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APRESENTACAQ

Vocé ja deve ter passado por situagfes desconfortaveis ao abrir uma torneira ou
um chuveiro e ndo possuir agua em quantidade ou pressao suficiente. Ao
escolher o diametro da tubulacdo pela vazao total, ndo estamos considerando a
perda de carga no caminho percorrido pela agua do reservatorio até o ponto de
utilizacdo. Quando existe uma grande perda de carga, a pressdao dinamica final
pode nao ser suficiente, ou seja, a agua nao chegara com a pressao adequada.
Quando problemas como esse ocorrem, é preciso redimensionar a tubulacao
aumentando o diametro e recalculando novamente até obter um resultado
satisfatorio de pressao dinamica. Nesta Unidade de Aprendizagem, vocé
conhecera os procedimentos de calculo e verificacdo para que a tubulacdo
funcione adequadamente do barrilete ao ponto de utilizacao.

Bons estudos.

Ao final desta Unidade de Aprendizagem, vocé deve apresentar os seguintes
aprendizados:

e (Calcular a perda de carga em diferentes partes do sistema de distribuicdo
predial,;

e Dimensionar o barrilete, a coluna, o ramal e o sub-ramal;

e Analisar o funcionamento do sistema total de distribuicao.

Vocé ja deve ter passado por situa¢Bes desconfortaveis ao abrir uma torneira ou
um chuveiro e ndo possuir agua em quantidade ou pressdao suficiente. Ao
escolher o diametro da tubulacdo pela vazao total, ndo estamos considerando a
perda de carga no caminho percorrido pela agua do reservatorio até o ponto de
utilizacdo. Quando existe uma grande perda de carga, a pressao dinamica final
pode nao ser suficiente, ou seja, a agua Ndo chegara com a pressao adequada.
Quando problemas como esse ocorrem, é preciso redimensionar a tubulacao
aumentando o diametro e recalculando novamente até obter um resultado
satisfatorio de pressao dinamica. Nesta Unidade de Aprendizagem, vocé
conhecera os procedimentos de calculo e verificacdo para que a tubulacdo

funcione adequadamente do barrilete ao ponto de utilizacao.
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UNIDADE 4

Introducao

Vocé ja deve ter passado por situacBes desconfortaveis ao abrir uma torneira ou
um chuveiro e ndo possuir agua em qguantidade ou pressdo suficiente. Ao
escolher o diametro da tubulacdo pela vazdo total ndo estamos considerando a
perda de carga no caminho percorrido pela agua do reservatorio até o ponto de
utilizagdo. Quando existe uma grande perda de carga, a pressao dinamica final
pode nao ser suficiente, ou seja, a agua nao chegara com pressao adequada.
Quando problemas como esse ocorrem, é preciso redimensionar a tubulacdo,
aumentando o diametro e recalculando novamente, até obter um resultado
satisfatorio de pressdo dinamica. Nesta unidade de aprendizagem, VOCé
conhecera os procedimentos de calculo e verificacdo para que a tubulacdo
funcione adequadamente, desde o barrilete até o ramal, o ponto de utilizacao.

Perdas de carga

Quando um liguido escoa entre dois pontos no interior de um tubo, ocorrera
sempre uma perda de energia, denominada perda de carga. Esta perda de
energia deve-se, principalmente, ao atrito do fluido com a parede interna do
tubo. Essa perda de energia existe tanto em tubula¢fes quanto em canais. O foco
deste capitulo sao as tubulacdes trabalhando sob pressdo, como é o caso de
todas as tubulacdes que compdem o sistema de distribuicdo predial de agua fria.
As perdas sdo diferenciadas em:

e Perdas de carga localizadas: causadas pela presenca de singularidade,
COmMO Uma mudanca de direcdo, um registro, uma redu¢ao ou ampliacdo etc.
Nesses pontos, o liquido escoando perde mais energia do que em trechos
retos.

e Perdas de carga distribuidas ou continuas: sdo as perdas de carga
causadas pelo atrito do fluido com as paredes da tubulagcdo em todo o
comprimento.

Para facilitar o calculo de perdas de carga localizadas, é utilizado o método dos
comprimentos equivalentes em metros de canalizacdo por tipo de material. E
como se a perda de carga causada por uma peca fosse convertida no
comprimento linear necessario para causar a mesma perda. Verifique a Tabela 1
a seguir, que mostra os comprimentos equivalentes para uma tubulacdo de PVC

rigido.




HIDRAULICA

Tabreln 1.

CoimigH P &p) faal evies &m meeings o= cana sy de PYT rigkdn

al e il 4 1A i L = I 1 - 1 d
e | . .
| AP 1 2 15 5 % 14 ! 13 i
o I W | -4 . A "
i Lr i 1 | L i ! I |8 T
I; - | - - - -
#211 . .
“, T F g E 1 1x 13 14 I: LE
'} - .|. -a = .- - -
il r ] I i i i F iLE |

TE aF
§ g Iﬁ.l. i o | il i

| =3

I T . - | - - - -
o WP
e [E] i 3 | | T ' I E q B
=t

I = ' 2 4
'._ 1,

e F'E'I : ! I ar " i § b
tadaiay

| 5 i i E
LT e ¥ . i ;

I T i . i & * 3
mmal

G ="

B | & B | i
|4k ._.i -
g | A
at T 3
alily. A=l T 4 J L4 ;X 1 4 17 47
- E

|} - ] - - -

l ke : |

—
i — ' : LK Ery) e L L
R ;

| B B S | 4 e . = | i
i =3
“rere I I. [ in | B i |
g —

LS o 1 . .
e a 5 = i T | N N I A

_.-.IL- ]

I : 1 . 3 . 2 v : |
B b alinke L] F 15 -d! A T B ] i " i
- -

| | | ] 1 |
el 3
e = - o id _: iix _'. ii= I
L gt I. g

i = i ] =
s | T

L L il & - £

- |
g

Foake. Bonene o B b i G, B A
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A perda de carga linear ¢ dada em metros por metro (m/m), e a perda de
carga total é dada em metros de coluna de agua (m.c.a). Essa perda pode
variar em funcao do tipo de material, da temperatura do fluido, da velocidade da
tubulacao, entre outros fatores. Para facilitar a verificacdo, aqui vocé vai usar
abacos, como o0 abaco de Flamant, que apresenta a perda de carga (em m/m) e a
velocidade (em m/s) em funcao do diametro e da vazao total do sistema.

O dimensionamento é feito de trecho a trecho. Para usar o abaco, vocé precisa de
informacdes como a vazdo total escoando por aguele trecho. Essa vazao é obtida
por meio dos pesos acumulados das pecas de utilizacdo. Vocé tambéem vai
precisar do diametro, obtido pela soma dos pesos de utilizacdo. O diametro pode
ser aumentado caso a verificacao apresente problemas com a falta de pressdo.
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No abaco apresentado, esta destacado um exemplo para uma vazao de 0,95 I/s e
diametro de 40 mm (1 %"). Para encontrar a perda de carga em m/m e a
velocidade na tubulacdo, basta tracar uma linha reta unindo o ponto do diametro
com 0 ponto da vazdo e estender cortando 0s eixos da velocidade e da perda de
carga. No grafico, é possivel encontrar a velocidade de 1,2 m/s e uma perda de
carga de 50m/1000 m, que equivale a uma perda de 0,05m/m.

Vocé vai acompanhar a seguir o procedimento de dimensionamento de um sub-
ramal, de um ramal, de uma coluna e, por fim, de um barrilete que é ligado ao
reservatorio.

Para exemplificar, a Figura 2 a seguir mostra a coluna, o ramal e os sub-ramais de
um banheiro. A coluna é ligada na parte superior ao barrilete.
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Sub-ramais

Cada uma das pecas de utilizacdo possui um diametro minimo predeterminado
para funcionar adequadamente. A Tabela 2 a seguir mostra os diametros minimos
dos sub-ramais para os principais aparelhos. Alguns aparelhos possuem a
predeterminacao do diametro minimo pelo fabricante.
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Tabela 2. Diirse]ros i s 4o sub-rarmnans
Pegas de utilizagio Diametro
DN {mm) Red. [pol)
Aguecedor de alta pressao ful H
Aguecedor de baima pressdo 5 -
Bean bezira il M
Bt b i ra il M
LT ]2 .l M
Cama d= descarpga ol M
Filbra de pres<ha 0 M
Lawatinio Fil M
FMdquirs de lavar prabos au rowupas X5 b
Plictaric auldaspirante 32 1
Plictaric ndo aspirante Il b
Fia de catinkha Ll e
Targuie de despejo ou de lavar raupas 15 b
Walwula de descanga a0® 1 =&
¥ Quando a pressac estdica de alirmertacio for indericr 3 30 kPa |3 mda),
recomenda-se indla's & valvula de descarga em sub-ramsl com ddimetna neminal
ge 50 mm {1 1,/2 7]
fant  Bohehno e Rikeien i, (1011, p. &8
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Ramal

Ramal € a tubula¢do que sai da coluna de distribuicdo e alimenta os sub-ramais.
Veja agora alguns cuidados que vocé precisa ter com o dimensionamento do
ramal:

e Deve ser feito trecho a trecho;

e Deve possuir um registro na saida da coluna para gue possa ser interrompido
o fluxo do ramal quando necessario (isolar o ramal);

e Aconselha-se ndo ligar pavimentos diferentes para evitar transposicao de
elementos estruturais;

e Sempre evitar ramais longos que necessitem de transposicao de obstaculos,
como elementos estruturais, esquadrias;

e Ndo ligar a valvula de descarga no mesmo ramal que abastece o0s demais
aparelhos.

O dimensionamento do ramal pode ser feito de duas formas: considerando o
consumo maximo possivel ou considerando o0 consumo maximo provavel.
No entanto, o calculo do diametro inicial pode mudar em funcdo da
disponibilidade de press6es minimas nos pontos de utilizacdo apos a verificacao
das pressoes.

O método do consumo maximo possivel € adotado em casos onde ocorre 3
utilizacdo simultanea de aparelhos, por exemplo, em vestiarios ou banheiros
publicos. Para o dimensionamento por esse método, utiliza-se como referéncia a
tubulacao de 20 mm (1/2"), a partir da qual todos os demais diametros sao
referidos, sendo apresentados com sec¢8es equivalentes. A Tabela 3 a seguir
mostra as secdes equivalentes.




HIDRAULICA

Tabela 3. R Tres Merermds dos (a-ramne

Fegdes eguivalentes

Misrmers de tubos

Didmetras em DeSmctros die 20 mrimi, Com a

prodegadas DN (mm) e capacidade
¥ Il 1

b 25 249

1 34 b 2

1 M a0 1d 9

1 % =L 17 .4

2 G 37 .8

2 % 75 65 5

3 &5 1105

4 110 1849

Foniie. BoiaBo ¢ &bz & (2011, p. 500

Utilizando essa tabela, o primeiro passo é definir o diametro dos sub-ramais e
verificar a equivaléncia desse sub-ramal na tabela. Essas equivaléncias serao
acumuladas para cada trecho e, ao final, adota-se uma tubulacdao que seja
equivalente a quantidade resultante de tubulacdes de 20 mm. A utilizacdo dessa
metodologia ndo é recomendada em uma residéncia normal, pois resultaria em
um sistema superdimensionado.

O método do consumo maximo provavel € aconselhado em residéncias, ja que a
probabilidade de utilizacdo de todos o0s pontos ao mesmo tempo é muito
pequena. Esse método considera os pesos das pecas de utilizagdo mostrados a
seguir, acumulando-se trecho a trecho; com o auxilio de nomogramas, sao
encontrados os diametros e as vazdes totais.
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Takseds 4. Pesos das pecas de utilizacdo.
Vazda
de
Aparalho Paga da prajeto Paso
sanitaria utilizacso L's relativ
hkctono tioo calha Capa de 0 15[ a.3
descangs au
registro de
[residn
Pla Tormesira Gill 0, 25 Q7
misturador
[ agua fria b
Tancue Tarreira 0,25 g.7
Tormaira de [ardim Tormeeira 0,20 A

al |avagem

om geral

1*] por metrs de calka.

Fowste: Bobelea o Sibeirn b (2011, p. 54
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Coluna de alimentacao

O dimensionamento da coluna de alimentacdo é feito também trecho a trecho, da
mesma maneira que os ramais, e pela mesma metodologia do acumulo de pesos
e utilizacdo do nomograma. O calculo do diametro inicial pode mudar em func¢ao
da disponibilidade de pressGes minimas nos pontos de utilizacdo. Alguns
cuidados tém de ser tomados no dimensionamento:

e Cada coluna deve possuir um registro posicionado a montante do primeiro
ramal;

e Uma coluna especifica tem de ser usada para a valvula de descarga;

e As colunas que abastecem as valvulas de descarga precisam ter colunas de

ventilacao.
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Barrilete

O dimensionamento do barrilete é feito também trecho a trecho, da mesma
maneira que os ramais e as colunas, e pela mesma metodologia do acumulo de
pesos e utilizacdo do nomograma. O calculo do didmetro inicial pode mudar em
funcdo da disponibilidade de pressdes minimas nos pontos de utilizagdo. Existem
dois tipos de barriletes, o concentrado e o ramificado, que devem ser adotados
conforme as caracteristicas do local.
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Veja a seguir alguns cuidados a serem seguidos no dimensionamento do
barrilete:

e O tipo de Dbarrilete deve ser escolhido conforme o espaco disponivel e a
preferéncia;

e O barrilete precisa ser desenvolvido para atender adequadamente as colunas;

e Os registros das colunas tém de ser distribuidos de modo a permitir a
flexibilidade na sua operacao.

Verificacao das condicoes de funcionamento das tubulacoées

Uma vez calculados os diametros do sub-ramal até o barrilete, € necessario
verificar as condi¢cbes de funcionamento da instalacdo, ou seja, verificar as
pressfes nos pontos de utilizacdo, que precisam estar de acordo com a ABNT
NBR 5626:1998.

Conforme a norma ABNT NBR 5626:1998, as tubulacbes tém de ser
dimensionadas de modo que a velocidade da agua, em qualquer trecho de
tubulacao, ndo atinja valores superiores a 3 m/s. A norma coloca ainda que 3
pressao dinamica (com escoamento) em gualguer ponto da rede nao deve
ser inferior a 0,5 m.c.a., ¢, em condi¢cdoes estaticas (sem escoamento), a

pressao nao deve ser superior a 40 m.c.a.
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Dependendo das caracteristicas da edificagao, variam o0s pontos criticos a serem
observados:

a) Residéncias: O ponto critico € a pressao minima no ponto mais desfavoravel,
gue geralmente € o chuveiro. Ndo é necessaria a verificacdo de pressao maxima.
D) Edificios com varios pavimentos: Além de pontos criticos de pressdo minima no
chuveiro de andares superiores, é preciso considerar pressfes maximas, que
podem exceder valores limitados por norma.

ApOs a escolha dos diametros, é preciso entdo calcular a perda de carga trecho a
trecho, do ponto considerado até o reservatorio, bem como a pressdo disponivel
no ponto considerado. Os procedimentos e calculos vistos até o momento sao
resumidos em tabelas, que facilitam a interpretacdo.

Se a pressao nao é suficiente em um dos pontos analisados, deve-se aumentar o
diametro do ramal (ou da coluna) até que a pressao seja suficiente.

CONCLUINDO A UNIDADE

O ndo cumprimento das orientacdes basicas estabelecidas por norma € muito
comum na construcao de um sistema de abastecimento predial, principalmente
em pequenas edificacbes, em que o proprietario acha desnecessaria a
contratacdo de um profissional capacitado. Muitas vezes, dependendo do
posicionamento e do comprimento da tubulacdo, existe uma maior perda de
carga no caminho, fazendo com que a pressao dinamica, no momento em que a
torneira é aberta, ndo seja suficiente para funcionar adequadamente. No capitulo
Agua Fria: Perdas de carga e dimensionamento de barriletes, colunas, ramais, sub-
ramais e verificacdo de funcionamento inicie seus estudos em Perdas de carga e
siga lendo até a verificacdo das condi¢Oes de funcionamento das tubulacdes.

DICA DO PROFESSOR

Para ampliar o seu conhecimento a respeito desse assunto, veja abaixo as
sugestdes do professor:

http://www.suzuki.arq.br/unidadeweb/aula3/aula3.htm
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SAIBA MAIS

Para ampliar o seu conhecimento a respeito desse assunto, veja abaixo as
sugestdes do professor:

https://www.proacustica.org.br/assets/files/Artigos/As%20normas%20AB
NT%20NBR%2015575.pdf




EXERCICIOS DE
FIXACAQ

1) O calculo exato da perda da carga nas tubulacdes é essencial para um correto
dimensionamento do sistema de distribuicdo de agua fria. Sobre perda de carga e
correto afirmar:

A) A perda de carga de interesse é a perda continua.

B) A perda de carga de um sistema é a soma entre a perda de carga distribuida e
a perda de carga localizada.

C) O diametro nado influencia no calculo da perda de carga.

D) Comprimentos equivalentes sao 0s comprimentos reais das tubula¢bes do
sistema.

E) O calculo da perda de carga ndo precisa ser feito trecho a trecho, basta as
informacg8es de cota do reservatorio e do ponto de interesse.

SEU GABARITO




EXERCICIOS DE
FIXACAQ

2) O dimensionamento do sistema de distribuicdo deve considerar:

A) Para o calculo do ramal, apenas a peca de maior vazdo.
B) O sub-ramal tem diametro fixado por norma e nao deve ser modificado.

C) Em um edificio, o ponto critico € apenas 0s andares superiores proximos ao
reservatorio.

D) O dimensionamento do barrilete é feito pelo mesmo meéetodo dos ramais e
dicas de colunas de distribuicao.

E) Pequenas residéncias ndo possuem pontos criticos em relagdo a pressao por
possuirem menor altura.

SEU GABARITO




EXERCICIOS DE
FIXACAQ

3 - ApoGs o calculo do diametro das tubulacdes dos sub-ramais, dos ramais, das
colunas e do barrilete, € necessario verificar as condi¢cdes de funcionamento para
garantir pressao adequada em todos os pontos. Sobre as condi¢cbes de
funcionamento é correto afirmar:

A) A pressdo dinamica minima em todas as pecas de utilizacao é de 0,5 m.c.a.

B) Se a pressdo nao for suficiente no ponto de utilizacdo do chuveiro a unica
alternativa @ aumentar a diferenca de altura entre o chuveiro e o reservatorio.

C) Em um sistema, os pontos criticos em relagdo a pressdo sao 0s pontos mais
proximos do reservatorio apenas, ja que 0s demais possuem pressao acima da
minima.

D) Se a pressao minima em chuveiro com o sub-ramal de 20 mm nao for
suficiente, pode-se optar por aumentar o diametro para 25 mm, diminuindo 3
perda de carga e fazer outra verificacdo.

E) As pressGes minimas ndo sao limitadas, apenas as maximas, que podem causar
danos a tubulacdo e aparelhos.

SEU GABARITO




EXERCICIOS DE
FIXACAQ

4 - O dimensionamento de ramal pode ser feito por dois diferentes métodos.
Sobre esses métodos, é correto afirmar:

A) O metodo do consumo maximo provavel é indicado para o dimensionamento
de residéncias.

B) O método do consumo maximo possivel considera o uso de alguns pontos
simultaneamente, mas nunca todos 0s pontos.

C) O metodo do maximo consumo provavel é indicado para dimensionamento de
banheiros publicos e vestiarios.

D) Os dois métodos podem ser utilizados no dimensionamento de um vestiario
sem prejuizo a utilizacdo destes.

E) O método do consumo maximo provavel tende a superdimensionar a
tubulacao em relagcao ao outro método.

SEU GABARITO




EXERCICIOS DE
FIXACAQ

5- Ainstalacdo predial de agua fria deve ser dimensionada de forma que:

a) Em qualguer ponto da rede predial de distribuicdo a pressao da agua, em
condi¢des dinamicas, ndo deva ser inferior a 15 kPa (1,5 mca).

b) No dimensionamento da tubulacdo entre a rede publica de abastecimento e ©
reservatorio predial, a velocidade nao seja superior a 2,0 m/s.

) Em qualquer ponto da rede em condicdes estaticas a pressao nao deve ser
superior a 40 m.c.a.

d) No dimensionamento da rede de distribuicdo predial, a velocidade ndo seja
superior a 3,5 m/s.

e) A vazdo seja calculada segundo o consumo per capita multiplicado pelo numero
de habitantes.
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ANOTACOES
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GABARITOS

1- Gabarito: B
Justificativa do gabarito: Deve-se considerar as perdas causadas pelo atrito do
escoamento com a tubulacdao além das perdas causadas pela presenca de
singularidades.

2- Gabarito: D
Justificativa do gabarito: E pelo mesmo método dos pesos das pecas de utilizacgo.

3- Gabarito: D
Justificativa do gabarito: Ao diminuir para 25 mm, a pressao dinamica minima
passa a ser menor e as perdas sao menores com tubulacdo de maior diametro.

4- Gabarito: A
Justificativa do gabarito: Este € o método mais adequado.

5- Gabarito: C
Justificativa do gabarito: Por questdes de seguranca, a pressdao maxima e limitada

pOr norma.




