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o Plano de Aula

o Aula anterior:
Conceituacao;

Tipos de sistemas;
Sistemas Diretos: e
Sistemas Indiretos.

Terminologias;
Aparelhos sanitarios; e
Materiais (Tubos, conexoes e pecas).
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o Plano de Aula

o Aula de hoje:

Terminologias;
Vazao;
Presséo (Estatica e Dinamica);
Perdas de Carga,

Pré-dimensionamento:
Dimensionamento; e
Exerciclos.
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\:*’“'F"’F’“"‘Eg Terminologia: o
Vazao Q:VXA:VX”X4D2

o Considera-se vazao hidraulica o volume de
dgua a ser transportado que atravessa uma
determinada secao (tubo, calha, etc) na
unidade de tempo.

o Normalmente encontramos unidades de
vazao em ms3/h, m3/min ou mé/s, podendo ser
expressa tambem em |/s, I/min.

o A vazao também pode ser denominada de
descarga hidraulica.
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Terminologia: UNIVALI

Escoamento

o Em Mecéanica dos Fluidos e/ou Hidraulica
aprendemos sobre escoamentos dos fluidos,
entre eles destacan-se:

Escoamento laminar:;
Escoamento de transicao;
Escoamento turbulento;

Escoamento livre;
Escoamento forcado (sob pressao).
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Terminologia: g P=Presio uwww
~ P=—— F=Forca
Pressao A e

o A pressao € o0 resultado de uma forca

aplicada a uma superficie que l|he ofereca
resisténcia.

As unidades mais utilizadas em relacéo a pressao sao:
o kgf/cm?;

o mca (metro de coluna d’agua);

o Ib/pol?

o N/ m2(Newton por metro quadrado) ou Pascal (Pa).

Relacionamento entre algumas unidades:
o 1kgf/lcm? =10 mca=98100 Pa= 100 kPa
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VINFORMATICA o I: P = Pressao UNIVALI
O Pressao P=——> F=Fora
A
A = Area

Sendo:

F=pesodaagua=9%6.V
O = massa especifica = densidade
V =volume do cilindro=A . h

Entao substituindo temos:

P=5.4.h=5.h=1nh
A

P =hem mca
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O Pressao

o Pressao Estatica significa que o fluido (agua)
nao esta em escoamento, ou seja, parado
sem consumo no momento da sua medicao;

o Pressao Dinamica significa que o fluido
(dgua) esta em escoamento, ou seja, esta
sendo consumido no momento da sua
medicao;

Golpe de Ariete sao as variagcbes de pressao
decorrentes de variacfes da vazao, causadas

por alguma perturbacdo voluntaria ou
involuntaria.



VIPTEC Pres = Pini = Ah -]

e INFORMATICA N
o Pressao ] o
Pini= Pressdo a montante = Pressao Inicial

% Ah = Desnivel

UNIVALI

Pres= Pressao a jusante = Pressao Residual

J = Perda de Carga Total (J)

Nivel da agua
no reservatorio
superior

oo AR > 0 (trecho descendente)

Ah < 0 (trecho ascendente)

(JPressao Estatica Maxima:
(1400 kPa ou 40 mca

(JPressao Dinamica Minima;
5 kPa ou 0,5 mca

Térreo
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O O O 0O 0O 0O O

N4
Perda de Carga

Considera-se perda de carga a resisténcia proporcionada ao liquido
(agua) em seu trajeto.

Os fatores determinantes para gue a agua possa vencer a
resisténcia em seu trajeto sao:

Rugosidade do conduto (tubo, calha, etc);
Viscosidade e densidade do liguido conduzido;
Velocidade de escoamento;

Grau de turbuléncia do fluxo;

Comprimento da tubulacao (distancia percorrida);
Mudanca de direcao;

Dimensao da tubulacao (diametro) — € o principal fator que contribui
para diminuir a perda de carga;
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o Perda de Carga
L

—— Tubulagdo hB

o Com registro fechado (R), a agua sobe na tubulacédo vertical até o nivel do
reservatorio (A).

o Abrindo o registro, a agua entra em movimento e o nivel da pressao cai do ponto
A para B, esta diferenca € o que denominamos de perda de carga (Ah).

o Tubulacdo de menor diametro oferece maior resisténcia a vazao ocasionando
maior perda de carga.

o Tubulacdo de maior diametro oferece menor resisténcia a vazao ocasionando
menor perda de carga.

o A pressdo hA é a pressdo estatica neste ponto, ou seja, quando a agua esta
parada.

o A pressdo hB é a pressao dinamica neste ponto, ou seja, a agua esta em
movimento.
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Perda de Carga

o Perda de Carga Normal: & devida ao comprimento da tubulacéo.

As tubulacdes de cobre e de plastico (PVC) normalmente com
grande emprego nas instalacoes, oferecem grande vantagem em
relacdo as tubulacdes de ferro galvanizado ou ferro fundido no
aspecto de perda de carga (energia) no trajeto do liquido, para a
mesma secao e distancia linear.

Perda de Carga Localizada ou acidental: sdao as perdas que
ocorrem nas mudancas de direcdo, como por exemplo nas
conexdes (joelhos, reducdes, tés), ou quando a agua passa por
dispositivos de controle, tipo registro. Portanto, quanto maior for o
namero de conexdes de um trecho de tubulacdo, maior sera a
perda de pressdo ou perda de carga nesse trecho, diminuindo a
pressao ao longo da tubulacao
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o Perda de Carga

UNIVALI

o Perda de Carga Unitaria: E uma perda de carga linear expressa
por unidade de comprimento de tubo (Ju). Normalmente expressa

em m/m ou em kPa/m.
Expressao de Hazen Willians; 3, > mca/m

10,641x Q® Q > ms;
=77 |
C™xDI1™ Di 2 m
Expressao de Fair-Whipple-Hsiao (NBR 5626-98);

Material

C

Aco galvanizado

120

Cobre

130

PVC
DI <50 mm
75mm < DI <100 mm
DI > 100 mm

130
125
135
140

Para tubos lisos (tubos de plastico, cobre ou liga de cobre):

Ju=8,69x10° x Q17 x Di 7

Para tubos rugosos (tubos de aco-carbono, galvanizado ou nao):

Ju =20,2x10° xQ**® x Di %

Ju-=> kPa/m ; Q —=>L/is ; Di 2 mm
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Perda de Carga

UNIVALI

o Perda de Carga Total: E a soma das perdas de carga ao longo da

tubulacao com as perdas de carga geradas pelas conexoes.

J=JuxCT -2 CT=Crea + Ceq

CT = Comprimento Total;

Creal = Comprimento Real ( comprimento real da tubulac&o no trecho)

Ceq = Comprimento Equivalente (equivaléncia em metros de tubulacdo das conexdes no trecho)

Tabela A.3 - Perda de carga em conexdes - Comprimento equivalente para tubo liso (tubo de plastico, cobre

ou liga de cobre)

galvanizado oundo)

Tabela A.2 - Perda de carga em conexdes - Comprimento equivalente para tubo rugoso (tubo de ago-carbono,

. Tipo de conexdo n Tipo de conex3o
Didmetro Didmetro - -
nominal Cotovelo Cotovelo Curva Curva Té Té nominal Cotovelo Cotovelo Curva Curva Té Té
(DN) 90° 45° 90° 45° passagem passagem (DN) 90° 45° 90" 45° passagem passagem
direta lateral direta lateral
15 1,1 0.4 0,4 0,2 07 23 15 05 0.2 03 0,2 0,1 0,7
20 1,2 0,5 0,5 0,3 08 24 20 07 03 05 0,3 0,1 1,0
25 15 0,7 0,6 04 0,9 31 25 09 04 07 04 02 1,4
32 2,0 1,0 0,7 05 15 4.6 32 1,2 05 08 05 02 1.7
40 30 1,0 1,2 0,6 22 7.3 40 14 0.6 1.0 0,6 02 21
50 34 13 1,3 0,7 23 7.6 50 1.9 09 14 0.8 03 2,7
65 37 1,7 1,4 08 24 7.8 65 24 1.1 1.7 1,0 04 34
80 39 1,8 1,5 09 25 8.0 80 28 13 20 12 05 41
100 43 19 16 1,0 26 83 100 38 1.7 2.7 0,7 55
125 49 24 19 1,1 33 10,0 125 4.7 22 0,8 6,9
150 54 26 2.1 1,2 38 11,1 150 56 26 40 1,0 8,2




@®.viPTEC W
INFORMATICA

v UNIVALI

o Dimensionamento

o Consumo Diario;

o Reservatorios;

o Ramal Predial e Alimentador Predial;
o Rede de Distribuicdo de Agua Fria;
o Sistema Elevatorio.




@ VIPTEC

v INFORMATICA

Consumo Diario

o Consumo diario € a quantidade de agua
gque a populacdo de uma edificacao
consome em um dia.

CD=CxP

CD é o Consumo Diario (L / dia)

C € o0 Consumo Diario “percapta” (L / Pessoa x Dia)

P € a Poulacao do edificio (Pessoas)

De acordo com a NBR 5626, deve-se adotar
no minimo o Consumo Diario como o

volume de agua a Reservar.

CD < Volume do(s) Reservatorio(s)

Consumo Diario “percapta”

Tipo de construgcao

Consumo médio (litros/dia)

Alojamentos provisoérios

80 por pessoa

Casas populares ou rurais

120 por pessoa

Residéncias

150 por pessoa

Apartamentos

200 por pessoa

Hotéis (s/cozinha e s/ lavanderia)

120 por héspede

Escolas — internatos

150 por pessoa

Escolas - semi internatos

100 por pessoa

Escolas — externatos

50 por pessoa

Quartéis

150 por pessoa

Edificios publicos ou comerciais

50 por pessoa

Escritorios 50 por pessoa
Cinemas e teatros 2 por lugar
Templos 2 por lugar

Restaurantes e similares

25 por refeicéo

Garagens

50 por automovel

Lavanderias

30 por kg de roupa seca

Mercados

5 por m2 de area

Matadouros - animais de grande porte

300 por cabeca abatida

Matadouros - animais de pequeno porte

150 por cabeca abatida

Postos de servigo p/ automoéveis

150 por veiculo

Cavalaricas

100 por cavalo

Jardins

1,5 por m?

Orfanato, asilo, bergério

150 por pessoa

Ambulatério

25 por pessoa

Creche

50 por pessoa

Oficina de costura

50 por pessoa

Estimativa da Populagéo

Ambiente NUmero de pessoas
Dormitorio 2 pessoas
Dormitério de empregado (a) 1 pessoa

Escritoérios

1 pessoa/ 9 m?

Lojas 1 pessoa/ 3 m?
Hotéis 1 pessoa/ 15 m?2
Hospitais 1 pessoa/ 15 m?
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® Reservatorios

o Reservatorio inferior = 3/5 CD (60%);
o Reservatorio superior = 2/5 CD (40%);

Entretanto, tendo em vista a intermiténcia
do abastecimento da rede publica é de
Interessante prever uma reserva adicional
conforme a caracteristica do abastecimento

publico local.
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Ramal Predial e
Alimentador Predial

UNIVALI

o A vazao a ser considerada é obtida atraves

do Consumo Diario.

CD

> 3
O 2 g6a00x1000  2E
CD 2 L/dia
4 Q Dar =2 m
X
DAP > AP Vae2m/s (0,6 m/s <Va <1 m/s)
7T XV 5o
Diametro Nominal (mm)
v 20 25 32 40 50 60 75 100 125 150
m/s 3/4" 1" 1.1/4" 1.1/2" 2" 2.1/2" 3" 4" 5” 6”
Consumo Didrio (m%dia)
0,6 16,3 25,4 41,7 65,1 101,8 146,6 229,0 407,2 636,2 916,1
1 27,1 42,4 69,5 108,6 169,6 244,3 381,7 678,6 1060,3 1526,8
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»
Método de dimensionamento

o Consumo maximo possivel: Conhecido também por
somatorio de vazles, leva em consideracao que
todos o0s aparelnos de consumo estejam
funcionamento simultaneamente.

o Consumo maximo provavel: Conhecido também por
somatdrio de pesos, leva em consideracao a
probabilidade de nem todos os aparelhos estejam
em funcionamento simultaneo.

Q=03x,Y P
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Rede de distribuicao de AF uwwu
Vazoes de Projeto (NBR 5626)

Tabela A.1 - Pesos relativos nos pontos de utilizagao identificados em fungéo do aparelho sanitario e da pega de

utilizagao
3\ A vall o
Aparelho sanitario Peca de utilizacéo /azéo d? projeto Pe_-_.o
* L/s relativo
Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitaria
Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de presséao 0,10 0.1
Bidé Misturador (agua fria) 010 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 0.4
Chuveiro elétrico Registro de presséo 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de presséo 0,30 1,0
Lavatorio Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 03
pom siféo Valvula de descarga 0,50 2.8
integrado
Mictorio ceramico 4 Caixa de descarga, registro de
_S’e;m St 30 presséo ou valvula de descarga 0,15 0,3
integrado para mictorio
Mictério tipo calha C@xande descarga ou registro de e 5 03
pressao por metro de calha
Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
Pia
Torneira elétrica 0,10 0.1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem Torneira 0.20 04

em geral
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Rede de distribuicao de AF b

Pre-dimensionamento

;g%o Tubos de PVCrigido - linha soldavel Tubos de Cobre - Classe E LCLEE Acsﬂgzzsono PULEEE

800 DREF| DN DE Di e DREF| DN DE Di e DREF| DN DE Di e

70 (pol) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (pol) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (pol) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

600 b 1/2" 15 20 17,0 | 15 1/2" 15 15 140 | 0,5 1/2" 15 21 15,7 | 2,65

500 e 3/4" 20 25 21,4 | 1,8 3/4" 22 22 20,8 | 0,6 3/4" 20 26,5 | 21,2 | 2,65

400 g 1" 25 32 27,8 | 2,1 1" 28 28 26,8 | 0,6 1" 25 33,3 | 26,6 | 3,35
L 1.1/4"| 32 40 | 352 | 24 1.1/4"| 35 35 | 336 | 0,7 1.1/4"| 32 | 42,0 | 353 | 3,35

300 1.1/2"| 40 50 | 44,0 3,0 1.1/2"| 42 42 40,4 | 0,8 1.1/2"| 40 47,9 | 41,2 | 3,35

2" 50 60 | 53,0 | 3,5 2" 54 54 | 522 09 2" 50 | 59,7 | 52,2 | 3,35
2.1/2"| 60 75 66,6 | 4,2 2.1/2"| 66 66,7 | 64,3 | 1,2 2.1/2"| 65 75,3 | 67,8 | 3,35

200 ,3; 3" 75 85 75,6 | 4,7 3" 79 794 | 77,0 | 1,2 3" 80 88,0 | 79,5 | 4,25
- 4" 85 110 | 97,8 | 6,1 4" 104 |104,8|102,4| 1,2 4" 90 |(113,1|104,1| 4,5
& 5" 100 |138,5|128,5| 5,0

—100

. dPressao dinamica minima na rede de distribuicao

70 P ~ .

0 © de Agua Fria = 0,5 mca =5 kPa;

o 8

40 dPressao dinamica minima nos pontos de consumo:

30 i )
I T 0 LA — - 5 kPa:
I Vaso sanitario com CD = 0,5 mca = 5 kPa,;

20 g ’; Feo0 2

@ £ o - s . _ _ .
S - dVaso sanitario com VD = 1,5 mca = 15 kPa;

et :

PR [ Demais aparelhos = 1,0 mca = 10 kPa.

Figura 1.5. Diémetros e vazdes em fungéo dos pesos.
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O S
Divisao em trechos

o Ao longo da tubulacao, deve-se separar os trechos
onde vazao é dividida, ou seja, basicamente deve-
se identificar as derivacoes (tés e cruzetas) e pontos

de consumo.
 pia = Pia Cozinha;
A | 4 Iv = Lavatorio;
4. ch Q ved = Vaso Sanitario (CD);
) g Q ch = Chuveiro Elétrico.
~
' im F 1m D on |B 10m

pia
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® . .
Tabulando o dimensionamento

o E recomendavel que se comece pelo trecho mais
proximo a caixa d’agua e com Pressao Disponivel
de 1kPa (0,1mca).

SOMA |\, x| DIAMETRO | VELOCI PE&?@EE DIFERENCA| presso |- COMPRIMENTO | peonn pE| PRESSAO | PRESSAO
TRECHO | DOS INTERNO | DADE | i rsma| DECOTA |DISPONIVEL| REAL | EQUIV. | CARGA | RESIDUAL |REQUERIDA
HEOR L/s mm | pol m/s kPa/m m kPa m m kPa kPa kPa
A-B 1
B-C
B-D
D-E
D-F
F-H
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9 P.req= 15 kPa
Montante 15m
. Q: 1 lavatorio / 1 chuveiro / 1 vaso
P.ini= 25kPa Tubo Horizontal com valvula de descarga (VD)

1) Calcular o sistema acima considerando consumo maximo possivel, consumo maximo provavel, e
tubos de PVC e de ACO. Adotar comprimento equivalente (4 cotovelos).

a) Para consumo méaximo possivel com tubo de PVC:

- Somatorio de Vazdes (Q)=0,15+0,1+1,7=1,95L/s

- @ (Pré-dimensionamento) = 50mm = Di = 44,0mm > A= (1 x Di2) / 4 = 0,00152053m?

- Velocidade = (Q/A) = 0,00195/ 0,00152053 = 1,28 m/s <3 m/s OK

_ fjfzjzgggiakg;“a = Ju=8,69x10°x Q1™ x Di*™ _» Ju =8690000x 1,957 x 44475
- Comprimento real da tubulacdo (CR) = 15m

- Comprimento Equivalente (CE) =4 x 3,2=12,8m

- Comprimento Total (CT=CR+CE) =15+ 12,8 =27,8m

- Perda de cargatotal =J = Ju x CT = 0,436697 x 27,8 = 12,14 kPa

2> Pres=Pini=AH-J=25+0-12,14 = 12,86 kPa

0 Como a pressao residual (P.res) € menor que a pressao requerida (P.req) deve-se diminuir a perda
de carga total ou se aumentar a pressao inicial

O Em suma para diminuir a perda de carga total > deve-se diminuir a velocidade d’agua na
tubulacdo aumentando-se o diametro do tubo.
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9 P.req= 15 kPa
Montante 15m
. Q: 1 lavatorio / 1 chuveiro / 1 vaso
P.ini= 25kPa Tubo Horizontal com valvula de descarga (VD)

- Entdo aumentamos o diametro de 1.1/2” para 2” - Di de 44mm para 53mm:

- Somatério de Vazdes (Q)= 0,15+0,1+1,7=1,95L/s

- @ (Pré-dimensionamento) = 60mm = Di= 53,0mm - A= (1 x Di?) /4 = 0,0022062m?2
- Velocidade = (Q/A) = 0,00195/ 0,0022062 = 0,88 m/s < 3 m/s OK

o kT JU =8,69510° x Q7 x Di ™ —» Ju = 8690000x 1,957 x 534
- Comprimento real da tubulacdo (CR) = 15m

- Comprimento Equivalente (CE) =4 x 3,4 = 13,6m

- Comprimento Total (CT=CR+CE) = 15 + 13,6 = 28,6m

- Perda de carga total =J = Ju x CT = 0,180413 x 28,6 = 5,15 kPa

2> Pres=Pini =AH-J=25+0-5,15=19,84 kPa

0 Como a presséao residual 19,84 kPa € maior que a requerida 15 kPa o sistema esta OK
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9 P.req= 15 kPa
Montante 15m
. Q: 1 lavatorio / 1 chuveiro / 1 vaso
P.ini= 25kPa Tubo Horizontal com valvula de descarga (VD)

b) Para consumo maximo provavel com tubo de PVC:

- Somatério de pesos (P)=0,3+0,1+32=32,4

- Vaz&o provavel (Q)= 0,3V=P = 0,3V32,4 = 1,7076 L/s

- @ (Pré-dimensionamento) = 40mm = Di = 35,2mm > A= (1 x Di#) / 4 = 0,00097314m?

- Velocidade = (Q/A) = 0,00171/ 0,00097314 = 1,75 m/s <3 m/s OK

_ fffzgzgfggfpﬁa”a " Ju=8,69x10°x Q" x Di*"® —» Ju = 8690000x1,7076"7 x 35,27
- Comprimento real da tubulacdo (CR) = 15m

- Comprimento Equivalente (CE) =4 x 2 = 8m

- Comprimento Total (CT=CR+CE) =15+ 8 =23m

- Perda de carga total =J = Ju x CT = 0,99915 x 23 = 22,98 kPa

- Pres=Pini = AH-J=25+0-22,98 = 2,02 kPa

0 Como a presséao residual (P.res) € menor que a pressao requerida (P.req) deve-se diminuir a perda de
carga total ou se aumentar a pressao inicial.

O Em suma para diminuir a perda de carga total - deve-se diminuir a velocidade d’agua na
tubulacdo aumentando-se o diametro do tubo.
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9 P.req= 15 kPa
Montante 15m
. Q: 1 lavatorio / 1 chuveiro / 1 vaso
P.ini= 25kPa Tubo Horizontal com valvula de descarga (VD)

- Entdo aumentamos o diametro de 40mm para 50mm

- Somatorio de pesos (P)=0,3+0,1+32 = 32,4

- Vazao provavel (Q)= 0,3VZP = 0,3V32,4 = 1,7076 L/s

- @ (Pré-dimensionamento) = 50mm = Di = 44,0mm > A= (1 x Di#) / 4 = 0,00152053m?

- Velocidade = (Q/A) = 0,0017076 / 0,00152053 = 1,12 m/s <3 m/s OK

_ fjfgijgf;gsakﬂ;”a " Ju=8,69x10° x Q"™ x Di™*"® —s Ju = 8690000 x1,70767° x 447
- Comprimento real da tubulagéo (CR) = 15m

- Comprimento Equivalente (CE) =4 x 3,2 =12,8m

- Comprimento Total (CT=CR+CE) =15 + 12,8 = 27,8m

- Perda de carga total =J = Ju x CT = 0,346185 x 27,8 = 9,62 kPa

- Pres=Pinix= AH-J=25+0-9,62 = 15,38 kPa

L Agora com a presséao residual (P.res) maior ou igual a presséao requerida (P.req) podemos
considerar o dimensionamento OK!
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Exerciclos

15m

Jusante

P.res= ?? kPa

P.req= 15 kPa

UNIVALI

Montante Q: 1 lavatério / 1 chuveiro / 1 vaso
P.ini= 25kPa Tubo Horizontal com valvula de descarga (VD)
. PERDA DE | O etacio | Tcarea |PRESSRO ! beecso
TUBO PVC,| SOMA VAZAO DIAMETRO |VELOCIDA CARGA DIFERENCA PRESSAO DISPONIV REQUERID
TRECHO | coBREOU| DOS ESTIMADA INTERNO DE UNITARIA DE COTA | DISPONIVEL EL A
ACO | PESOS REAL EQUIV. Mg ARk
L/s mm pol m/s kPa/m m kPa m m kPa kPa kPa
a) PVC para consumo maximo possivel
l.a PVC 1,95 44,00 | 1.1/2" 1,28 0,436697 0,00 25,00 15,00 12,80 12,14 12,86 15,00
la PVC 1,95 53,00 2" 0,88 0,180414 0,00 25,00 15,00 13,60 5,16 19,84 15,00
b) PVC para consumo maximo provavel
1.b PVC 32,40 1,71 35,20 | 1.1/4" 1,75 0,999151 0,00 25,00 15,00 8,00 22,98 2,02 15,00
1.b PVC 32,40 1,71 44,00 | 1.1/2" 1,12 0,346185 0,00 25,00 15,00 12,80 9,62 15,38 15,00
c) ACO GALVANIZADO para consumo maximo possivel
l.c ACO 1,95 41,20 | 1.1/2" 1,46 0,933078 0,00 25,00 15,00 5,60 19,22 5,78 15,00
l.c ACO 1,95 52,20 2" 0,91 0,294025 0,00 25,00 15,00 7,60 6,64 18,36 15,00
d) ACO GALVANIZADO para consumo maximo provavel
1.d ACO 32,40 1,71 35,30 | 1.1/4" 1,74 1,545650 0,00 25,00 15,00 4,80 30,60 -5,60 15,00
1d ACO 32,40 1,71 41,20 | 1.1/2" 1,28 0,727031 0,00 25,00 15,00 5,60 14,98 10,02 15,00
1.d ACO 32,40 1,71 52,20 2" 0,80 0,229097 0,00 25,00 15,00 7,60 5,18 19,82 15,00
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Ponto de consumo:

1 lavatoério D

Exerciclos

10m

A

Ah =3m

B

Caixa D’agua
P.ini= 1kPa

20m

UNIVALI

Ah > 0 - tubulacdo descendente

Ah < 0 - tubulacéo ascendente

Ponto de consumo:

C 1 vaso com (VD)

1) Calcular o sistema acima considerando consumo maximo possivel, consumo maximo
provavel, e tubos de PVC e de ACO. Adotar comprimento equivalente (4 cotovelos 90°).

VAZAO

DIAMETRO

PERDA DE

PRESSAO

ICOMPRIMENTO DA

PERDA DE CARGA

PRESSAO

PRESSAO

TRECHO E%%%EP\(/)CU’ AAIS S,?O'\gA ESTIMADA| INTERNO VE,L_SIS . UCN'IA'IBA%AI\A Dg:EE Egﬁ,ﬁA DISPONIVEL THEELAGERD DI'?SEPSIOQB\AELL REQUERIDA
AGO PESOS REAL |EQUIV.| TUBO | ADD |TOTAL
L/s mm | pol m/s kPa/m m kPa m m kPa | kPa | kPa kPa kPa
a) PVC para consumo maximo possivel
A-B PVC AF 1,85 |44,00|1.1/2"| 1,22 |0,398263| 3,00 1,00 3,00 | 0,00 | 1,19 |0,00 | 1,19 29,81 5,00
B-C PVvC AF 1,70 |44,00|1.1/2"| 1,12 |0,343483| 0,00 29,81 20,00 |10,50| 10,48 | 0,00 [10,48| 19,33 15,00
B-D PVC AF 0,15 (21,40| 3/4" | 0,42 |0,150562| 0,00 29,81 10,00 | 8,50 | 2,79 | 0,00 | 2,79 27,02 10,00
b) PVC para consumo méximo provavel
A-B PVC AF|32,30 | 1,70 |[44,00(1.1/2"| 1,12 |0,345250| 3,00 1,00 3,00 | 0,00 | 1,04 |0,00| 1,04 29,96 5,00
B-C PVC AF | 32,00 | 1,70 |[44,00(1.1/2"| 1,12 [0,342443| 0,00 29,96 20,00 | 10,50 | 10,44 | 0,00 (10,44 | 19,52 15,00
B-D PVvC AF| 0,30 0,15 |21,40| 3/4" | 0,42 |0,150562| 0,00 29,96 10,00 | 8,50 | 2,79 | 0,00 | 2,79 27,18 10,00
¢) ACO GALVANIZADO para consumo maximo possivel
A-B PVC AF 185 |(41,20|1.2/2"| 1,39 |0,845154| 3,00 1,00 3,00 | 0,00 | 2,54 |0,00| 2,54 28,46 5,00
B-C PVC AF 1,70 |41,20|1.1/2"| 1,28 |0,720936( 0,00 28,46 20,00 | 3,50 | 16,94 | 0,00 (16,94 | 11,52 15,00
B-D PVC AF 0,15 |[21,20| 3/4" | 0,42 |0,192258| 0,00 28,46 10,00 | 2,80 | 2,46 | 0,00 | 2,46 26,00 10,00
d) ACO GALVANIZADO para consumo maximo provavel
A-B PVC AF|32,30 | 1,70 |[41,20(1.1/2"| 1,28 [0,724922| 3,00 1,00 3,00 | 0,00 | 2,17 |0,00 | 2,17 28,83 5,00
B-C PVvC AF| 32,00 1,70 (41,20|1.1/2"| 1,27 |0,718591| 0,00 28,83 20,00 | 3,50 | 16,89 | 0,00 |16,89| 11,94 15,00
B-D PVC AF | 0,30 0,15 (21,20| 3/4" | 0,42 [0,192258| 0,00 28,83 10,00 | 2,80 | 2,46 | 0,00 | 2,46 26,36 10,00




Sueree| Exercicios [ | U%N.VAL.

O Hy ch

im F im D 2m B 10m

Q pia = Pia Cozinha, pia

Q Iv = Lavatorio; ;Er

Q ved = Vaso Sanitario (CD); g. O

3 ch = Chuveiro Elétrico. E v

ved G
SOMA VAZAO DIAMETRO |VELOCI PERAIDRQEE DIFERENCA PRESS;\O COMPRIMENTO PERDA DE | PRESSAO PRESSAO
TRECHO | DOS INTERNO DADE UNITARIA DE COTA |[DISPONIVEL| REAL EQUIV. CARGA RESIDUAL | REQUERIDA
PESOS L/s mm | pol m/s kPa/m m kPa m m kPa kPa kPa
a) PVC para consumo maximo possivel
A-B - 0,50 (27,80 1" 0,82 |0,357277 4,00 1,00 4,00 0,00 1,43 39,57 5,00
B-C - 0,10 |[17,00| 1/2" | 0,44 |0,220998 0,00 39,57 10,00 4,20 3,14 36,43 10,00
B-D - 0,40 |27,80| 1" 0,66 |0,241775 0,00 39,57 2,00 3,10 1,23 38,34 5,00
D-E - 0,15 |21,40| 3/4" | 0,42 |0,150562 0,40 38,34 0,40 4,30 0,71 41,63 10,00
D-F - 0,25 |21,40|3/4"| 0,70 |0,368086 0,00 38,34 1,00 0,90 0,70 37,64 5,00
F-G - 0,15 [21,40| 3/4" | 0,42 |0,150562 0,80 37,64 0,80 3,60 0,66 44,98 5,00
F-H - 0,10 |17,00| 1/2" | 0,44 |0,220998 -1,20 37,64 2,20 3,00 1,15 24,49 10,00
b) PVC para consumo maximo provavel

A-B 0,80 0,27 |21,40|3/4" | 0,75 [0,416601 4,00 1,00 4,00 0,00 1,67 39,33 5,00
B-C 0,10 0,09 |[17,00| 1/2" | 0,42 |0,201535 0,00 39,33 10,00 3,50 2,72 36,61 10,00
B-D 0,70 0,25 |21,40| 3/4" | 0,70 [0,370661 0,00 39,33 2,00 2,40 1,63 37,70 5,00
D-E 0,30 0,16 |21,40|3/4" | 0,46 [0,176603 0,40 37,70 0,40 3,60 0,71 41,00 10,00
D-F 0,40 0,19 |21,40|3/4"| 0,53 [0,227153 0,00 37,70 1,00 0,80 0,41 37,29 5,00
F-G 0,30 0,16 |21,40|3/4"| 0,46 |0,176603 0,80 37,29 0,80 3,60 0,78 44,52 5,00
F-H 0,10 0,09 |17,00| 1/2"| 0,42 |0,201535 -1,20 37,29 2,20 3,00 1,05 24,25 10,00
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150

180

etalhes de Agua Fria - Esc. 1:25

LEGENDA - AGUA FRIA - PVC

A 1 - Tubo PVC soldavel marrom

A 2 - Registro de Gaveta

A 3 - Adaptador sold.curto c/bolsa e rosca
= A 4 - Joelho 90 soldavel
A 5 - Te 90 soldavel
A 6 - Joelho red. 90 sold. c/bucha latao
A7 - Te de reducao 90 soldavel
A 8 - Registro de Pressao
A 9 - Luva soldavel e c/ rosca

UNIVALI

- A10 - Te 90 de red. sold.c/bucha latao na bolsa central
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