
	10.00
	100.00
	2.50
	2.00
	4.50
	1.27
	126063
	0.023
	0.087
	2.21

	B-C
	0.50
	32.00
	6.20
	1.20
	7.40
	0.62
	19697
	0.034
	0.155
	2.06

	C-D
	0.50
	25.00
	1.20
	1.00
	2.20
	1.02
	25213
	0.035
	0.163
	1.89

	D-E
	0.50
	20.00
	2.50
	1.00
	3.50
	1.59
	31516
	0.037
	0.827
	1.07

	E-Chuv
	0.50
	20.00
	0.80
	0.50
	1.30
	1.59
	31516
	0.037
	0.307
	0.76

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Quando o sistema engloba colunas e barrilete, a verificação deve ser feita desde o reservatório até o ponto menos favorável, conforme indicam as tabelas a seguir.

· Dimensionamento e verificação de pressões em uma coluna de AF  

	Pavimento
	Pesos
	Peso Acumulado
	Vazão no trecho
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	l/s
	m
	m
	(mm)
	m/s
	
	
	m
	m

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Desnível Total
	38.00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Térreo
	40
	40
	1.90
	3
	2.25
	38
	1.67
	63574
	0.0300
	0.59
	34.41

	1
	40
	80
	2.68
	3
	2.25
	50
	1.37
	68329
	0.0280
	0.28
	31.13

	2
	40
	120
	3.29
	3
	2.25
	50
	1.67
	83686
	0.0277
	0.42
	27.71

	3
	40
	160
	3.79
	3
	2.25
	63
	1.22
	76692
	0.0265
	0.17
	24.55

	4
	40
	200
	4.24
	3
	2.25
	63
	1.36
	85744
	0.0263
	0.21
	21.34

	5
	40
	240
	4.65
	3
	2.25
	63
	1.49
	93928
	0.0261
	0.25
	18.09

	6
	40
	280
	5.02
	3
	2.25
	75
	1.14
	85221
	0.0254
	0.12
	14.98

	7
	40
	320
	5.37
	3
	2.25
	75
	1.21
	91106
	0.0252
	0.13
	11.85

	8
	40
	360
	5.69
	3
	2.25
	75
	1.29
	96632
	0.0251
	0.15
	8.70

	9
	40
	400
	6.00
	3
	2.25
	75
	1.36
	101859
	0.0251
	0.16
	5.53

	10
	40
	440
	6.29
	3
	2.25
	75
	1.42
	106831
	0.0250
	0.18
	2.35


Fórmula Universal de Perda de Carga:    
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· Verificação de Pressões no barrilete
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	Tubo PVC
	E=
	0.00015
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Coluna
	Pesos
	Peso Acumulado
	Consumo
	L tubo
	L eqv
	D
	V
	Re
	f
	Perda de Carga
	Carga Disponível

	
	
	
	l/s
	m
	m
	(mm)
	m/s
	
	
	m
	m

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2.38

	AF1
	440
	440
	6.29
	8
	2.2
	75
	1.42
	106831
	0.0250
	0.35
	2.03

	AF2
	122
	562
	7.11
	5
	1.1
	100
	0.91
	90552
	0.0239
	0.06
	1.97


5. Elementos Gráficos do Projeto

Simbologia
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Planta Escala 1:50
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Esquema Unifilar
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Detalhe de Água Fria 1:20
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Isométrico de Água Fria 1:20
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