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Resumo

RESUMO

A 4gua ¢ um recurso fundamental e de inquestiondvel importancia no quotidiano do Homem.
Este ¢ responsdvel por enormes volumes de consumo de dgua potavel sendo a maioria do
consumo realizada em atividades domésticas. O acesso a agua potavel estd diretamente
relacionado com o desempenho dos sistemas prediais de abastecimento de d4gua, quer em termos

de qualidade quer em termos de conforto.

Na presente dissertagao ¢ abordado o tema dos sistemas prediais de abastecimento de dgua
direcionado a componente do dimensionamento, sendo o objetivo principal o desenvolvimento

de um programa de calculo hidraulico.

Tendo em conta o objetivo principal da dissertagdao, optou-se por uma abordagem ao tema em
trés fases. A primeira fase diz respeito a revisdo dos conhecimentos sobre a tematica dos
sistemas de abastecimento de agua, referindo a evolucao que estes tiveram ao longo dos anos e
quais as perspetivas futuras de desenvolvimento. E objetivo desta fase consciencializar para a
sustentabilidade e gestdo dos recursos hidricos fazendo referéncia aos sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais, reaproveitamento de dguas cinzentas e ainda o aquecimento

de 4gua por energia solar.

Na segunda fase, realiza-se a revisao bibliografica referente a conce¢ao dos sistemas, tendo por
base os consumos de dgua e os critérios referidos no Regulamento Geral dos Sistemas Publicos
e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais e na Norma Europeia

vigentes atualmente.
A ultima fase corresponde ao desenvolvimento do programa de calculo. Procede-se a
caracterizagdo da estrutura do programa, bem como a constru¢do e programac¢do do mesmo.

Por fim, aplica-se o programa a alguns exemplos praticos.

Palavras-chave: sistemas prediais de abastecimento de agua, dimensionamento hidraulico.
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Abstract

ABSTRACT

Water is a key resource and of unquestioned importance in everyday life of Man. This is
responsible for huge volumes of consumption of drinking water, with most consumption held
in domestic activities. Access to drinking water is directly related to the performance of water

supply building systems, both in terms of quality and in terms of comfort.

This dissertation addresses the theme of water supply building systems directed to the scaling

component, being the main goal the development of a hydraulic calculation program.

Having regard to the main objective of the dissertation, we opt for an approach to the topic in
three phases. The first phase concerns the review of knowledge about water supply systems,
referring to evolution that they have had over the years and what are the future perspectives of
development. It is an objective of this phase to raise awareness for sustainability and
management of water resources referencing the rainwater utilization systems, reuse of grey

water and still water heating by solar energy.

In the second phase, the literature on the design of systems is reviewed, based on the water
consumption and the criteria referred to in the General Regulation of Public and Building

Systems of Water Distribution and Drainage and in European standard in force currently.
The last phase corresponds to development of calculation program. We do the characterization
of the structure of the program, as well as the construction and programming. Finally, the

program is applied to some practical examples.

Key words: water supply building systems; hydraulic calculation.
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Introdugédo

1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento Geral

A agua, embora seja o recurso mais abundante no planeta Terra, ¢ também o mais explorado.
A importancia deste elemento e os usos que lhe estdo atribuidos levaram a evolugao de técnicas
de transporte e distribuicdo. Apesar da evolug¢ao dos sistemas de distribuicao ter sido gradual
ao longo dos anos, foi no século XX que se deu o grande avango ao nivel dos sistemas prediais
de abastecimento de agua, visto se ter verificado um aumento demografico e do consumo de

agua (Afonso, 2001; Assis Paixao, 1999).

Associado ao aumento do consumo generalizado surgiu também o conceito de seguranca e
qualidade da 4gua fornecida o que levou a criagao de normas e regulamentos criando exigéncias
no que diz respeito a conce¢ao dos sistemas prediais de abastecimento de agua e ao controlo da

qualidade da mesma.

Embora, tenham sido criadas normas e regulamentos relativamente a conce¢do dos sistemas
prediais de abastecimento de agua, a disparidade existente entre o Regulamento Geral dos
Sistemas Publicos e Prediais de Distribui¢do de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais ¢ a
Norma Europeia em vigor provocam incertezas no que diz respeito ao dimensionamento destes
sistemas que, devido a complexidade do projeto e nimero de elementos e variaveis envolvidos,

obrigam a predefini¢cdo de critérios e métodos para uma correta realizagao.

O dimensionamento dos sistemas prediais de abastecimento prende-se igualmente com o estudo
da viabilidade técnico-economica dos mesmos, sendo essencial conciliar a gestdo,

sustentabilidade, conforto e seguranca a solugdo mais econdmica.

Atualmente, a dinamica da sustentabilidade representa uma parcela importante no que diz
respeito a concegdo dos sistemas prediais de abastecimento de 4agua. O desenvolvimento

tecnologico permitiu a criagcdo de solucdes para a utilizagdo sustentavel de agua e controlo dos

Claudia Filipa de Oliveira Passos 1
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consumos através da adocao de estratégias de sustentabilidade entre as quais a procura de fontes

alternativas de 4gua ou reaproveitamento de aguas pluviais ou cinzentas.

1.2 Objetivos

A concecao dos sistemas de distribuicdo publica de agua deve passar pela andlise prévia das
previsdes do planeamento urbanistico e das caracteristicas especificas dos aglomerados
populacionais, nomeadamente sanitarias, e da forma como se vao abastecer as populagdes com
agua potavel em quantidade suficiente e nas melhores condi¢des de economia e ainda atender
as necessidades de agua para combate a incéndios. (Regulamento Geral dos Sistemas Publicos

e Prediais de Distribui¢do de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais, 1995)

A presente dissertacao pretende aprofundar os conhecimentos sobre os fatores fundamentais a
ter em conta na concecdo dos sistemas prediais de abastecimento de dgua tendo por base o
Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribui¢do de Agua e de Drenagem

de Aguas Residuais e a Norma Europeia vigentes atualmente.

E também objetivo a consciencializacao para a sustentabilidade e gestdo dos recursos hidricos
abordando os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e reaproveitamento de aguas

cinzentas.

O objetivo principal da dissertagdo consiste no desenvolvimento de um programa de apoio ao
dimensionamento das redes prediais de abastecimento de dgua. Pretende-se que o programa
permita a escolha da formula de resisténcia e o tipo de material a utilizar e ainda o
desenvolvimento de rotina de célculo que apoie na andlise econdmica ¢ na selecdo de

alternativas e aplicacdo do mesmo a um caso de estudo.

1.3 Estrutura da dissertacao

A presente dissertagdao encontra-se dividida em seis capitulos principais definindo de seguida

os conteudos de cada um.
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Introdugédo

O presente capitulo contextualiza o enquadramento do tema da dissertacdo, estabelecendo os

objetivos da mesma e a metodologia utilizada.

No capitulo 2 efetua-se uma revisao relativa a evolucao dos sistemas prediais de abastecimento,
apresentam-se problematicas atuais e perspetivas futuras referentes a temadtica da

sustentabilidade.

No capitulo 3 apresentam-se os consumos atuais de agua relativamente ao consumo humano e
para combate a incéndio. Apresenta-se igualmente o Programa Nacional para o Uso Eficiente

da Agua aplicado ao consumo deste recurso.

No capitulo 4 sdo caracterizados os sistemas prediais de abastecimento de agua, detalhando-se
os tipos de sistemas, constituintes destas redes, tipos de materiais utilizados e os critérios gerais

de dimensionamento.

O capitulo 5 contem a modelacao pratica da dissertagdo, definindo-se o programa de calculo
criado. Define-se os objetivos do programa, a estrutura do mesmo, os critérios de
dimensionamento hidraulico utilizados. Apresenta-se o método de constru¢do do programa bem

como o cddigo usado. Também neste capitulo se demonstra a aplicacao pratica do programa.

No capitulo 6 apresentam-se as principais conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.
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Evolugao dos sistemas prediais de abastecimento de dgua

2. EVOLUCAO DOS SISTEMAS PREDIAIS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

2.1 Evoluc¢ao historica

Desde os tempos primordios que o Homem reconheceu a necessidade da utilizacido de 4gua nao
s6 como elemento essencial a vida, mas também como fator fundamental para o
desenvolvimento da civilizagdo humana. A dependéncia da 4agua levou ao desenvolvimento

progressivo de técnicas de captacdo, transporte e distribuicao.

O estabelecimento das primeiras sociedades primitivas foi realizado junto ao mar e nas
proximidades dos rios onde o acesso a agua para beber, produgdo de alimentos e meios de
defesa era mais facilitado. No entanto, o facto das populagdes estarem expostas aos efeitos das
cheias fez com que estas se deslocassem, impondo a necessidade de criar sistemas de captagdo
e distribuicao de agua até aos locais onde se fixaram. Atribui-se a este fenomeno a criagao de

conceito de abastecimento de agua (P. Silva, 2015).

Embora se conhegam sistemas de transporte mais antigos, as primeiras referéncias aos sistemas
de distribuicdo de dgua remontam a antiga Babilonia, onde existiam canalizagdes feitas com

tubos de grés (Afonso, 2001).

No auge da civilizagdo grega, as cidades ja apresentavam extensos sistemas de distribuicao
domiciliaria de agua, A partir de captacdes nos cursos naturais, a agua era conduzida sob os
pavimentos dos arruamentos e posteriormente, por intermédio de derivagdes, era encaminhada

para o interior das habitacdes (Assis Paixdo, 1999; P. Silva, 2015).

O maior avango ao nivel de sistemas de abastecimento deu-se a partir do século XIX, periodo
no qual foi desenvolvido um adequado sistema publico de abastecimento nas cidades de Paris

e Londres (Afonso, 2001).
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Em 1905, na Inglaterra, Sir Alexander Houston, levou a cabo a primeira aplicagdo de cloro
como desinfetante de 4gua de abastecimento, tendo esta técnica sido aplicada nos Estados

Unidos da América cinco anos depois (Afonso, 2001; Assis Paixdo, 1999).

No século XX a concegdo de redes prediais de abastecimento sofreu avancgos significativos quer
ao nivel de dimensionamento quer ao nivel de desenvolvimento de dispositivos. De notar que
neste periodo o progresso na industria dos materiais permitiu igualmente a evolu¢ao dos

sistemas de abastecimento (Afonso, 2001; Assis Paixdo, 1999; S4, 2012).

Atualmente, o progresso dos sistemas prediais de abastecimento passa ndo so6 pela evolucdo em
termos de dispositivos e materiais, mas também, e principalmente, pela criacao de solugdes que
permitam um uso eficiente da 4gua garantindo os niveis de conforto e seguranca dos

utilizadores.

2.2 Atualidade e Perspetivas Futuras

A disponibilidade de recursos hidricos depende de fatores climatéricos, da configuragao da
bacia hidrografica, qualidade e quantidade na origem e existéncia de infraestruturas para

armazenamento. (Teixeira, 2013)

A poluicdo antropogénica provoca a degradacdo da qualidade das aguas (cursos) naturais
traduzindo-se numa limita¢do no aproveitamento das mesmas. Todavia a procura da agua tem
vindo a aumentar provocando um desequilibrio entre a procura e a disponibilidade, sendo desta

forma urgente o desenvolvimento de alternativas.

A sustentabilidade esta diretamente relacionada com o uso eficiente da 4gua ndo sé por caracter

de escassez de recursos hidricos, mas também por questdes de caracter econdomico.

Nos sistemas prediais de abastecimento, a sustentabilidade passa ndo s6 pela aplicagdao das
medidas previstas no Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA), mas também
pela incorporacdo de sistemas de reutilizacdo de 4gua e ainda em termos econdmicos pela

utilizagdo de sistemas de aquecimento de dgua.
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As fontes alternativas ao sistema de abastecimento publico sdo: agua pluvial, dgua efluente
gerada na propria habitagdo, 4gua do mar (salgada) ou dessalinizada e ainda dgua proveniente

de uma ETAR. No entanto, em qualquer uma das alternativas € necessario realizar tratamento.

2.2.1 Aproveitamento de aguas pluviais

O aproveitamento de aguas pluviais representa a captagao e armazenamento da agua da chuva
antes que esta escoe para um curso de dgua ou se perca por evaporagdo ou infiltracdo. Esta dgua
apos ser submetida a tratamento pode ser utilizada para fins sem exigéncia de potabilidade como
por exemplo recarga de autoclismos, rega de jardins, lavagem de pavimentos e equipamentos.
Podem ainda ser utilizadas em maquinas de lavar roupa, alimentacdo de sistemas AVAC,

combate a incéndios e alimentacdo de piscinas.

A agua pluvial pode ser armazenada em agudes, reservatorios e cisternas. A solu¢cao mais viavel
consiste no armazenamento em reservatorios e cisternas uma vez que a conservagdo da

qualidade da dgua ¢ superior.

As vantagens do aproveitamento de aguas pluviais sao (A. 1. Silva, 2014; T. Silva, 2012;
Teixeira, 2013):

e Permitir controlar o volume de agua drenada das coberturas e consequentemente
melhorar a distribui¢ao do volume de agua no sistema de drenagem urbano possibilitando o
controlo de cheias;

¢ Diminui¢ao do consumo de agua potavel;

e Diminui¢do do volume de dguas a tratar em ETAR;

e Ficil construgdo e manutengdo com baixos custos de exploragao;

e Armazenamento prolongado da 4gua uma vez que a qualidade da dgua ¢ relativamente
boa;

e Reducdo das emissdes de CO2, uma vez que a operagdo ¢ simples e requer menor

consumo de energia quando comparada com os sistemas de abastecimento.

No entanto, estes sistemas apresentam também desvantagens (A. 1. Silva, 2014; T. Silva, 2012;
Teixeira, 2013):

e Dependéncia direta da variabilidade temporal,
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e FElevado custo de investimento;
e Riscos de contaminagdo da 4gua se ndo armazenada adequadamente;
e (Capacidade de armazenamento pode limitar a quantidade de dgua a recolher;

¢ Qualidade da 4gua vulneravel para a satde.

A qualidade das aguas pluviais depende da localizagdo geografica, condigdes atmosféricas
locais, materiais de equipamentos e dispositivos de captacao e armazenamento e da presenca

de vegetacdo ou detritos animais no local de recolha.

Os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais sdo constituidos por (A. I. Silva, 2014):
e Superficie de captagdo/recolha;
e Sistema de transporte;
e Dispositivos de filtragem;
e Dispositivos de armazenamento;
e Tratamento;

e Rede de distribuicao.

2.2.2 Aproveitamento de aguas cinzentas

As aguas residuais podem ser divididas em 4guas cinzentas e aguas negras. As primeiras tém
origem em lavatérios, banheiras, bidés, bancas de cozinha e méquinas de lavar roupa e louga.
As segundas tém origem nas sanitas e sdo caracterizadas por apresentarem elevada carga
organica, organismos patogénicos, fosforo e azoto e como tal sdo enviadas diretamente para

tratamento em ETAR.

As aguas cinzentas representam a maior parcela do volume de dguas residuais, apresentam na
sua constituicdo baixa carga organica, detergentes, o0leos e gorduras sendo, no entanto de facil

tratamento e reutilizagao.

A reutilizacdo de 4guas cinzentas exige que estas sejam submetidas a um tratamento adequado
de forma a que sejam cumpridos os critérios de seguranga ao nivel da saude dos utilizadores,
preservacao do meio ambiente e preservagao dos equipamentos. Devem ainda ser cumpridas as

exigéncias de qualidade e quantidade consoante o uso a que se destinam.
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O volume de 4guas produzidas varia de acordo com os hébitos sanitarios e nivel de vida das
familias. Em termos médios, de acordo com as especificacdes técnicas da Associacao Nacional
para a Qualidade nas Instalagdes Prediais (ANQIP), o consumo médio de agua ¢ de cerca de
100 L/hab./dia e a produgdo de 4dguas cinzentas ¢ de 70 L/hab./dia (Associagao Nacional para a
Qualidade nas Instalag¢des Prediais, 2014; Neves & Afonso, 2010).

O potencial de reutilizagdo ¢ de cerca de 48 L/hab./dia e podem ser utilizados em descargas de

autoclismos, sistemas de rega, agricultura e sistemas de combate a incéndio.

As principais vantagens da reutilizacao de aguas cinzentas sao (T. Silva, 2012):

e Gestdo dos recursos hidricos e aplicagdo do Programa Nacional do Uso Eficiente de
Agua;

e Redugdo do volume de dguas a tratar em ETAR;

e Reducdo do uso de 4gua potavel e consequente reducdo dos custos associados;

e Custos de manutengdo e operacao reduzidos;

e Dimensionamento dos ramais de abastecimento publico de agua potavel;

e Facil reabilitagdo do sistema com agua da rede publica.

Relativamente as desvantagens deste sistema destacam-se o elevado investimento inicial,
menor qualidade da dgua, necessidade de local para reservatorio e equipamentos de tratamento

e ainda limitacdes da legislacao em vigor.

2.2.3 Sistemas de Aquecimento Solar de Agua

A radiagdo solar pode ser utilizada como fonte de energia térmica ou convertida para energia
elétrica. O aproveitamento da energia constitui uma forma de sustentabilidade e encontra-se

dividido em dois grupos: o ativo e o passivo, como se pode ver na figura 2.1 (Martins, 2013).
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Figura 2.1 — Aproveitamento de Energia Solar: ativa e passiva

A eficiéncia do aproveitamento da energia solar ¢ tanto maior quanto maior for a incidéncia

solar no local. Na figura 2.2 apresentam-se as horas de exposi¢@o solar em média anual do pais.

10

Universidade do Minho



Evolugdo dos sistemas prediais de abastecimento de agua

Figura 2.2 — Horas de exposi¢do solar em média anual

A utilizagdo da energia solar para aquecimento de 4gua vem sendo realizada ha varias décadas
em intimeros paises. O custo associado as energias tradicionais ¢ um fator de grande influéncia

na adesao a este sistema de aproveitamento (Mogawer & Souza, 2004).

Os sistemas de aquecimento de dgua recorrendo a energia solar sdo constituidos por coletores
solares, reservatorios térmicos, reservatorios de agua e tubagens (Lafay, 2005). O coletor solar
¢ um equipamento que capta a radiagdo solar e a converte em calor util. Estes equipamentos sao

mais utilizados em edificios residenciais e comerciais (A. S. C. Baptista, 2006).

O funcionamento de um sistema de aquecimento solar de 4gua baseia-se no atravessamento da
radiagdo solar através do vidro do coletor, sofrendo uma alteracdo no comprimento de onda. O
aumento do comprimento de onda impede que a radiacdo, refletida pela superficie preta,
atravesse o vidro originando um efeito de emissao de radiagdo vidro-superficie-vidro. Como o
coletor se encontra hermeticamente fechado origina-se um fenomeno de efeito de estufa
provocando o aumento progressivo da temperatura da superficie. Sob a superficie encontram-
se as tubagens que contém agua e que, por consequéncia do aquecimento da superficie, existe

a transferéncia de calor da superficie para as tubagens e destas para a agua. O coletor esté ligado
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a um reservatorio isolado termicamente que se situa acima do coletor. O aquecimento da agua
gera um movimento convectivo natural, ou seja, existe a transferéncia de 4gua por um fendmeno
de diferenca de densidades até¢ que se atinja o equilibrio térmico (A. S. C. Baptista, 2006;
Mogawer & Souza, 2004).

Estudos realizados em Portugal, no Brasil, em Espanha ¢ na India demonstram que a
implementagao de sistemas de aquecimento solar de 4gua promove a diminui¢do da utilizagao
de energia elétrica levando a uma reducao significativa dos custos. Por outro lado, verifica-se
que o facto de ser necessario um elevado investimento inicial impede a implementagdo destes
sistemas (H. F. Naspolini, Militdo, & Riither, 2010; Helena F. Naspolini & Riither, 2012;
Srinivas, 2011; Zambrana-Vasquez et al., 2015)

2.2.4 Enquadramento Juridico

Em Portugal, as normas, recomendacdes técnicas, critérios de qualidade relativas a reutilizagao

de 4guas ainda ndo se encontram totalmente desenvolvidas.

O Regulamento Geral dos Sistemas Publicos Prediais de Distribui¢io de Agua e Drenagem de
Aguas Residuais (Decreto Regulamentar n® 23/95 de 23 de agosto) estabelece os conceitos,
tecnologia de projeto, execucdo e gestdo dos sistemas de distribui¢do de 4gua e drenagem de
aguas residuais. Este regulamento apesar de referir a reutilizagao de dguas residuais domésticas
(art. 187°), proibe a utilizacdo de agua nao potdvel para outros usos que nao a lavagem de

pavimentos, rega, combate a incéndios e fins industriais ndo alimentares (art. 86°).

Desta forma, a implementa¢do do proposto no Programa Nacional para o Uso Eficiente da
Agua, publicado em junho de 2012, ndo é viabilizado de acordo com o descrito no artigo 86°

do RGSPPDADAR.

Assim, foi necessario efetuar alteragdes legislativas no sentido de incluir regulamentagdo

especifica relativa a identificagao das redes e dispositivos que transportem agua nao potavel.

A criacdo das especificacdes técnicas da ANQIP fixaram regras relativas a sistemas de

aproveitamento de aguas pluviais em edificios (Comissdo Técnica 0701), reutilizagdo e
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reciclagem de 4aguas cinzentas (Comissdo Técnica 0905) e ainda revisdo do Decreto

Regulamentar 23/95 (Comissdo Técnica 1201).

Além do Regulamento e Especificacdes referidas anteriormente, ¢ necessario destacar outros
Decretos-Lei e normas relativos a esta matéria:
e Norma NP4434 — Estabelece os requisitos de qualidade das aguas residuais tratadas cujo

fim ¢ a rega; define os processos, equipamentos e procedimentos de execugao.

e Decreto-Lei 152/97 — As entidades gestoras dos sistemas multimunicipais € municipais
de saneamento de aguas residuais urbanas devem equacionar a produgdo de aguas residuais
tratadas para reutilizagdo, como alternativa a sua rejei¢do nos meios recetores, sempre que essa
solucdo se revele técnica e economicamente viavel, tendo como objetivo a prote¢do das dguas

superficiais dos efeitos das descargas das dguas residuais urbanas.

e Decreto-Lei 226-A/2007 — (art. 12° e 15°) a utilizagdo de aguas residuais tratadas na
rega de culturas agricolas e florestas esta condicionada ao licenciamento pela Administragao de

Regido Hidrografica de Agricultura (ARH).

e Recomendagao IRAR/ERSAR n° 02/2007 — “A distribuigao do efluente tratado deve ser
efetuada através de redes especificas com tracado definido em funcdo dos pontos de consumo,
sendo objeto de medidas cuidadas de identificacdo e limitagdo de acessibilidade para
salvaguardar eventuais usos indevidos e contaminacdes na rede de abastecimento de dgua para

consumo humano.”
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3. UTILIZACOES DE AGUA

3.1 Introducio

O consumo de agua ¢ afetado por multiplos fatores nomeadamente o clima, o nivel
socioeconomico da populacdo, a densidade demografica, a tarifa da agua, a existéncia ou nao

de rede de esgotos (Assis Paixao, 1999).

De acordo com o Programa Nacional de Uso Eficiente da Agua, Portugal iniciou o século XXI,
com uma procura de dgua anual estimada em 7500 milhdes de m®, para o conjunto de trés
setores: urbano, agricola e industrial. Embora a procura de agua seja ainda significativa, houve

uma reducdo de cerca de 43% entre 2000 e 2009 (Agéncia Portugues do Ambiente, 2012).

O uso eficiente da agua contribuiu para a reducdo, no entanto, a diminuicdo das perdas nos
sistemas de transporte e distribuicdo no setor urbano e a abrangéncia das industrias pelo regime
de Prevencdo e Controlo Integrados de Poluicdo conduziu igualmente para a redugdo

significativa das perdas.

No que diz respeito ao setor agricola, o aumento da eficiéncia global do uso da agua, através da
redugdo das perdas, teve por base a contribui¢do das medidas implementadas no ambito do

Programa de Desenvolvimento Rural (ProDer).

A sustentabilidade dos recursos hidricos ¢ um tema cada vez mais em voga atualmente devido
a escassez da agua provocada pelas alteragoes climaticas e o aumento exponencial da populagao
que, consequentemente contribui para o aumento da procura deste elemento. Como tal, torna-
se necessario a criagdo de solugdes que permitam o controlo dos consumos quer seja por
redugdo direta de utilizagdo quer pela implementacdo de métodos de aproveitamento ou

reutilizagao.
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As necessidades de consumo variam de acordo com o fim a que se destina a agua, ou seja, se
se destinam a consumo doméstico, comercial, industrial, publico ou de combate a incéndio.

(Assis Paixao, 1999)

3.2 Solicita¢des de agua para consumo humano

O dimensionamento de redes de abastecimento de dgua ¢ efetuado tendo em consideracdo o uso

do edificio e respetivas necessidades de consumo.

No que diz respeito ao consumo doméstico, que representa a maioria dos consumos urbanos, as
necessidades minimas variam de acordo com a regido, dimensdo do agregado populacional e

ainda com os habitos do mesmo.

De acordo com o Regulamento Geral de Sistemas Piiblicos Prediais de Abastecimento de Agua
e Drenagem de Aguas Residuais, os consumos minimos, para qualquer que seja o horizonte de
projeto, que devem ser cumpridos sao:

e 80 L/hab/dia — até¢ 1000 habitantes

e 100 L/hab/dia — de 1000 a 10000 habitantes

e 125 L/hab/dia — de 10000 a 20000 habitantes

e 150 L/hab/dia — de 20000 a 50000 habitantes

e 175 L/hab/dia — mais de 50000 habitantes

(Assis Paixao, 1999) propde que em casos de urbanizagdes e condominios de luxo, hotéis, entre

outros, os valores de capita¢des poderdo atingir valores de 400 L/hab./dia.

No caso de edificios de usos nao habitacionais sao indicados os seguintes valores: (F. P.
Baptista, 2011)

e Escolas — 10 L/hab./dia

e Escritorios — 15 L/hab./dia

e Hospitais — 300 a 400 L/cama/dia

e Restaurantes — 20 a 45 L/pessoa/dia
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No que diz respeito aos consumos de agua para uso doméstico, ¢ necessario ter em atengao os
caudais necessarios que deverdo chegar aos dispositivos de utilizagdo tendo em consideragao
as particularidades de cada um (Teixeira, 2013), denominados caudais instantaneos. Os valores

minimos a adotar sdo apresentados na tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Valores minimos de caudais instantaneos

Caudais de dimensionamento Caudais
Dispositivo [L/s] minimos [L/s]
RGSPPDADAR EN 806-3
Lavatorio individual 0,10 0,10 0,10
Lavatoério coletivo (por bica) 0,05 Nao definido Nao definido
Bidé 0,10 0,10 0,10
Banheira 0,25 0,40 0,30
Chuveiro individual 0,15 0,20 0,15
Banho nio doméstico Nao definido 0,80 0,80
Pia de despejo 0,15 0,20 0,15
Autoclismo de bacia de retrete 0,10 0,10 0,10
Mictorio com torneira individual 0,15 Nao definido Nao definido
Pia lava-louca 0,20 0,20 0,15
Pia lava-louca nido doméstica )
(DN20) Nao definido 0,80 0,80
Bebedouro 0,10 Nao definido Nao definido
Magquina de lavar a louca 0,15 0,20 0,15
Magquina ou tanque de lavar a 0.20 0.20 0.15
roupa
Bacia de retrete com fluxometro 1,50 1,50 1,00
Mictorio com fluxometro 0,50 0,30 0,15
Boca de rega ou lavagem de ¢15 0.30
mm 0,5 0,4
Boca de rega ou lavagem de ¢20 0.45
mm
Maiquina industriais e outros A definir pelo
aparelhos nao especificados fabricante
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Verifica-se que os valores propostos pelos métodos apresentam diferengas. Estas, surgem
porque a ponderagdo em termos de simultaneidade ¢ desigual nos dois métodos. Outro fator
que contribui para a desigualdade de valores ¢ o facto de a Norma Europeia ter sido realizada
mais recentemente e, como tal, apresenta valores mais adequados aos dispositivos atuais e com

exigéncias diferentes das consideradas no Regulamento Nacional.

Tal como acontece nos caudais instantaneos, o consumo por utilizagao ¢ influenciado por
fatores externos, independentes das caracteristicas dos dispositivos. A pressao na rede, as
condi¢des climatéricas ou os habitos dos consumidores sdo exemplos de fatores externos. Na
tabela 3.2 descreve-se a influéncia destes fatores no consumo por cada utiliza¢do, na duragao

média de cada utilizagdo e na frequéncia das utilizagdes (Afonso, 2001).

Tabela 3.2 — Influéncia de fatores externos

Condicoes Habitos dos
Pressao a montante
climatéricas consumidores
Caudais
. A =) ) )
instantaneos
Duracao média de
o ) (=) ()
cada utilizaciao
Consumo em cada
L =) =) ()
utilizacao
Frequéncia das
) ) ()

utilizacoes

O simbolo (+) indica que o fator tem influéncia significativa, o simbolo (-) indica influéncia

reduzida e o simbolo (+) influéncia moderada.

3.3 Quantidades de agua para combate a incéndio

As redes de abastecimento de combate a incéndio sao concebidas com a func¢ao de salvaguardar

e proteger vidas humanas e bens materiais (Assis Paixdo, 1999).
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A eficiéncia das instalagdes de combate a incéndio permite limitar o risco de ocorréncia de

incéndio, evitar a propagacao e facilitar a intervenc¢do dos bombeiros.

A previsdo do consumo de 4gua num sistema predial de combate a incéndio ¢ incerta uma vez
que a ocorréncia de um incéndio € de caracter probabilistico e aleatorio (Esteves, 2011). Por

outro lado, o consumo horario ¢ muito elevado aquando da ocorréncia de um incéndio.

Assim, 0 RGSPPDADAR, estabelece que os volumes de agua para combate a incéndio sao
funcdo do risco da sua ocorréncia e propaga¢do associados a zona de localizagdo do edificio:

e Grau 1 — zona urbana de risco minimo de incéndio, devido a fraca implantacao de
edificios, predominantemente do tipo familiar;

e (Grau 2 — zona urbana de baixo grau de risco, constituida predominantemente por
construcdes isoladas com um méximo de quatro pisos acima do solo;

e (Grau 3 — zona urbana de moderado grau de risco, predominantemente constituida por
constru¢des com um maximo de dez pisos acima do solo, destinadas a habitacdo, eventualmente
com algum comércio e pequena industria;

e Grau 4 — zona urbana de consideravel grau de risco, constituida por construgdes de mais
de dez pisos, destinadas a habitagdo e servigos publicos, nomeadamente centros comerciais;

e Grau 5 — zona urbana de elevado grau de risco, caracterizada pela existéncia de
construgdes antigas ou de ocupagdo essencialmente comercial e de atividade industrial que

armazene, utilize ou produza materiais explosivos ou altamente inflamaveis.

Na tabela 3.3 apresentam-se os valores dos caudais instantaneos a garantir para o combate a

incéndio de acordo com o grau de risco.

Tabela 3.3 - Grau de risco de incéndio e respetivos caudais

Grau de Risco Caudal instantaneo (L/s)

Grau 1 15

Grau 2 22,5

Grau 3 30

Grau 4 45

Grau 5 A definir consoante o caso.
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3.4 Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua

“O PNUEA ¢ um instrumento de politica nacional para um uso eficiente da agua, cujas linhas
orientadoras resultaram de um importante esfor¢co interministerial e interdepartamental com a
coordenagdo do extinto Instituto da Agua (INAG), apoiado tecnicamente pelo LNEC.”(Agéncia
Portugues do Ambiente, 2012)

O PNUEA tem como principal objetivo promover o uso eficiente da dgua, nos setores urbano,
agricola e industrial, contribuindo para minimizar a escassez hidrica com o intuito de melhorar
as condi¢des ambientais nos meios hidricos. Visa assim a implementagdo de uma nova cultura
da dgua em Portugal garantindo as necessidades vitais e a qualidade de vida das populagdes,

bem como o desenvolvimento socioecondémico do pais.

Com o objetivo de reduzir os desperdicios no uso da agua nos setores urbano, agricola e
industrial para 20, 35 e 15%, respetivamente, até ao ano de 2020 ¢ apresentado um conjunto de

87 medidas que consistem essencialmente na adequacao tecnoldgica e dos comportamentos.

Relativamente aos sistemas prediais e instalagdes coletivas sdo apresentadas as seguintes
medidas:

e Reducdo de pressdo no sistema predial de abastecimento (controlo de pressdes no
sistema de distribuicao predial, mantendo-as dentro dos limites convenientes);

e [solamento térmico do sistema de distribuicao de dgua quente (reduzir o desperdicio de
agua do banho, até que a temperatura ideal seja atingida);

e Reutilizagdo ou uso de agua de qualidade inferior (utiliza¢do da 4gua usada nos sistemas
prediais, para fins adequados);

e Redugdo de perdas de 4gua no sistema publico de abastecimento (redugdo do volume de

agua perdida na rede predial) (PNUEA, pag.30).
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4. CONCECAO E METODOLOGIA DE DIMENSIONAMENTO DE
SISTEMAS PREDIAIS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

As redes prediais de abastecimento de dgua tém o propdsito de garantir o abastecimento de dgua
em perfeitas condi¢des de seguranga e assegurando a qualidade da mesma em questdes de satde

publica dos consumidores, mas também o conforto.

A experiéncia adquirida ao longo do tempo bem como o desenvolvimento tecnologico
possibilitaram estabelecer critérios e métodos que permitem o dimensionamento e execugao de
sistemas prediais de abastecimento de agua de forma eficaz, existindo legislagao e manuais que

apoiam na resolugdo de problemas relativos a esta matéria.

A concecdo de redes prediais deve ter em conta os niveis de conforto e exigéncia pretendidos
pelos consumidores e deve atender aos niveis de pressao e caudal necessarios nos dispositivos
de utilizacao (Assis Paixdo, 1999). A execucao deste tipo de projeto tem conta as condigdes de
aplicagdo e utilizagdo, bem como as necessidades de tracado e condi¢des da rede publica de

abastecimento.

De acordo com 0 RGSPPDADAR os sistemas prediais podem ser alimentados pela rede publica
ou por instalagdes privadas de captagcdo, como por exemplo pogos ou furos privados. Contudo,
de acordo com o disposto no artigo 82° do referido Decreto Regulamentar, a d4gua proveniente

da rede publica deve circular num sistema independente de 4guas com outras origens.

A otimizacdo destes sistemas tem por base a aplicacdo de conhecimentos de nivel técnico-
regulamentar que permitem a resolu¢do de necessidades de procura e uso de dgua e ainda

beneficiar da eficiéncia de uso da agua.

A concecao e execucdo destes sistemas tem, fundamentalmente, duas fases distintas. A
primeira, consiste na realizacdo do tracado tendo em atencdo as caracteristicas do local de

implantacao do projeto e também a legislacao vigente. Na segunda etapa realiza-se o calculo
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da rede tendo por base os critérios de dimensionamento presentes no regulamento e norma em

vigor.

4.1 Tipos de Sistemas

O abastecimento de 4gua depende das condig¢des de pressao na rede publica e das caracteristicas

do edificio podendo o abastecimento ser realizado de forma direta, indireta ou mista.

O abastecimento ¢ realizado de forma direta quando a rede publica de distribuicdo de dgua
disponibiliza as condi¢des de pressdo e caudal que permitem o correto funcionamento dos
dispositivos de utilizagdo presentes no edificio. Este tipo de alimentagdo ¢ considerado o mais
favoravel, quer sob o ponto de vista econdomico, quer do ponto de vista de garantia de
manuten¢do da qualidade da 4gua distribuida. Outra vantagem deste tipo de sistema ¢ nao
necessitar de armazenar a agua em reservatorios. Em contrapartida, caso ocorra alguma falha
no fornecimento ou variagdes de pressao ou caudal na rede publica, o abastecimento predial

fica sujeito aos seus efeitos.

r— 1 - Ramal de ligacdo
2 - Rede predial de distribuicdo
— 3 - Elemento sobrepressor —

o
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Figura 4.1 - Esquema de alimentacdo direta (a) e alimentagdo direta com sobrepressor (b)
(Leitao, 2013)

Quando as condi¢des de pressdo disponibilizadas pela rede ndo garantem o desempenho correto
dos dispositivos de utilizagdo instalados pode optar-se pela instalagio de um elemento

sobrepressor no inicio do sistema predial tal como se vé na figura 4.1 (b). A adogdo deste
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sistema s deverd ser equacionada caso exista a garantia de que a rede publica de distribui¢ao

¢ servida adequadamente em termos de caudal e que o seu estado de conservagao ¢ satisfatorio.

O sistema de abastecimento com alimentagao indireta, representado na figura 4.2, ¢ realizado
quando as condig¢des de pressao e caudal da rede publica sdo insuficientes para alimentar os
dispositivos de utilizacdo instalados. Assim procede-se ao armazenamento da 4agua num
reservatorio colocado na parte mais elevada do edificio. Caso a pressao na rede publica permita
a reposicao da reserva diaria necessaria opta-se por um sistema com reservatorio elevado que
garanta 0 armazenamento. Caso contrario opta-se por instalar um sistema elevatério com um

reservatorio inferior.

— 1 - Ramal de ligacéo
2 - Rede predial de distrbuigo
3 - Reservatorio
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Figura 4.2 - Esquema de alimentagdo indireta com reservatorio elevado (a) e esquema de
alimentagdo indireta com reservatorio na base do edificio e reservatorio elevado (b) (Leitao,

2013)

No caso de edificios de grande altura deve ser implementado um sistema de alimentagdo misto
em que parte do sistema predial ¢ alimentado diretamente a partir da rede publica de
distribuicao, cuja pressao disponivel na rede possibilita o abastecimento até determinado piso,
sendo a alimentagdo dos restantes pisos efetuada por intermédio de um sistema sobrepressor,

como se pode observar na figura 4.3.
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1 - Ramal de ligacdo
2 - Rede predial de distribuicdo
3 - Sistema elevatdrio %
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Figura 4.3 - Esquema de alimentacao misto (Leitdao, 2013)

Para que se possa verificar qual o sistema de abastecimento mais adequado deve ter-se em conta
as condi¢des de abastecimento da rede publica no local onde se pretende executar a edificagdo.

De acordo com artigo 21° do RGSPPDADAR:

“e) A pressdo de servigo em qualquer dispositivo de utilizagdo predial para o caudal de ponta
ndo deve ser, em regra, inferior a 100 kPa o que, na rede publica e ao nivel do arruamento,
corresponde aproximadamente a:
H =100 +40n

Onde H é a pressao minima (kPa) e n o numero de pisos acima do solo, incluindo o piso
térreo...”

“2 — As pressoes de servigo nos dispositivos de utilizagdo devem situar-se entre os 50 kPa e os
400 kPa, sendo recomendavel, por razoes de conforto e durabilidade dos materiais, que se

mantenha entre 150 kPa e 300 kPa.”

De acordo com a informacgao obtida junto da entidade gestora sobre as condi¢gdes de pressao no
local e de acordo com o disposto no RGSPPDADAR define-se qual o sistema mais adequado a

implementar no projeto.
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4.2 Constituicdo das redes prediais de abastecimento

Os sistemas prediais de abastecimento de 4agua sdo constituidos por varios elementos que
estabelecem a ligacdo desde a conduta da rede publica de distribuicdo até ao ultimo piso a
abastecer. Os ramais de ligacao que constituem a rede representados na Figura 4.4 sao:

e Ramal de ligagdo — conduta compreendida entre a rede publica e o limite de edificio a
alimentar;

e Ramal de introducdo coletivo — conduta compreendida entre o limite da propriedade e
os ramais de introduc¢ao individuais dos fogos;

e Ramal de distribui¢do — conduta que serve os ramais de ligagao;

e Ramal de alimentacdo — conduta cujo fim ¢ alimentar os diferentes dispositivos de
utilizagao;

¢ Coluna montante — conduta de prumada de um ramal de introducio ou de um ramal de

distribuicao.

O
| — Ramal de ligacfio |F | > : 7

2 — Ramal de introdugiio ; (’4 \J L l 1

3 — Ramal de distwribuigao } j

4 — Coluna ' 1
3

— Ramal de alimentagiio &ﬁf""®

o JU ;

%,

0 \ |
O o P e N o g S R T P o el ANy
. ——

Figura 4.4 - Esquema representativo dos elementos constituintes da rede de distribui¢ao

(Leitdo, 2013)

A conex@o entre os diversos constituintes referidos anteriormente € realizada por intermédio de

orgaos e acessorios diversos como juntas de ligagdo, caixas de derivagdo, valvulas, entre outros.
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Os contadores, dispositivos de utilizagdo, aparelhos complementares como reservatorios de
acumulagdo de agua para incéndio, reserva e regulagdo de caudais, sdo outros constituintes

essenciais das redes prediais (Esteves, 2011).

Os contadores sdo aparelhos de medi¢cdo que efetuam a leitura do volume de dgua consumido
por cada consumidor. O tipo, classe e calibre do contador ¢ da responsabilidade da entidade

gestora.

De acordo com o disposto no artigo 105° do RGSPPDADAR, os pardmetros que determinam a
definicdo do contador sdo as caracteristicas fisicas e quimicas da agua, a pressdo de servigo
maximo admissivel, o caudal de calculo previsto na rede de distribuigdo predial e a perda de
carga que provoca. Na instalacdo dos contadores pode ser adotado um sistema de bateria de

contadores situados num local de facil acesso para facilitar operagdes de leitura e manutengao.
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Figura 4.5 - Sistema de baterias de contadores

As valvulas sdo elementos fundamentais e obrigatorios na elaboracdo da rede predial, a
descri¢do, funcdo e respetiva localizagdo encontram-se descritas tabela 4.1 conforme o descrito
na regulamentacdo em vigor (Esteves, 2011; Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e

Prediais de Distribui¢do de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais, 1995).
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Tabela 4.1 - Vélvulas
Valvulas Funcao Localizacao
Entrada dos ramais de distribui¢do; ramais

de introdugdo; montante e jusante dos
Impedir ou estabelecer a
contadores; entrada das diferentes
Valvula de passagem de agua em . o .
_ instalagdes sanitarias nos ramais dos
Seccionamento qualquer sentido de ‘ .
autoclismos, de equipamentos de lavagem
escoamento
de louga e roupa e equipamentos de

producao de agua quente.

Manter a pressdo abaixo )

Valvula de . Alimenta¢ao dos aparelhos produtores e
de determinado valor por

Seguranca acumuladores de agua quente.
efeito de descarga.

. Montante dos aparelhos produtores e
Impedir a passagem de o
Valvula de ) acumuladores de agua quente e no inicio de
agua num dos sentidos do _ _ _
Retencio redes cuja finalidade ndo seja a de fins
escoamento. . o
alimentares ou sanitarios.

Manter a pressao abaixo

Vilvula . Nos ramais de distribui¢do de introdugao,
de determinado valor o

Redutora de ) ] sempre que a pressdo atinja um valor
introduzindo uma perda de

Pressao superior a 600kPa.
carga

4.3 Materiais

A escolha dos materiais a utilizar nas instalagdes prediais tem vindo a sofrer alteracdes nos
ultimos anos devido aos avangos tecnologicos, mas também pelo conhecimento adquirido no
que diz respeito aos maleficios que alguns materiais causam a saude (Sa, 2012). Atualmente os

materiais mais utilizados estdo divididos em duas grandes classes: termoplasticos e metais.

A selecdo do tipo de material deve ter em conta a composicao quimica da agua, temperatura e
ainda o tipo de construcao em que sera inserido porque dependendo da sua finalidade o tipo de
tratamento do material ¢ diferente. Preferencialmente, as tubagens e acessorios devem ser do

mesmo material.

Claudia Filipa de Oliveira Passos 27



Dimensionamento Técnico-Econdémico de Sistemas Prediais de Abastecimento de Agua

Os materiais dos elementos que constituem as redes interiores sdo, usualmente, cobre, ago
inoxidavel, aco galvanizado ou PVC rigido sendo que, o PVC apenas pode ser utilizado em
redes de dgua fria ndo afetas a sistemas de combate a incéndio. No que diz respeito as redes
exteriores de agua fria, as tubagens e acessorios podem ser de ferro fundido, fibrocimento,
polietileno ou PVC rigido. Nas redes de 4gua de combate a incéndio o material utilizado ¢ o

aco macio (Assis Paixdo, 1999).

4.4 Critérios gerais de dimensionamento hidraulico

O dimensionamento hidraulico da rede predial de abastecimento de agua €, de acordo com o
disposto no artigo 94° do RGSPPDADAR, realizado com base nos caudais de calculo,

velocidades de escoamento e rugosidade do material da tubagem.

Os caudais de calculo sdo obtidos tendo por base os caudais instantdneos atribuidos aos

dispositivos de utilizacao, referidos em 3.2,e os coeficientes de simultaneidade.

Na determinagdo dos caudais de calculo € necessdrio equacionar a possibilidade de
simultaneidade de funcionamento dos dispositivos. Assim define-se coeficiente de
simultaneidade numa dada sec¢do como a relacdo entre o caudal simultaneo maximo previsivel
(caudal de calculo) e o caudal acumulado (Q.) de todos os dispositivos de utilizagdo

alimentados através dessa seccao.

Assim, considerando a definigao de coeficiente de simultaneidade (Cs), o caudal de calculo (Qc)

pode ser obtido pela equagao (4.1).
Qc :CSXQa (41)

O coeficiente de simultaneidade pode ser obtido por diversos métodos, sendo estes graficos ou
analiticos. O método preconizado pela RGSPPDADAR designa-se por Método de
Delebecque. Trata-se de um método grafico que permite a conversao dos caudais acumulados
em caudais de célculo. Esta relacdo traduz-se através de 3 curvas sendo que cada uma representa

um nivel de conforto (conforto minimo, conforto normal, conforto elevado) e varia consoante
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os valores de caudal considerados. Usualmente, o Regulamento Portugués considera a curva de

conforto normal no célculo do caudal.

Como se pode verificar através da figura 4.6, a perce¢ao e leitura dos valores nas curvas nado ¢

rigorosa pelo que ¢ necessario traduzir as curvas sob a forma de equagdes matematicas

representadas na tabela 4.2.

Caudais acumulados (I's)

-

Caudais de dimensionamento (I's)

Figura 4.6 — Método grafico de Delebecque
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Tabela 4.2 — Equagdes para determinacdo do caudal de calculo
Conforto Minimo (B) Conforto Normal(M) Conforto Elevado (E)

Q acumulado (L/S)

Q acum. < 3,5

Q. = 0,5099%Q

0,5092
acum.

Q. = 0,5469%0

0,5137
acum.

Q. = 0,6015%Q

0,5825
acum.

3,5< Q acum. £ 25

Q, = 0,4944x%0Q

0,5278
acum.

Q. = 0,5225x0Q

0,5364
acum.

Q. = 0,5834x0

0,5872
acum.

25 < Q acum. £500

Q. = 0,2230%XQ

0,7561
acum.

Q. = 0,2525XQ

0,7587
acum.

Q. = 0,3100%Q

0,7750
acum.
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Outro método utilizado para o célculo do coeficiente de simultaneidade ¢ o método do Centre
Scientifique et Technique du Batiment (CTSB). Este método utiliza 2 procedimentos
distintos, um para as instalagdes individuais e outro para as instalagdes coletivas. No que diz
respeito as instalagdes individuais este método fornece os didmetros minimos a utilizar sendo
que cada dispositivo ¢ afetado de um coeficiente de acordo com a tabela. Com o somatorio dos
coeficientes dos varios dispositivos da rede, obtém-se o valor do diametro interior minimo ¢
obtido através do grafico da figura 4.7. Quando a soma dos coeficientes for superior a 15,
calcula-se como se tratasse de uma instalagao coletiva (Afonso, 2001; Assis Paixdo, 1999; Sa,

2012).
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Figura 4.7 — Método CTSB, grafico para determinar o didmetro minimo (Sa, 2012)

No caso da instalagdo coletiva, o calculo ¢ realizado por um coeficiente que afeta os caudais
acumulados e a determinacdo do caudal a ser utilizado ¢ obtida através da multiplicacdo do
caudal acumulado por um coeficiente de simultaneidade. O coeficiente ¢ obtido através do

grafico da figura 4.8.
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OEFICENTE DE SWILL TANEADE

1

K 20 30 40 S0 &0 TO B3 30 W00 8 20 30 0 150

MOWERD TOTAL DE [usPOSITIVOS

Figura 4.8 - Método CTSB, gréfico para determinagdo do coeficiente de simultaneidade(Sa,
2012)

A curva deste grafico pode ser traduzida pela expressao (4.2), sendo que esta apenas e utilizada
para valores de n superiores a 5 com imposi¢do de um limite inferior de 0,2 para o valor do

coeficiente de simultaneidade.
0.8 (4.2)

Em que K representa o valor do coeficiente de simultaneidade e n o nimero de dispositivos.

O coeficiente de simultaneidade pode também ser obtido pelo Método do Coeficiente de
Simultaneidade Modificado. Este método ¢ muito utilizado devido a simplicidade de
aplicagdo. E um método mencionado pela EPAL, uma empresa de abastecimento de dgua de
parte da populagdo portuguesa. A determinagdo do coeficiente de simultaneidade ¢ realizada,
por intermédio da equagdo (4.3), apenas tendo em conta o numero total de aparelhos a abastecer,

sendo traduzida pela equacao (Afonso, 2001; Assis Paixao, 1999; Sa, 2012).

1 (4.3)

Nesta equacdo, considera-se que os dispositivos sdao abastecidos com o mesmo caudal, sendo
valida para instalagdes com mais de 2 dispositivos com o limite inferior do coeficiente de

simultaneidade estabelecido de 0,2.
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No que diz respeito as velocidades de escoamento, o Regulamento impde que os valores se
situem entre 0,5 ¢ 2,0 m/s sendo a velocidade recomendada de 1 m/s. As velocidades excessivas
sdo responsaveis pela ocorréncia de fendmenos como a cativagdo ou o choque hidraulico que
afetam o conforto dos utilizadores pela producio de ruido e que pde em causa a durabilidade
dos elementos do sistema. Por outro lado, velocidades reduzidas podem provocar a deposi¢ao

de residuos.
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3. DIMENSIONAMENTO E VERIFICACAO DAS CONDICOES DE
ESCOAMENTO COM RECURSO A PROGRAMA DE CALCULO

No presente capitulo proceder-se-4 a descricdo do programa de célculo desenvolvido para
dimensionamento de sistemas prediais de abastecimento de 4gua assim como dos parametros e

critérios de dimensionamento utilizados como base de calculo.

5.1 Objetivo

O programa desenvolvido tem como principal objetivo a automagdo do calculo do
dimensionamento das redes prediais de abastecimento de agua. Existem atualmente ferramentas
que permitem o mesmo calculo e a ainda a possibilidade de programar o Microsoft Excel de
forma a que este realize os mesmos. No entanto, as ferramentas existentes centram-se ou num
tipo de material ou numa unica féormula de dimensionamento consoante o interesse da entidade

portadora da mesma.

Propds-se desta forma, o desenvolvimento de um programa que pudesse conjugar diferentes
formulas para célculo de perdas de carga e ainda diferentes tipos de material por forma a que o

utilizador pudesse escolher de acordo com o necessario ao projeto em questao.

E ainda objetivo do programa conter uma parcela referente a orcamentacio das redes prediais.

5.2 Estrutura do programa

Para estruturar o programa foi necessario primeiramente definir os parametros a ser calculados,
as condi¢des de dimensionamento e férmulas de célculo. Os parametros foram escolhidos de
acordo com os calculos fundamentais estabelecidos no RGSPPDADAR. As condigdes de
verificacdo e as formulas de célculos foram selecionadas apds consulta da literatura da

especialidade.
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Tendo em consideragdo as normas e critérios mencionados no RGSPPDADAR estipulou-se
que o programa deveria contar informagao relativa a simbologia, descri¢do e respetivos valores
de caudais instantaneos dos dispositivos, materiais e respetivos fatores de rugosidade, diametros
dos diferentes tipos de materiais, caudais acumulados e de calculo, pressoes iniciais, finais e

corrigidas, perdas de carga unitérias, dindmicas e totais, velocidade e respetiva verificagao.

5.2.1 Estrutura principal

A estrutura principal do programa esta dividida em cinco secgdes diferentes: Inicio, Instalagao
Coletiva de Agua Fria, Instalagdo Interior de Agua Fria, Instalagdo Interior de Agua Quente e

Or¢amentacao.

A seccdo Inicio esta subdividida em duas subseccdes: Instrugoes € Procedimento. A primeira
contem as instrugdes de utilizagdo do programa onde sdo descritos os passos fundamentais para
utilizacdo do mesmo com indicagdes de introdugdo de dados e preenchimento das diferentes
secgoes. A segunda inclui as caracteristicas das seccdes, formulas de cada parametro e

observagdes necessarias em alguns critérios.

As seccgoes Instalacdo Coletiva de Agua Fria, Instalacao Interior de Agua Fria, Instalacao
Interior de Agua Quente encontram-se subdividias em trés subseccdes: Caracteristicas e

Especificacoes, Dispositivos e Tipologias, Dimensionamento.

A seccao Orcamentacdo destina-se a estimativa de custos de acordo com os precos
disponibilizados pela empresa CYPE, especializada em software para engenharia e construgao.
Nesta sec¢do o utilizador pode gerar um or¢amento estimado tendo em conta os valores obtidos

no dimensionamento realizado nas secgdes anteriores.

O objetivo de subdividir as secgdes principais consiste em melhorar a organizacao do processo
de calculo, ou seja, ordenar o processo de forma a simplificar a introducdo de dados iniciais,
tomadas de decisdo e obtencao de resultados. E, embora as secgdes relativas as instalagoes se
encontrem subdivididas em sec¢des semelhantes, a seccao relativa a Instalagao Coletiva de
Agua Fria tem algumas diferengas comparativamente com as outras duas instalagdes. Esta
divergéncia surge no cumprimento daquele que ¢ o objetivo principal do programa que consiste

na possibilidade de escolher o tipo de material da rede e a férmula de calculo da perda de carga
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a utilizar. Desta forma, a primeira subsec¢do Caracteristicas e Especificacdes surge para
decisdo de valores iniciais relativos a pressoes da rede de abastecimento e dispositivos,
velocidades de escoamento e nivel de conforto e, para a Instalagdo Coletiva de Agua Fria,
permite ainda a decisdao do tipo de material e obtencao do respetivo fator de rugosidade e ainda
a escolha da formula de dimensionamento. No que diz respeito a subsec¢cdo Dispositivos e
Tipologias também esta ¢ diferente na instalag@o coletiva de dgua fria, uma vez que sé nesta se
inserem os dados relativos aos dispositivos inerentes ao projeto enquanto que na instalagao
interior de agua fria e agua quente esta subsecao se apresenta apenas com apresentagao dessa
mesma informag¢ao. Por ultimo, a subsec¢do Dimensionamento, compreende a introducao de

dados do projeto e obtenc¢do de resultados e ¢ semelhante para todas as instalacdes.

Define-se de seguida, na tabela 5.1 e tabela 5.2, os elementos constituintes de cada seccao e

subsecgao.

Tabela 5.1 — Constitui¢ao das sec¢des do programa
SECCAO SUBSECCAO
Formula de Dimensionamento; Tipo de Material; Fator de
Caracteristicas ¢~ Rugosidade; Pressao Minima na rede; Pressao Minima
Especificagoes nos Dispositivos; Velocidade de Escoamento Admissivel;
Nivel de Conforto.
Simbolo do Dispositivo; Descri¢cao do Dispositivo;

Dispositivos e ' -
Caudal Instantaneo; Numero de Dispositivos por

Tipologias
Instalacio Tipologia; Caudal Total.
Coletiva Identificacdo do inicio e fim do tramo; Numero de fogos
de Agua por tipologia; Comprimento real do tramo; Altura;
Fria Comprimento Local; Comprimento Equivalente; Caudal

Acumulado; Caudal de Calculo; Diametro Calculado;

Dimensionamento Diametro Interior; Diametro Exterior; Pressao Inicial;
Pressao Final; Pressao Corrigida; Fator de Resisténcia;
Perda de Carga Unitaria; Perda de Carga Dinamica; Perda
de Carga Total; Velocidade no Tramo; Verificacdo da

Condigao da Velocidade.
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Tabela 5.2 - Constituicdo das sec¢des do programa (continuagao)
Caracteristicas e de Escoamento Admissivel; Pressao Minima de
Especificagdes Abastecimento; Pressdo Minima nos

Dispositivos; Nivel de Conforto.

Simbolo e Descri¢do do Dispositivo; Caudal

Dispositivos ' .
Instalacao Instantaneo do Dispositivo.
Interior de Identificacdo do inicio e fim do tramo; Numero
Agua Fria e de dispositivos; Comprimento real do tramo;
Instalacao Altura; Comprimento Local; Comprimento
Interior de Equivalente; Caudal Acumulado; Caudal de
Agua Quente . _ Calculo; Diametro Calculado; Didmetro Interior;
Dimensionamento

Diametro Exterior; Pressao Inicial; Pressao
Final; Pressao Corrigida; Fator de Resisténcia;
Perda de Carga Unitéria; Perda de Carga
Dinamica; Perda de Carga Total; Velocidade no

Tramo; Verificagao da Condigdo da Velocidade.

5.3 Critérios de dimensionamento utilizados no programa

Os critérios de dimensionamento utilizados no programa encontram-se de acordo com o
Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribui¢io de Agua e Drenagem de
Aguas Residuais e também tendo em atengio alguns fatores mencionados no Manual dos
Sistemas Prediais de Distribui¢io e Drenagem de Aguas publicado pelo Laboratério Nacional

de Engenharia Civil.

Na tabela 5.3 e tabela 5.4 definem-se alguns dos critérios de dimensionamento e valores
adotados no programa. Os valores de fator de rugosidade adotados sdo apresentados na tabela

5.5
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Tabela 5.3 — Critérios de dimensionamento

CARACTERISTICA UNIDADES

Formulas de

dimensionamento.

Tipo de Material

Pressao Minima na

Rede

Pressao Minima nos

Dispositivos

Velocidade de
Escoamento

Admissivel

Perda de Carga
Local e
Comprimento

Equivalente

Diametro Calculado

Fator de Resisténcia

Pressao Inicial, Final

e Corrigida

kPa

mm

FORMULAS/OBSERVACOES ‘
Formulas possiveis: Flamant, Hazen-Williams,
Darcy-Weisbach ou Fair-Whipple-Hsiao.

Aco Inox, A¢o Galvanizado, Cobre, Policloreto de
Vinilo (PVC), Polietileno de Alta Densidade
(PEAD), Polietileno Reticulado (PEX),
Polipropileno (PP).

Estabelece-se, por recomendagao, um valor inicial
de 400 kPa.

O valor deve situar-se entre 50 e 600 kPa.
Recomenda-se entre 150 e 300 kPa, por razdes de
conforto e durabilidade.

A velocidade de escoamento admissivel deve situar-
se, por recomendagdo, entre 0,5 e 2 m/s. A
velocidade recomendada ¢ de 1,5 m/s para rede
coletiva e de 1,0 m/s para a rede interior.

E efetuado um acréscimo de 20 % ao comprimento
real do tramo para compensacao das perdas de carga
localizadas.

Leq. = Lrear + Liocat  Leq. = 1,2 XLpeq

Calculado através da Equagdo da Continuidade

,1,274><QC
D= | ¢
v

1

i [—1,8>< log [(3’7%)

Pfinal = Piniciar — AP =

f 1t 69001)]]2

VXD
Pinicial _] X Leq.

Pcorrigida = Piniciat =J X Leq. — 9,81 xh
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Tabela 5.4 - Critérios de dimensionamento (continuagao)

CARACTERISTICA  UNIDADES FORMULAS/OBSERVACOES

V1,75

Férmula de Flamant: | = 4b X

D125
. . f_ U?
Formula de Darcy-Weisbach: ] = 5 X 23
Perda de Carga P Lass
m B - ’
Unitaria &/ Formula de Hazen-Williams: | = llgfg (%)
Formula de Fair-Whipple-Hsiao:
1,88
J=198x10°x L
Perda de Carga AP =] X L
o & kPa J X Lea
Dinamica
Perda de Carga KkPa APc = Piicial — Pcorrigida
Total
Velocidade no V= 4xQ
m/s X D2
Tramo

O caudal de célculo ¢ determinado através do método de Delebecque mencionado no capitulo

4.4.

Tabela 5.5 — Fator Rugosidade (Barbosa, 1985, 1986; Pedroso, 2000)

FATOR DE RUGOSIDADE

Tipo de Material Férmula de Flamant (b) Foérmula de Hazen-Williams (C)

Aco Inox 0,000152 125
Aco galvanizado 0,00023 125
Cobre 0,000152 130
PVC 0,000134 140
PEAD 0,000134 120
PEX 0,000134 120

PP 0,000134 140

Os valores relativos aos diametros de cada tipo de material foram retirados do Manual de

Sistemas Prediais de Distribuigdo ¢ Drenagem de Aguas e apresentam-se nas tabelas seguintes.
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Tabela 5.6 — Dimensdes usuais de tubagens metalicas(Pedroso, 2000)

Diametro Diametro

DN DN DN Diametro Exterior
: Exterior Maximo Exterior Maximo :
(mm) (mm) (mm) Maximo (mm)

(mm) (mm)
Aco galvanizado Cobre Aco Inox

8 13,5 8 8,04 10 10,045

10 17,2 10 10,04 12 12,045

15 21,3 12 12,04 15 15,045

20 26,9 14 14,04 18 18,045

25 33,7 16 16,04 22 22,055

32 42,4 18 18,04 28 28,055

40 48.4 22 22,05 35 35,07

50 60,3 28 28,05 42 42,07

65 76,1 35 35,06 54 54,07

80 88,9 42 42,06

Tabela 5.7 — Dimensdes usuais de tubagens em plastico (Pedroso, 2000)

Diametro Diametro Diametro Diametro
Exterior DN Exterior DN Exterior DN Exterior
Maximo (mm) Maximo (mm) Maéximo (mm)  Maximo
(mm) (mm) (mm) (mm)
PVC PEAD PEX PP
16 16,3 20 20,3 10 10,3 16 16,3
20 20,3 25 253 12 12,3 20 20,3
25 25,3 32 32,3 16 16,3 25 253
32 32,3 40 40,4 20 20,3 32 32,3
40 40,3 50 50,4 25 253 40 40,4
50 50,3 63 63,6 32 32,3 50 50,5
63 63,3 75 75,7 40 40,4 63 63,6
75 75,3 50 50,5 75 75,7
63 63,6
75 75,7
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5.4 Construcao do programa

ApOs a estrutura do programa estar delineada e tendo em conta os objetivos a cumprir optou-se
pela constru¢dao do mesmo recorrendo ao programa Microsoft Visual Basic 2010 Express que €
um programa de desenvolvimento de aplicativos fornecido pela Microsoft, tendo sido utilizada

linguagem Visual Basic.

O motivo de escolha da utilizagao do programa Microsoft Visual Basic 2010 Express foi o facto
de este facilitar a construcao devido ao fornecimento de elementos estruturais cujo codigo €
atribuido automaticamente. S3o estes elementos estruturais que criam o aspeto visual do

programa.

O primeiro passo na constru¢do passa por definir o femplate a utilizar tendo-se optado pelo
Windows Forms Application sendo que ¢ através deste que € possivel utilizar os elementos
estruturais mencionados anteriormente.

& s e

File Edit View Debug Tools Window Help

E e g B T e e =l F e -
g 7 ) i L
Seins RS — roX i
Ml Stort Page X = "
2Lhe0 Recent Templates Sortby: Default 8= Search Installed Templates
Installed Templates peE—
Migsofi v V| Windows Forms Application Visual Basic S
Visual Bas| =R = A project for creating an application with a
v Windows user interfece
Online Templates || WPF Application Visual Basic
] New it '%i Console Application Visual Basic
1] OpenProject.. L] Class Library Visual Basic
. WPF Browser Application Visual Basic
Recent Projects |ﬂ jons for Windows. With the
- ving from great idea to great
@ Diensinameis 4 Projeo Ciaudis Visual Basic ¢ Iztest and coofest projects
20 Projeto Claudia
& Projeto Claudia
& Programa
Neme: Windowshpplication
7] Close page after project load
Show page on startup

Figura 5.1 - Template Microsoft Visual Basic 2010 Express

O primeiro objeto visivel ¢ a Form, representado na figura 5.2, que corresponde a janela onde
serdo colocados os elementos estruturais do programa para organizagao, introdugao de dados e

visualizacdo de resultados. Estes elementos estruturais sdo denominados de Controls
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representados na ToolBox, na figura 5.2 do lado esquerdo, tendo sido utilizados na construcao

do programa Container Controls e Common Controls.

] WindowsApplication! - Microsoft Visual Basic 2010 Express - %
File Edit View Project Debug Data Format Toals Window Help

Sardd b aB|RI=2]9-0-]r

rbs B O S T s E
Toolbox Rl Form1 v [Design] - Properties - 0 x
AN Winowes Fomms ) Form1 SystemWindows FormsForm
o o fom = =
Menus & Toolbars leon = (icon) A
Data ImeMode NoControl
Components IsMdiContainer  False
» Printing KeyPreview False
Dialogs Lenguage (Default)
WWPF Interaperability Localizable False
> Visual Basic PowerPacks > Location 0o
General Locked False
MainMenuStrip  (none]
MasimizeBox Teue
) MaimumSize 0.0
MinimizeBox True
5 MinimumSize 0,0
L Opacity 100%
> Padding 0000
RightToLeft No
RightToleftlsyout  Fale
Showlcon True
ShowinTaskbar  True
Size 300 300
SizeGripStyle Auto
StartPosition WindowsDefaultLocatic
Tag
Text Form1 "
Text
The text associated with the control,

Figura 5.2 — Form

Os Container Controls, tal como o nome indica sdo utilizados para agregar ou organizar outros
elementos. Deste tipo e, de acordo com as caracteristicas do programa em desenvolvimento,
recorreu-se a TabControls para criar as diversas sec¢des, mencionadas anteriormente no
subcapitulo relativo a estrutura do programa, uma vez que este elemento permite a divisao da
janela principal (Form) em diversas janelas. Ainda dentro deste grupo de elementos foram

usados GroupBox que permitem a separagao de outros elementos agrupando-os.

No que diz respeito aos Common Controls os elementos empregues foram Label para
incorporagao de texto estatico como por exemplo titulos ou definicdo de pardmetros, TextBox
que sdo igualmente elementos de texto mas que t€m como fun¢ao a introducao de dados ou a
apresentacao de resultados, Button cuja fungao ¢ correr cddigos particulares como € o caso da
funcdo exportar, guardar, abrir ou gerar valor do fator rugosidade, ComboBox que sao listas de
items a partir das quais o utilizador pode selecionar o item pretendido sendo que no programa
este ultimo elemento servira para definir a formula de calculo, o tipo de material e identificagdao
dos dispositivos. Deste grupo de elementos foi também necessario recorrer a PictureBox cuja

funcdo ¢ semelhante a das Label, mas em vez de se destinar a texto, permite a colocagdo de

Claudia Filipa de Oliveira Passos 41



Dimensionamento Técnico-Econdémico de Sistemas Prediais de Abastecimento de Agua

imagens. Para permitir a escolha de valores, nomeadamente para valores regulamentados em
intervalos, como o caso da velocidade admissivel de escoamento ou a pressao de abastecimento
ou nos dispositivos utilizou-se NumericUpDown que consiste num elemento que permite fixar

intervalos numéricos e um valor fixo que pode ser alterado pelo utilizador.

Todos os elementos referidos anteriormente tém propriedades pré-definidas que devem ser
alteradas de acordo com as defini¢cdes pretendidas, ou seja, nome, cor, tamanho, posigao,
propriedades do texto entre outras. De salientar que entre as propriedades, o nome do elemento,
deve ser alterado por forma a ser reconhecivel uma vez que esse mesmo nome sera usado no
coédigo do programa. Para facilitar a identificacdio dos elementos, estabeleceu-se uma
codificagdo para todos os elementos. A codificacdo ¢ constituida por uma precedéncia que
identifica o tipo de elemento estrutural em questao e uma designacdo do elemento que identifica
o fim desse elemento. Na tabela 5.8 definem-se as precedéncias em fung¢ao do tipo de elemento.
Quer o cédigo quer a designacdo do elemento tém um fim exclusivamente auxiliar no sentido
em que apenas facilitam a l6gica de associagdo de varidveis e elementos que constituem o

codigo do programa de calculo.

Tabela 5.8 — Precedéncias da codifica¢ao dos elementos estruturais

Tipo de Elemento Precedéncia ‘

Label 1bl
TextBox txt
ComboBox cbo
TabControl Tab
PictureBox pb
Button but
NumericUpDown nup

A localizagdo do elemento € a primeira parte da codificacdo da designagao do elemento, isto &,
se o elemento se encontra na secgio Instalagdo Coletiva de Agua Fria o elemento é identificado
pelo codigo CAF, caso se encontre na secgio Instalagio Interior de Agua Fria ¢ identificado
como IAF e por tltimo, se se localizar na sec¢io Instalagio Interior de Agua Quente a
codificagdo sera IAQ. A restante designagao identifica o que representa o elemento como sera

demonstrado mais a frente no presente capitulo.
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Definida a estrutura do programa e a codificagdo dos elementos, procede-se ao
desenvolvimento do programa com a criagdo de uma 7abControl com cinco janelas diferentes
de acordos com as secc¢des definidas para a estrutura principal e recorrendo ao mesmo elemento

estrutural divide-se cada sec¢do nas subsecc¢des respetivas, como se pode observar na figura
5.3.

= Dimansicnanents TAc i o Ecordmics da Sistamal Prediuis de ABastecimenta de Agla' g e

ke Isinlagda Colstva de Aol Fris | Insiciacio indenior de Bgua Fra. Insealaclo interion d Aous Ghusnte | Orcamertsglio
idnirhes  Frocedmento

e

| s Dnensiensmento Téceie- Econdmice de Sitenas Prediss de Abasticinests de Agua e e

nico - Tnetalacio Colstivs de Agis Fris - Instalacho rbssor de Apua Fea - Instslacla infiecior de Agess Gsmrie. | Orgamertaio
Cormderanins o Eipechoaghies  [hipoplhvas - Dindnsondmnrio

1o
3|
3
E

o1 i o <l Fie pico-Ecandmicn de S Pediais de Abasteciments et die fipua

Wice  inatalagla Cobeinvs de Agun Fria - inatalacie inforior dn Agua Fia Instelecis enor de dgus Guends | Orgamantacio

Carmoterisicas & Especficnsties  Dapoativos & Tookoges  Dmensoranenic

Figura 5.3 — Secgdes e subsecgdes do programa

Posteriormente, procede-se a colocagao dos elementos constituintes de cada seccao (ver tabela
5.1) definindo, para os elementos necessarios, os valores estabelecidos de acordo com o capitulo
5.3. Na figura 5.4 representa-se a titulo exemplificativo os elementos inseridos na sec¢do
Instalagdo Coletiva de Agua Fria, subsecgdo Caracteristicas e Especificagdes semelhante para

a Instalagdo Interior de Agua Fria e Instalacio Interior de Agua Quente a excecdo da presenca
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da formula de dimensionamento, tipo de material, fator de rugosidade e os valores

regulamentares previsto para as pressoes e velocidade tal como se pode ver na figura 5.5.

inicio Instalagde Coletiva de Agua Fria - jnstalagdo Interior de Agua Fria Instalagio Interior Agua Quente  Orgamentacio
[a¥F
racteristicas e Especificagdes  pispositivos € Tipologias Dimensionamento

Formula de Dimensionamento |

Tipo de Material | l
]

Fator de Rugosidade | |

Pressao Minima na Rede (kPa) 400 3 |
Pressdo Minima nos Dispositivos  (kPa) 150 2
Velocidade de Escoamento Admissivel  (m/s) 150 :
Mivel de Conforte V

Figura 5.4 — Elementos constituintes da sec¢io Instalagdo Coletiva de Agua Fria —
Caracteristica e Especificacdes

tﬁ’]ciu Instalagio Coletiva de Agua Frig  Instalagdo Interior de Agua Fria  |nstalagdo Interior Agua Quente  Orgamentagdo

caracteristicas & Especificagdes  pispositives  Dimensionamento

Pressao de Abastecimento Interior  {kPa) 300 : |
velocidade de Escoamento Admissivel (m/s) 1,00 =
Pressdo Minima de Abastecimento  (kPa) 400 :

Pressdo Minima nos Dispositivos (kPa)

Nivel de coforto

Figura 5.5 - Elementos constituintes da sec¢io Instalacio Interior de Agua Fria —
Caracteristica e Especificagdes
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Nas restantes secgdes e tendo em atencao a arquitetura escolhida para o programa, optou-se por

criar vinte linhas de elementos que funcionam como sendo vinte linhas de célculo ou de

introducao de dados. Na figura 5.6 pode ver-se parte das vinte linhas que constituem uma das

secgoes bem como os elementos que constituem a mesma. Para diferenciar os elementos de

introducdo de dados dos elementos de célculo automatico distinguiu-se os elementos com cores

diferentes.

Inicio  Instalagdo Coletive de Agua Fria  |nstalagao Interior de Agua Frie  Instalagéo Interior Agua Quente

caracteristicas e Especificagbes  Dispositivos e Tipologias  Dimensicnamento
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Figura 5.6 — Exemplo de sec¢ao com linhas de calculo

Embora as linhas sejam iguais e os elementos sejam os mesmos, estes devem ter nomes

diferentes. Assim, o nome do elemento ¢ constituido pela precedéncia, designag¢do e por fim

pelo numero da linha em que se encontra. Como demonstragdo do nome do elemento,

representa-se como exemplo na figura 5.7 a codificacdo do nome do elemento corresponde a

célula do comprimento real do tramo na Instalagio Coletiva de Agua Fria.
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COMPRIMENTO DOS TRAMOS COMPRIMENTO DOS TRAMOS
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Figura 5.7 — Exemplo de nome do elemento

No que diz respeito a seccdo Inicio, em ambas as subsecgdes era necessario colocar texto
estatico e com uma formatagdo especifica pelo que esta nao seria possivel recorrer a nenhum
elemento afeto a texto. Desta forma, a op¢ao mais viavel consistiu na introducao do texto sob
a forma de imagem, ou seja, realizar o texto na ferramenta Microsoft Word e posteriormente
transformé-lo em imagem para ser colocado por intermédio do elemento PictureBox na janela
correspondente. Na figura 5.8, apresenta-se a trago descontinuo uma PictureBox como exemplo

do que foi descrito anteriormente.

Inicie  nstalagdio coletiva de Agua Fria  Instalagio Interior de Agua Fria  Instalagio Interior Agua Quente  Orgamentagio

Instrugdes  procedimento

INSTRUGDES DE UTILIZAGAD

A presente aplicagdo encontra-se dividida nas seguintes secgdes:

Instrughes de Uilizagho: Instrugdes de utilizagdo desta aplicagdo de cdloulo.

InstatagSo Coletiva de Agua Fria: Dimensicnamento da instalagio coletiva do edificio.

InstalagSo Interior de Agua Fria: Dimensionamento das instalagdes individuais do edificio referentes a dgua fria.
Instalagdio Interior de Agua Quente: Dimensionamanto das instalagfes individuais do edificio referentes a dgua quente.

L

Procedimento: Procedimento informative do dimensionamento de redes de distribuigdo de dgua.

o

As células de introdugdo de dados de entrada encontram-se identificadas do seguinte modo:
Células de introdugdo de dados de entrada ou decisdes
_I Células de ¢dleulo automatico
|:| Células cuja introdugdo de dados & opcional

Figura 5.8 — Exemplo de PictureBox

A secc¢do referente a Or¢amentacgao ¢ constituida essencialmente por elementos TextBox para
permitir o calculo dos precos, sendo constituida por introdugdo de dados e calculo automatico.
Nesta sec¢do apresenta-se igualmente uma PictureBox com tabelas de precos unitarios das

tubagens de acordo com o diametro e o tipo de material para auxiliar o utilizador na introducao
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de dados. As tabelas de precos sdo constituidas por valores retirados do gerador de pregos

fornecido pela empresa CYPE. Na figura 5.9 apresenta-se parte da sec¢do Orgamentagao.

! Dimensionamento Técnico-Econdmico de Sisteras Prediais de Abastecimento = X

Inicio  Instalagio Coletiva de Agua Fria  Instalaggo Interior de Agua Fria  Instalagdo interior Agua Quente  Orgamentagao

Incremento de prego do tubo relativamente a acessdrios e pegas especiais (%) [

D'fm’”::"’ Frens. (g)”"é”“ Wm”"m‘” 106 WS“(’E;““‘ PREGOS UNITARIOS OBTIDOS ATRAVES DO GERADOR DE PRECOS CYPE
\ | | il | | (I
‘ N | ‘_ “ DN (mm) 20 2 25 26 28 32
‘ ‘ | | ‘ ‘ lj Ago Galvanizado 552 € - 848€ = = 10,07 € = 1064 €
| | | N | | [ Cobre . 7z8e a71€ 12.83€
\ | | | | | [ PVC - TALE - - | 1037€ - | 1585€ B ET
‘ ‘ | | ‘ j‘ @ PEX 199§ = 351% = = B6,70€ L 893€ = 13t
[ | i | | PP - 2016 - - 3z1€ - 513¢ - 76
‘ | | " | PEAD 348€ 603€| - | B30€ - 15,02€ = e
\ | | | | [—
| | ) | — L
‘ | | | | | [ AgoGalanzado - | 543& - - |b553€ - 848 - | 1007€ -
\ | | [ | (I Agolnoddavel | - | 157€ - 180€ -  219€ -  286€ - 426€
\ | | | | | Cobre | 430€ | 482€ - | 608€ - | 7.28€ -  971€ - 12.83€
\ | | | | i (I ) I [ O D I I [
[ | 1 | ] PEX - - 1B2€ - 109€ - 3518 - 6,70€
| | | | | — I e s i
‘ ‘ | | ‘ ‘ :l PEAD = = 245€ = 348€ = 6,04€ = 839€
\ | | ] | N
\ | | | [ |
\ | [ [ | | [ v

Figura 5.9 — Sec¢do Orcamentacgdo

No anexo I € possivel consultar todas as secc¢des, constituintes do programa, na integra.

5.5 Codigo do programa

O codigo do programa, tal como foi referido anteriormente, foi escrito em linguagem Visual
Basic. Também no subcapitulo anterior se fez referéncia que o uso de elementos estruturais
facilita o desenvolvimento do c6digo no sentido em que o codigo ¢ atribuido automaticamente.
Contudo, este codigo esta associado a alteracao da fungdo que o elemento desempenha, por
exemplo, no caso de elementos TextBox o codigo estd relacionado com a alteragdo do texto
contido no elemento ou no caso de uma ComboBox o cddigo esta relacionado com a alteracao
do item selecionado. Este cddigo € bastante 1til para a intera¢ao entre elementos, uma vez que
permite associar-lhes diversas rotinas que impliquem os valores/contetdos desses mesmos

elementos.

As rotinas consistem em fungdes que permitem a interacdo dos elementos, nomeadamente na

atribuicdo de valores ou contetidos ou em calculos de equacdes. Nas rotinas, os elementos que
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constituem as func¢des podem ser identificados através do nome do elemento ou no caso em que

as rotinas impliquem calculo, através de varidveis que sdo associadas ao nome do elemento.

As varidveis representam valores numéricos e como tal tém de ser declaradas como Double
permitindo desta forma o calculo. A atribui¢do do nome da variavel foi semelhante ao processo
de definicdo do nome do elemento. Tal como para o nome do elemento, a codificagdo da
variavel inicia com a sec¢do a que pertence, ou seja, os trés primeiros caracteres sao CAF, IAF
ou TAQ conforme a sec¢dao. Os restantes caracteres representam o nome do elemento, com
excecdo da precedéncia. Todas as variaveis podem ser consultadas no anexo II. Na tabela 5.9

apresentam-se alguns exemplos de variaveis.

Tabela 5.9 — Exemplo de nomes de variaveis

Nome da
Conteudo Nome do Elemento
variavel
Instalacio Caudal de
1 txtCAFDQC1 CAFQC1
Coletiva de Célculo
Agua Fria Pressao Inicial 5 txtCAFDPIS5 CAFPI5
Comprimento
Instalagdo i 12 txtIAFDCEquivalente12 ~ [AFCEQ12
Equivalente
Interior de
. Perda de Carga
Agua Fria o 3 txtIAFDPCUnitaria3 IAFPCU3
Unitaria
Fator de
Instalacao ) ) 20 txtIAQFR20 IAQFR20
Resisténcia
Interior de
a Velocidade no
Agua Quente 7 txtIAQVTramo7 IAQVF7

tramo

Definidas e declaradas as varidveis necessdarias para a realizagdo dos calculos descritos em 5.3
¢ possivel escrever as rotinas de todo o programa. No entanto € preciso definir os contetidos de
outros elementos imprescindiveis ao céalculo como ¢ o caso dos elementos ComboBox e
NumericUpDown. Assim, atribui-se o contetido a todas as ComboBox através da alteragdo da
propriedade Iltems criando as listas para cada pardmetro. Na figura 5.10 apresenta-se a
propriedade Items da ComboBox do parametro Férmula de Dimensionamento e na figura 5.11

o conteudo da mesma.
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i WSTEADGER Coletiva d¢ Agua FRi  instalachio interior de Agus Fria  Instalagho intedior Agus Quente  Dirgamentacho
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Figura 5.10 — Propriedade I/tems da ComboBox do parametro Formula de Dimensionamento
IR, o) B
5 Font  Frankdin Gothic Mediur 4 |
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Figura 5.11 — Contetido da ComboBox do parametro Formula de Dimensionamento

Outros elementos que devem ser alterados para estarem de acordo com os critérios de

dimensionamento referidos em 5.3 sdo os NumericUpDown que, representado intervalos de

valores, devem ser definidos os valores minimo e méximo, valor representativo e escala

consoante o parametro a que se refere. Nas figuras seguintes, apresentam-se alguns exemplos.
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Figura 5.12 — NumericUpDown da pressio minima na rede da Instalagio Coletiva de Agua Fria
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Figura 5.13 - NumericUpDown da velocidade de escoamento admissivel da Instalagao
Coletiva de Agua Fria

50 Universidade do Minho



Dimensionamento ¢ verificagao das condi¢des de escoamento com recurso a programa de calculo

M =
Generafeldember  True A
i Heedecmmal Faize
= = ; 0| inateh # =
:"“““..“’“’W‘.’P"‘““.".’?'.‘ﬁ“;'”“. ik iebacor e dun Fre | senmiagho starioe Agus fuests irmebiode MoControd
taracieristices & Especitiyag pasiline 3 k E |Incr:t:'rﬂ'l!. [ K]
e i e e ; e
¥ Locshon 265 116
Locked False
3 Margn %3
Pressio de Abastecimento interior  (kPa} 200 Iz [ Famimeem 2 |
¥ MaomiamSoe 0
velecidade 8 Excopments Admesdivel (m/s) | O 100 =0 | 3 |
B o > ¥ MNmamanSoe (i i
Mgdifners Friemd
Pressiio Minima de Abasteciments  [HPa) - v FadOnky Faize
FightTolefe Mo
Pressho Minim nos Dispositives (kP8R L5 i ¥ Bae 155 20
Tabindex 3
| - TabStsp True
nifved de cuforta Tap
TestAlign Conter
ThousandsSeparator Faise
UpDowndign  Right
UseWasCursor False
[ aboe i =
= =
The cunent value of the rumenc up-down
cankrol.

Figura 5.14 - NumericUpDown da velocidade de escoamento admissivel da Instalacdo Interior

de Agua Fria
e o e o ML
] Ceneratelderriben True "
; Hesadecimal Falze
M bR e e T iSRS Miari AR D . e NN ]| e HeContinl
| carctaristicas 4 ESDRGNEBrHS | Dispasitiies  Dimensionsments [increment L
¥ Location 313 207
Lochoed False
¥ Margm ¥EE3
P do da ato interior [P =0 r3 bamum [l |
MerruamGge [+ 31]
Velscinds de Escstments Admissiel my'%) 100 = | i e |
¥ Wmmumoe i i
Pressdo Minima oe Abastecimentn  (KPE) 400 2 ReadOnly Fake
RightTolef: Na
Pressdo Minima nos Disgesitibs ()| O 150 -3_1:|| ¥ S 15520
Tabind T
. - - TabSop TFroe
hiivel de Cxdorto - Tog
TestAliga Center
TheassandsSeparator False
Uplomntign Righs
UselzitCursor  Faise
[ vaoe 150 1
Vabse '
The curent vadue of the numenc up-down
Lontrol

Figura 5.15 - NumericUpDown da pressao minima nos dispositivos da Instalacdo Coletiva de
Agua Fria
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Tendo em atencdo que o codigo € muito extenso e repetitivo apresentar-se-20 apenas excertos
do mesmo por forma a explicar algumas das rotinas que integram o c6digo do programa. A
figura 5.16 representa o primeiro exemplo e diz respeito a escolha dos dispositivos. Esta escolha
realiza-se na sec¢io Instalagdo Coletiva de Agua Fria, subsec¢io Dispositivos e Tipologias. A
escolha do dispositivo através do simbolo, como se demonstra na figura, permite preencher
automaticamente a descri¢do do dispositivo e do caudal instantineo na mesma subsecc¢ao,
descrever e identificar o dispositivo na subseccao Dispositivos das seccoes Instalagdo Interior
de Agua Fria e Instalagdo Interior de Agua Quente, como se demonstra na figura 5.17, e ainda
preencher os dispositivos da seccdo Dimensionamento das ultimas instalagdes mencionadas

como se pode verificar na figura 5.18.

niein | Instalagho Goletiva de Agua Fiia mﬂﬁﬂ"f“ﬂdﬂﬂ & pa to Técrco-Ecombmice e Sitternas Prediais do | 85 Demenscnamnts Tecnico-Economaco de Seternas Pridiss &
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Figura 5.16 — Escolha do dispositivo na sec¢do Instalagdo Coletiva de Agua Fria, subsec¢do
Dispositivos e Tipologias
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Figura 5.17 - Identificagdo do dispositivo nas sec¢des Instalagdo Interior de Agua Fria e
Instalagdo Interior de Agua Quente, subseccao Dispositivos
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Figura 5.18 - Identifica¢do do dispositivo nas sec¢des Instalacdo Interior de Agua Fria e
Instalacdo Interior de Agua Quente, subsec¢do Dimensionamento

O codigo que permite estas agdes estd representado na figura 5.19. A primeira linha diz respeito
ao codigo automatico do elemento sendo “cboSimboloCaracteristicaColetivaAguaFrial” o
nome do elemento e “SelectedIndexChanged” a funcao que este codigo realiza que neste caso
diz respeito a alteragdo do item selecionado. Como o niimero de items para escolha ¢ superior
a | entdo € necessario criar condi¢des “se”, tal como se pode ver na segunda linha do cédigo,
permitindo definir os restantes elementos em fun¢do do simbolo escolhido. Neste exemplo,
como o utilizador escolhe o simbolo “Lv”, o cddigo realiza as fungdes presentes entre as linhas
3 e 12, sendo as linhas 3 e 4 representativas da funcao apresentada na figura 5.16, as linhas 5 a

10 a fungdo da figura 5.17 e as linhas 11 e 12 a fun¢@o presente na figura 5.18.
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Private Sub choSimboloCaracteristicaColetivaAguaFrial SelectedIndexChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.Zventérgs)

If choSimboloCaracteristicaColetivafguaFrial.SelectedItem = "Lv" Then

txtDescricaoCaracteristicasColetivafguaFrial.Text = "Lavatdrio individual simples”

tutCaudalInstantaneoColetivadguaFrial.Text = 8.1
txtIAFDSimbolol. Text = "Lv"
tutIAFDTDescricaol. Text = "Lavatdrio individual simples”
txtIAFDTQInstantaneol.Text = 8.1
txtIAQDSimbolol. Text = "Lv"
tutIAQDTDescricaol. Text = "Lavatdrio individual simples”
txtIAQDTOInstantanecl. Text = 8.1
txtIAFSimbolol.Text = “Lv"
txtIAQSimbolol. Text = "Lv"

End If

Figura 5.19 — Codigo relativo a escolha do dispositivo na sec¢do Instalacdo Coletiva de Agua
Fria, subsec¢do Dispositivos e Tipologias

O segundo exemplo diz respeito ao calculo do caudal total por tipologia conforme o numero de

dispositivos definidos pelo utilizador. Pretende-se que apos a realizagdo da tarefa descrita no

exemplo 1 que o programa calcule automaticamente o valor do caudal total. Assim, na figura

5.20 demonstra-se o que ¢ pretendido. Embora o codigo seja bastante simples, como se pode

ver na figura 5.21, apresenta-se como exemplo para demonstragao da utilizagao de variaveis.

#5 Dimensionamento Técnico-Econdmico de Sistemas Prediais de Abastecimento

Inicio Instalacio Coletiva de Agua Fria | instalagde Interior de Agua Eria  Instalagio Interior gy

caracteristicas e Especificaghes  Dispositivos e Tipologias  pimensionamento

Tipologia 1
i o ) . caudal
Simbolo Descricao de Dispositivo Instantdnes N° Dispositivos Ccaudal Total
{Ls) L's)

 Lovatéro indvicual simples | 0.4
L} |
1 |
| |

| —==

n

1L

=
[
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-

111

Figura 5.20 — Célculo do caudal total por tipologia

54

Universidade do Minho



Dimensionamento e verificagdo das condi¢des de escoamento com recurso a programa de calculo

Private Sub CAFCaudalTotalTl 1()

If txtNDispositivosTlColetivafguaFrial.Text < "" Then
CAFMDTY 1 = Convert.Tolouble(txtNDispositivosTlColetivafguaFrial.Text)
End If

If txtCaudalInstantanecColetivafAguaFrial.Text <> "" Then
CAFQI1 = Conwvert.ToDouble(txtCaudalInstantanecColetivaAguaFrial.Text)
End IT

CAFQTTL_1 = CAFNDTL_1 ¥ CAFQI1
txtCaudalTotalTiCeletivafguaFrial.Text = String.Format("{@}", CAFQTTL 1)

CaudalTotalTl()
End Sub

Figura 5.21 — Codigo do caudal total por tipologia

O cdédigo representado na figura 5.21 define a multiplicagdo do nimero de dispositivos pelo
caudal instantdneo, mas, para realizar o célculo ¢ necesséario transformar o contetido do
elemento TextBox em numero. Este processo € representado pelas linhas 2 a 7 em que as linhas
2 a 4 transformam o valor referente ao numero de dispositivos e as linhas 5 a 7 o valor do caudal
instantaneo. O processo inverso ¢ também realizado, ou seja, o caudal total calculado através
das duas varidveis €, por sua vez, também atribuido a uma variavel e, € necessario transformar
0 nimero em texto para ser apresentado, sendo este apresentado na linha 9. No presente excerto
¢ também possivel destacar o nome da rotina que, tal como para o nome dos elementos e para
as variaveis, ¢ constituido pelos trés caracteres representativos da seccdo em questdo e ainda
pela designagdo da finalidade da rotina. Neste caso, trata-se de uma rotina da seccao Instalacdo
Coletiva de Agua Fria, logo inicia com os caracteres CAF, com a finalidade de calcular o caudal
total da tipologia 1 na linha 1 tendo como designagao “CaudalTotalT1 1”. A penultima linha
do excerto (“CaudalTotalT1()”) diz respeito a outra rotina de calculo que depende da rotina em
questdo, ou seja, a rotina “CaudalTotalT1” realiza-se com resultados da rotina
“CAFCaudalTotalT1 1. Para perceber de que forma uma rotina depende da outra apresenta-
se na Figura 5.22 o cédigo da rotina “CaudalTotalT1”. Este codigo representa o somatorio do

caudal total de todos os dispositivos e depende do resultado da rotina “CAFCaudalTotalT1 1.
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Private Sub CaudalTotalTl()
CAFQTotalTl = CAFQTTI_1 + CAFQTTL 2 + CAFQTTL S + CAFQTTL 4 + (...}

txtCAFQTotalTl. Text = String.Format("{8]}", CAFQTotalTi)

End Sub

Figura 5.22 — Cddigo caudal total tipologia 1

O terceiro exemplo representa a rotina de calculo do caudal de calculo. Como se referiu no
subcapitulo 5.3, este ¢ calculado através das curvas de conforto que, por sua vez, dependem do
caudal acumulado e do nivel de conforto escolhido. Na figura 5.23 pode observar-se que esta
rotina de calculo ¢ constituida por uma sequéncia de condigdes que estdo relacionadas com a
dependéncia do célculo em primeiro lugar pelo nivel de conforto selecionado e posteriormente

com o valor do caudal acumulado.
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Private Sub IAFCaudalCalculel()
IT txtIAFDQAcumuladol.Text <> " Then
IAFQAL = Convert.ToDouble(txtIAFDQAcumuladol.Text)
End If

If (cboIAFNConforto.SelectedItem = "Baixo™)} Then
If (IAFQAL < 3.5) Then
TAFQCL = 8.5809 * IAFQA1 ™ ©.5892
txtIAFDQCalculol. Text = String.Format("{8}", IAFQC1)
ElseIf (IAFQAL > 3.5) And (IAFQAL < 25) Then
TAFQCL = ©.4944 * TAFQAl ™ @.5278
txtIAFDQCalculol.Text = String.Format("{@l", TAFQC1)
Else
IAFQCL = 8.223 * TAFQAL ~ @8.7561
txtIAFDQCalculol. Text = String.Format("{8}", IAFQC1)
End If
End If

If (cboIAFNConforto.SelectedItem = "Médio™)} Then
If (IAFQAL < 3.5) Then
IAFQCL = @.5469 * IAFQAL ~ @.5137
txtIAFDQCalculol. Text = String.Format("{8}", IAFQC1)
ElseIf (IAFQAL > 3.5) And (IAFQAL < 25) Then
IAFQCL = 8.5226 * IAFQAL * ©.5364
txtIAFDQCalculol.Text = String.Format("{&}", IAFQCL)
Else
IAFQCL = @.2525 * IAFQAL ~ @.7587
txtIAFDQCalculol. Text = String.Format("{8}", IAFQC1)
End If
End If

If (cboIAFNConforto.SelectedItem = "Elevado"™) Then
If (IAFQAL < 3.5) Then
IAFQCI = @8.6@15 * IAFQAL ~ @.5B825
txtIAFDQCalculol.Text = String.Format("{8}", IAFQCL)
ElseIf (IAFQAL > 3.5) And (IAFQAL < 25) Then
IAFQCI = @.5834 * IAFQAL ™~ @.5872
txtIAFDQCalculol.Text = String.Format(“{8}", IAFQC1)
Else
IAFQCI = 8.31 * IAFQAL ™~ B.775
txtIAFDQCalculol. Text = String.Format("{8}", IAFQCL)
End If
End If

End Sub

Figura 5.23 — Codigo do caudal de calculo da Instalagdo Interior de Agua Fria

A interligacdo dos elementos e a dependéncia existente entre os mesmos ¢ um fator visivel nos
trés exemplos dados anteriormente, sendo mais relevante no ultimo exemplo. Assim, ¢
necessario garantir que sempre que se altere um valor ou uma condi¢do que as rotinas cujas
fungdes sao dependentes desses valores ou condigdes atualizem automaticamente. Desta forma,
e, tomando como exemplo o ultimo, sendo o caudal de calculo dependente do nivel de conforto

e do caudal acumulado, ¢ necessario garantir que quando um destes parametros ¢ alterado o
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valor do caudal de célculo ¢ atualizado. Para que tal acontega, deve colocar-se a rotina referente
ao caudal de calculo no codigo dos elementos que contém os pardmetros dos quais depende. Na
figura 5.24 apresentam-se os codigos automaticos dos parametros caudal acumulado e nivel de
conforto que se referem a alteragdo do contetido contido no elemento. A colocacao da rotina do
caudal de célculo em ambos os cddigos permite que o valor atualize automaticamente quando

existe a alteracdo de um destes parametros.

Private Sub txtIAFDQAcumuladel TextChanged(sender As System.Object, e As System.cventdrzs) Handles txtIAFDQAcumuladol. TextChanged
IAFCaudalCalculol()

End Suﬂ

Private Sub cholAFNConforte SelectedIndexChanged(sender As System.Cbjzct, e As System,Eventirgs) Handles cboI4FNConforto.SelectedIndexChanged
TAFCaudalCaleulel()
End Sub

Figura 5.24 — Codigo automatico do caudal acumulado e do nivel de conforto da Instalagdo
Interior de Agua Fria

Outro tipo de codigo utilizado e, apresentado como quarto exemplo, diz respeito a atribuicao
dos valores dos didmetros internos e externos tendo em consideragdo o tipo de material
escolhido e o valor do didmetro calculado. Neste exemplo temos igualmente uma sequéncia de
condi¢des “se” em primeiro lugar para selecdo do tipo de material e em segundo consoante o
valor do diametro calculado. Como o cddigo referente a esta rotina € muito extenso apresenta-
se na figura 5.25 um excerto do mesmo. Neste excerto ¢ possivel verificar a atribuicao de
variaveis ao didmetro interior e exterior e a sequéncia de condi¢des “se” quer em relagdo ao
tipo de material quer em relagdo ao didmetro calculado. Esta rotina apresenta a particularidade
“ByVal x” que permite que o procedimento decorra sem que se altere o valor da variavel
subjacente ao argumento do cddigo sendo, neste caso especifico, x a variavel atribuida ao

didmetro calculado.
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Private Sub CAFDiametroInteriors(Byval x) If cboTipoMaterial,Selecteditem = "Policloreto de Vinila (PVC)"™ Then
If txtCAFDDIS.Text <> "7 Then If x > @ And x <= 16 Then
CAFDDIS = Convert.,ToDouble{txtCAFDDIB, Text) CAFDDIE = 16
End If CAFDDES = 16.3
If txtCAFDDES.Text <> "7 Then End If
CAFDDEB = Convert.ToDouble{txtCAFDDEB.Text) If % » 16 And x <= 2@ Then
End If CAFDDIE = 28
If choTipoMaterial.SelectedItem = "Aco Inox™ Then CAFDDEE = 28.3
If x > @ And x <= 18 Then End If
CAFDDIS = 18 If x > 28 And x <= 25 Then
CAFDDES = 1@.845 CAFDDIE = 25
End If CAFDDES = 25.3
If x > 18 And x <= 12 Then End If
CAFDDIS = 12 If % > 25 And x <= 32 Then
CAFDDEE = 12.845 CAFDDIE = 32
End If CAFDDES = 32.3
If x » 12 And x <= 15 Then End If
CAFDDIS = 15 If x » 32 And x <= 48 Then
CAFDDES = 15.845 CAFDDIE = 48
End If CAFDDES = 48.3
(. )
If cboTipoMaterial.SelectedItem = “Ago Galvanizado® Then If cboTipoMaterial.SelectedItem = "Polietileno Reticulado (PEX)" Then
If x » @ And x <= & Then If x » 8 And x <= 18 Then
CAFDDIE = B CAFDDIE = 18
CAFDDES = 13.5 CAFDDES = 18.3
End If End If
If x » B And x <= 18 Then If x > 18 And x ¢= 12 Then
CAFDDIE = 1@ CAFDDI& = 12
CAFDDES = 17.2 CAFDDES = 12.3
End If End If
If % » 18 And x ¢= 15 Then If x » 12 And x <= 16 Then
CAFDDIE = 15 CAFDDIE = 16
CAFDDEE = 21.3 CAFDDES = 16.3
End If End If
If x » 15 And x <= 2@ Then If x > 16 And x <= 28 Then
CAFDDIE = 28 CAFDDIE = 28
CAFDDEE = 26.9 CAFDDEB = 208.3
End If End I
() (2

Figura 5.25 — Excerto do codigo de atribui¢dao de didmetro interno e externo da Instalacao
Coletiva de Agua Fria

Como a comparagdo ¢ realizada com valores inteiros ¢ necessario que o valor lido pela rotina
seja também um nuamero inteiro. Para tal, no codigo do elemento deve colocar-se essa
informacao aquando da chamada da rotina de célculo, como se pode observar na figura 5.26. A
fun¢@o que permite a leitura como niimero inteiro corresponde a “Clnt” e transforma o valor do

elemento definido entre paréntesis.

Private Sub txtCAFDDCL TextChanged(sender As System.Object, e As System.Eventirgs) Handles txtCAFDDCL.TextChanged
{AFDiametroInteriorl(CInt(txtCAFDDCL. Text))
End Sub

Figura 5.26 — Cddigo automatico do elemento cujo parametro ¢ o didmetro calculado

Nos exemplos anteriores demonstrou-se, através de excertos, algumas das rotinas do cédigo do
programa. O restante coédigo assemelha-se ao que foi apresentado a exce¢do das fungdes que

permitem guardar, abrir e exportar as informagdes do programa.
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As fungdes “Abrir” e “Guardar” sdo realizadas por intermédio de um ficheiro de extensdo .txt

sendo que as duas partilham o mesmo ficheiro, ou seja, o ficheiro gerado através da funcao

“Guardar” ¢ o mesmo ficheiro lido quando selecionada a funcao “Abrir”

. Este ficheiro é

armazenado na pasta de arranque do programa. O codigo que permite guardar as informagdes

consiste na lista de todos os elementos que constam no programa, tal como se demonstra no

excerto da figura 5.27.

Private Sub Button2 Click(sender As System.C
Dim file As System.I0.Streamd

Dim path = System.Windows.Forms.Application,StartupPath

file

file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.
file.

= My.Computer.FileSystem.OpenTextFileWriter(path &

bject, e As System.EventArgs

B>

) Handles Button2.Click

dJriter

"\save,txt", False)

wFiteiine("txtEﬁFINllJ" & txtCAFINTII.Text)

WriteLine
WriteLine

("t
("txt
Writetine(
("t
("t

"txt
WriteLine
WritelLine
WriteLine("t
WriteLine
WriteLine
WriteLine
WriteLine
WriteLine
WriteLine
WritelLine

("txt
!
t
t
!
!
!
Writetine(
!
!
t
t
!
EE
("t

B 5% = 5
B =" =
B =" =
= = 8
et
“xt
"t
B 5% = 5
B 5% = 5
il
il
"txt

WriteLine
WriteLine
WriteLine
WriteLine
WriteLine
WriteLine
WritelLine
Writeline("tx t

CAFTFIML," & txtCAFTFIML.Text)
FNFTl_l, " & txtCAFNFTL 1.Text)
FNFT2 1," & txtCAFNFTZ2 1.Text)
FHFT3 1," & txtCAFNFT3 1.Text)
FNFTA 1," & txtCAFNFT4 1.Text)
FNFTS  1," & txtCAFNFTS 1.Text)
FC " & ExtCAFCRI.Text)

FC‘ " & ExtCAFCAL.Text)
FC " & txtCAFCLL.Text)
FC EQlJ" & txtCAFCEQL.Te
FOQAL," & txtCAFDQAL.Te
FOOQCL,™ & twtCAFDQCL.
FDDCL1,™ & txtCAFDDCL.
FDDIL1," & txtCAFDDIL.
\FDDEL," & txtCAFDDEL.
F & txtCAFDPIL.
\F & twtCAFDPFL.
\F & twtCAFDPCL.
\FFRL," & txtCAFFRL.Text)

AFDP CafgaUnltaFlal " B txtCAFDPCargalnitarial.Text)
FDPCargaD1n3W1cal " & txtCAFDPCargaDinamical.Text)
CAFDPCargaTotall,” & txtCAFDPCargaTotall.Text)

CA
B
Ca
CA
CA
CAl
il
B
]
B
Ca
CA
il
il
A

WriteLine( "txtCAFVTramol,"” & txtCAFVTramol.Text)
WriteLine( "txtCAFVAvaliacaol," & txtCAFVAvaliacaol.Text)

Figura 5.27 — Excerto do codigo da fun¢do “Guardar”

O codigo apresentado na figura anterior gera um ficheiro .txt em que cada linha do mesmo diz

respeito a um valor guardado, como demonstrado na figura 5.28 cujos valores guardados dizem

respeito aos valores na figura 5.29 obtidos no programa.
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) save - Bloco de notas = O X
Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda
fextCAFINT, a A
txtCAFTFIML, b
TxtCAFNFTL_1,1
txtCAFNFT2 1,
txtCAFNFT3 1,
txtCAFNFT4 1,
txtCAFNFT5_1,
txtCAFCR1,1
txtCAFCAL, 8,1
txtCAFCLL, 8,1
txtCAFCEQL,1,1
txtCAFDQAL, 8,1
txtCAFDQCL, 8,167574496578253
txtCAFDDC1,11,93668714981656
txtCAFDDIL, 15
txtCAFDDEL, 21,3
txtCAFDPI1, 400
txtCAFDPFL, 399,999988484524
txtCAFDPCL, 399,016988484524
txtCAFFR1,
txtCAFDPCargalnitarial,1,846861474687761E-05
txtCAFDPCargaDinamical,1,15154762148537E-85
txtCAFDPCargalotall,d,981811515475984
txtCAFVTramol, 8,948277669922306
txtCAFVAvaliacaol, Conforme L,
Figura 5.28 — Ficheiro .txt gerado pela fun¢do “Guardar”
5 Dimensionamento Técnico-Econémico de Sistemas Prediais de Abastecimento = X
”
"Guardar-‘ I Abrir
nitio  Instalagdio Goletiva de Agua Fria  instalag3o Interior de Agua Fria  Instalagho Interior Agua Quente  Orgamentagio
Caracterfsticas & Especificagies  Dispositivos & Tipologias. Dimensionamento
IDENTIFICAGAD
sl TIPOLOGIASE N DEFOGOS  COMPRIMENTO DOS TRANOS DIAMETRO NORMALIZADO PRESSOES INSTALADAS PERDAS DE CARGA VELOCIDADE
e _ CAUDAL GAUDAL AR Velocidade
Real Altura Local Equivalente acumuLADO CALCULO calculado Interior Exterior Inicial Final ~ Corrigida RESI!‘TENC\A Unitaria  Dindmica  Total Tramo )
HTRTS TS g ) ) s s o (), o e Ged (e wym Gea  gen (s TE
) O U S e [ oo

EENEEE N L 1 | 1 ) & i 1 | i N |
ENEEl NI I Bl I S . -

Figura 5.29 — Valores guardados no ficheiro .txt

No que diz respeito a fungao “Exportar”, iniciou-se o processo pela criagdo de um ficheiro
Excel que sera utilizado como template e que contem informagao estatica, como por exemplo
os titulos. Serd a partir deste femplate que serdo gerados os ficheiros .xls com os resultados
obtidos no programa. Este ficheiro .xIs denominado de template encontra-se igualmente
colocado na pasta de arranque do programa. O codigo desta fungao ¢ entdo desenvolvido tendo
em conta as células em que cada elemento devera ser colocado e a alocacdo ¢ demonstrada no

excerto da figura 5.30.
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Private Sub Buttonl Click{sender As System.Object, e As System.Eventargs) Handles butSsportar.Click
Di=m xlapp As Excel.igpllcntion = Hew Microsoft.0ffice.Interop.Excel.2pplicatian()

If xlapp Is Nothing Then
Meysagefion. Show{ "Excal l: not properly fnstalled]|™)
Return

End If

Dim xlWorkBook As Excel.workbook
Dim «iworkShest &t Excel.dorkahest
bim misValue As Dbject = System.Reflection.Missing.Value

xlworkBook = wlApp.Workbooks.,Open{Systes.Windows.Forms. dpplication. Startupfath & “\template, xlsx")
wlborkSheet = xlborkBook.Sheets(“Coletiva dgua Fria®)
xlworkSheet. Cells(4, 2} = txtCAFINIL.Text

wlWorkSheet Callafd, 3) = twtCAFTFIML. Text
<lvorkSheet. Cells(4, 4) = txtCAFRFTL_1.Text
wluorkSheet Calla(s, 5} = RictCAFNFTZ_1.Text
xlWorkSheet . Cells(4, 6) = TxtCAFNFTI_1.Text
xluorksheet. Cella(4, 7} = txtCAFNFTA_1.Text
xlWorkSheet Cells(4, B) = twtCAFNFTS_1.Text
luorkSheet Cello(4, 9) = txtCAFCRL. Text

xlvorkSheet Cells(4, 18) = txtCAPCAL,. Text

xluorkShest Cells(4, 11) = txvCAFCLL.Text

xlvorkSheet. Colls(4, 12) = txtCAPCEQL.Text
xlnorksheet . Callafa, 13) = tutCAFDQAL.Text
xlwWorkSheet Cells($, 14) = twtCAFDOCL. Text
wlborkSheet. Calla(4, 15) = extCAFDDCL.Text
xlworkSheet.Cells(4, 18) = txtCAFDDIL.Text
xlvorkSheet.Cells(4, 17) = txtCAFDDEL. Text
xlWarksheat.Cellafa, 1B) = txtCAFDPIL.Text
xlvorkShest. Colls{d4, 18) = txtCAFDPFL. Text
wlorksheet.Cells(a, 28) = txtCAFDPCL. Text
xlworkSheet . Cells(4, 21) = txtCAFFRI. Text
sxlWorksheet.Cella{a, 22) = txtCAFDPCargalinitarial, Text
slWorkSheet.Cells({4, 23) = txtCAFDPCargalinamical.Text
xliorksheet.Cellafd, 24) = txtCAFDPCargaTotall.Text
xlWorkSheet.Cells(4, 25) = txtCAFVTramal.Text
xlwarkSheet.Cellsfd, 26) = txwtCAFVAvaliscanl, Text
slworksheet.Cells{5, I) = txtCAFINIZ.Text
xliorkShest.Calls(5, 3) = txtCAFTFIMZ, Text
slworksheet.Cells(5, 4) = txtCAFNFTL 2.Text

Figura 5.30 — Excerto do codigo da fungdo “Exportar”

Quando ¢ dada a ordem de “Exportar” o programa informa o utilizador de que o ficheiro foi
criado com sucesso como se pode observar na figura 5.31 e este ficheiro ¢ gravado com o nome

“Dimensionamento” no Ambiente de Trabalho do utilizador.
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Figura 5.31 — Informagao do programa relativo a fungao “Exportar”

O ficheiro gerado tem uma arquitetura semelhante a do programa como ¢ possivel visualizar na

figura 5.32.
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Figura 5.32 — Excerto do ficheiro .xlIs gerado pelo programa

5.6 Aplicacao pratica do programa

A verificagdo dos célculos efetuados pelo programa foi realizada através do exemplo descrito
no capitulo 8.7 do Manual dos Sistemas Prediais de Distribuigao ¢ Drenagem de Agua e que se

descreve de seguida.

O exemplo representa um sistema de distribuicdo de dgua para fins domésticos de um edificio
com cinco pisos, cujo primeiro piso constitui parte comum onde se situam as garagens €
arrecadagoes. Os restantes pisos constituem duas habitagdes, ambas de tipologia T3 de tipo
duplex. O abastecimento de agua do edificio sera feito através de um ramal de ligacdo que
estabelecera a ligagdo com a rede publica de abastecimento de dgua, a qual assegurara uma

distribuicdo com uma pressao de 400 kPa. A rede ¢ constituida por tubagens de aco galvanizado.
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No edificio serdo instalados trés contadores, um por cada inquilino e o terceiro para medigdo

dos caudais consumidos na zona comum.

Em cada habitagao serdo instalados dois aparelhos de produgao de 4gua quente (um esquentador
e um termoacumulador). O esquentador ficara instalado na cozinha e abastecera em termos de
agua quente a cozinha e a instalagdo sanitaria situada nesse piso; no 2° piso das habitagdes serdo
instalados termoacumuladores que abastecerao de agua quente as duas instalagdes sanitarias ai

presentes.

A aplicacao pratica do programa de calculo passa por comparar os valores de dimensionamento
explicitos no exemplo descrito anteriormente com os valores obtidos no programa de calculo
desenvolvido. Assim, de seguida, apresentam-se os tramos considerados pelo autor (tabela 5.10

e tabela 5.11) e os respetivos valores de dimensionamento (tabela 5.12).

Tabela 5.10 — Ramais de introdugdo e de ligacao(Pedroso, 2000)

Tramo Dispositivos Comprimento (m) ‘
A—-B 2Re+2Mr+2MIl+4LI1+ 12Lv + 6Br + 8Bd + §Ba 4,0

B-C 2Mr + 2MI1 + 4L1 + 12Lv + 6Br + 8Bd + 8Ba 0,8

c-C IMr + IMI + 2L1 + 6Lv + 3Br + 4Bd + 4Ba -

Tabela 5.11 — Ramais de distribuicdo e alimentagcdo(Pedroso, 2000)

| Tramo ~ Dispositvos ~ Comprimento (m) |
C-D 1Mr+ IMI+2L1+ 6Lv + 3Br +4Bd + 4Ba 12,0
D-E | IMr+ IMIl+ 2L1+ 6Lv + 3Br + 4Bd + 4Ba 9,5
E-F 2Br+4Bd +4 Ba +4Lv 3,0
F-G IBr+3Lv +3Ba+ 3Bd 1,0
G-H ILv + 1Ba + 1Bd + 1Br 5,0
H-I 1Ba + 1Bd + 1Br 3,0
I-J 1Bd + 1Br 2,5
J-L 1Br 0,6
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Tabela 5.12 — Valores de dimensionamento referidos no M.S.P.D.D.A.(Pedroso, 2000)

Tramo & &
(L/s) (L/s)

A-B 6,7 1,45 4,0 4,8 40 41,9 1,05 0,053
B-C 6,1 1,38 0,8 0,96 40 41,9 1,0 0,049
C-D 3,05 0,97 12,0 14,4 32 36,0 0,95 0,054
- 3,05 0,97 9,5 11,4 32 36,0 0,95 0,054
E-F 2,0 0,78 3,0 3,6 32 36,0 0,77 0,037
F-G 1,45 0,66 1,0 1,2 32 36,0 0,65 0,028
G-H 0,55 0,40 5,0 6,0 20 21,7 1,09 0,128
H-1 0,45 0,36 3,0 3,6 20 21,7 0,98 0,107
I- 0,20 0,20 2,5 3,0 15 16,1 0,98 0,156
-L 0,10 0,10 0,6 0,72 15 16,1 0,49 0,046

Os resultados obtidos através do programa de célculo encontram-se resumidos na tabela 5.13,
para termo de comparagdo com os valores de dimensionamento apresentados na tabela 5.12.
Contudo, as secgdes do programa preenchidas para efetuar o dimensionamento encontram-se
no anexo III. Os valores destacados a amarelo na tabela 5.13 e na tabela 5.14 representam os
valores que diferem dos apresentados pelo autor no exemplo pratico do Manual dos Sistemas
Prediais de Distribui¢do e Drenagem de Aguas. A verificagdo dos valores obtidos pelo
programa de calculo foi realizada através de calculo manual e apresentam-se nas equagdes (5.1)

a (5.10) com as respetivas justificagdes de calculo.

Tabela 5.13 — Valores de dimensionamento obtidos pelo programa de calculo

Tramo Qa . DN Oint. \%
(L/s) (L/s) (mm) (mm) (m/s)
A-B 6,7 1,45 4,0 4,8 40 41,9 1,05 0,053
B-C 6,1 1,38 0,8 0,96 40 41,9 1,0 0,049
C-D 3,05 0,97 12,0 14,4 32 36,0 0,95 0,054
D-E 3,05 0,97 9,5 11,4 32 36,0 0,95 0,054
- 2,0 0,78 3,0 3,6 32 36,0 0,77 0,037
-G 1,45 0,66 1,0 1,2 25 27,3 1,13 0,103
G-H 0,55 0,40 5,0 6,0 20 21,7 1,09 0,128
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Tabela 5.14 - Valores de dimensionamento obtidos pelo programa de calculo (continuagao)

H-1 0,45 0,36 3,0 3,6 20 21,7 0,98 0,107
I-J 0,20 0,24 2,5 3,0 15 16,1 1,17 0,214
J-L 0,10 0,17 0,6 0,72 15 16,1 0,82 0,114

As diferengas entre os resultados do programa de calculo e os valores apresentados no
M.S.P.D.D.A. verificam-se apenas em trés tramos, F-G, I-J e J-L. De seguida apresentam-se as

justificagdes e os célculos efetuados pelo programa.
Tramo F-G

No tramo F-G a diferenca consiste no diametro selecionado pelo autor para o tramo e a selegao
do didmetro por parte do programa. O autor define que o didmetro para o tramo ¢ o DN 32 mm
enquanto que o programa define o didmetro DN 25 mm. Este valor ¢ definido consoante o valor
do didmetro calculado, como se demonstra na equagao (5.1), como o valor obtido ¢ 23,71 mm
o programa assume que o didmetro normalizado a utilizar ¢ o superior a este valor, ou seja, o
didmetro normalizado 25 mm. A altera¢do do didmetro normalizado e consequentemente a

alteragdo do didmetro interior implica valores diferentes de velocidade e perda de carga.

3 (5.1)
Dc = f% @Dc:\/1,274x(;),566><10 ) & De =23, 71mm

Dc =23,71mm — DN25 — ¢ =27,3mm (5.2)
3
V= 4XQ§ V= 4X(0,66X193)2 <:>V=1,131m/s (53)
nxD;, rx(27,3x1077)
V1,75 1131,75
J=4xbx—5 & J =4x0,00023x ————— < J =0,1027m/m (5.4)
D" 0,0273"
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Tramo I-J

No caso do tramo I-J as diferencas surgem com o caudal de calculo. O autor utiliza o valor do
caudal acumulado enquanto que o programa calcula o valor do caudal através do método de
Delebecque considerando conforto médio e que o caudal acumulado ¢ inferior a 3,5 L/s. Tendo
em conta o valor de caudal de calculo obtido, os valores da velocidade e perda de carga sdao

diferentes uma vez que dependem do valor do caudal de célculo.

0. =0,5469x Q%1 "« 0 =0,5469%x0,2"""" < Q =0,239L/s (5.5)
3
V- 4X§f o= 4X(((1)’62f’91><01?)2 eV =1174m/s (5.6)
TX int. T X b x
1,75 1,75
Jz4xbx%<:>]:4x0,00023x%<:>]:0,214m/m (5.7)

b

Tramo J-L

As diferencas encontradas no tramo J-L. devem-se igualmente ao método de calculo do valor do caudal

de célculo, tal como sucedido no tramo I-J.

0, =0,5469x 01 " 0 =0,5469x0,1""" < Q. =0,1675L /s (5.8)
4xQc 4x(0,1675x10%)

= eV = 312
X D: 7x(16,1x107")

mt.

14 <V =0823m/s (5.9

V1,75 098231,75

J = Axbx i & J =4x0,00023x ey < J =01 14m/m (5.10)

Apo6s comparagdo dos resultados obtidos com os resultados propostos pelo autor do exemplo
pratico, conclui-se que o dimensionamento realizado pelo programa coincide com os valores

de dimensionamento esperados de forma que o processo de calculo do programa ¢ valido.
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6. CONCLUSAO

No presente capitulo apresentam-se as principais conclusdes bem como sugestdes para

trabalhos futuros.

6.1 Conclusoes

O principal objetivo deste trabalho consistiu no desenvolvimento de um programa de calculo
que permitisse o dimensionamento das redes coletiva e interior de abastecimento de agua. Para
o efeito, procedeu-se a uma revisao de conteudos relacionados com o tema, com o objetivo de
compreender e incorporar no programa todos os elementos necessarios ao correto

dimensionamento dos sistemas prediais.

O programa desenvolvido constitui uma ferramenta 1til para o dimensionamento dos sistemas
prediais de abastecimento de agua que qualquer engenheiro pode utilizar ou desenvolver sem
ser necessario a aquisicdo de um produto comercial. Ao longo do desenvolvimento do programa
foram surgindo algumas dificuldades associadas, fundamentalmente, a escassez de
conhecimentos em programacao, na linguagem de programacao e com o processo de criacao de
um aplicativo, mas que foram ultrapassadas com a ajuda de tutoriais e foruns de duavidas
permitindo a conclusdo do programa de calculo e consequentemente o objetivo da presente
dissertagdo. Embora se tenha concretizado o propdsito do programa e, este esteja funcional, tal
como se provou no capitulo anterior através de comparagdo de resultados, existem
melhoramentos a fazer e a possibilidade de desenvolver o programa de célculo, sugerindo-se a

continuacao do trabalho realizado.

Inicialmente, propoOs-se a criacdo de um programa que permitisse definir qual a féormula de
calculo da perda de carga unitaria e o respetivo material a utilizar na rede. Este objetivo foi
cumprido sendo possivel o utilizador escolher entre quatro formulas de calculo da perda de
carga unitaria bem como escolher qual o material que pretende tendo-se inserido no programa

oito materiais usualmente utilizados neste tipo de redes. Desta forma, o programa abrange um
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maior leque de possibilidades no dimensionamento ao contrario do que acontece com algumas

aplicagdes comerciais disponiveis.

Além dos valores que sao calculados automaticamente, o programa permite alterar os valores
obtidos, por exemplo, caso o didmetro atribuido ndo seja a melhor op¢ao para o utilizador, este
pode alterar esse valor e os calculos que dependem deste parametro serdo recalculados de forma
imediata. Pretende-se desta forma que o utilizador seja livre de introduzir os valores que

pretende e nao restringir aos dados e valores do programa.

A opcdo de criar um programa de céalculo através do programa Microsoft Visual Basic 2010
Express recorrendo a linguagem Visual Basic, em vez de criar uma folha de calculo em
Microsoft Excel, permitiu consolidar os conhecimentos relativos ao dimensionamento dos
sistemas prediais de abastecimento de agua, mas também adquirir conhecimento na area da

programacao e no desenvolvimento de aplicativos.

6.2 Sugestoes de trabalhos futuros

Os sistemas prediais de abastecimento de agua sofreram ao longo dos anos uma evolugdo
significativa quer em termos de caracteristicas, quer em termos de materiais e ainda dos
elementos constituintes. Atualmente, existem ainda fatores em evolucdo, mas, existem

sobretudo, preocupacdes como a sustentabilidade ou a otimizagao destes sistemas.

Como trabalhos futuros, sugere-se o melhoramento do programa desenvolvido, em termos de
alteracdo da arquitetura do mesmo de forma a permitir a realizacao de ciclos de busca entre
elementos, de modo a automatizar a introdugao de dados e calculo do orcamento. Ainda sob o
ponto de vista de melhoramento do programa, seria interessante, conseguir de a introdugao de

linhas de calculo consoante a necessidade do utilizador.

Tendo em conta que os parametros e critérios utilizados para construcao do programa estao de
acordo com o Manual dos Sistemas Prediais de Distribui¢do e Drenagem de Aguas, sugere-se
a criacdo de uma base de dados que permita guardar a informacdo relativa aos diametros

comerciais de empresas presentes no mercado bem como as caracteristicas do material.
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Embora, o intuito da dissertacdo fosse somente o dimensionamento dos sistemas prediais de
abastecimento de agua, seria interessante acrescentar ao programa o dimensionamento dos

sistemas de drenagem, podendo assim abranger o célculo de todo o sistema predial.

Por ultimo, este trabalho s6 estard completo com a afinacao de todos os elementos em termos

de introdugao de dados e obtenc¢ao de resultados.
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ANEXO I - SECCOES CONSTITUINTES DO PROGRAMA

8 Dimensionamento Técnico-Econdmico de Sistemas Prediais de Abastecimento

Instrugies  procedimento

INSTRUGOES DE UTILIZAGAD

A presente aplicag3o encontra-se dividida nas seguintes secgdes:

Instrughes de Utilizagho: Instrugdes de utilizagdo desta aplicagdo de cdloulo.

Instalagiio Coletiva de Agua Fria: Dimensionamento da instalagio coletiva do edificio.

Instalagio Interior de Agua Fria: Dimensionamento das instalagiies individuais do edificio referentes a dgua fria.
Instalagio Interior de Agua Quente: Dimensionamento das instalagies individuais do edificio referentes a dsua quente.

S o e

Procedimento: Frocedimento informativo do dimensionamento de redes de distribuigio de dgua.

Az células de introdugdo de dados de entrada encontram-se identificadas do seguinte modo:
I:l Células de intredugdo de dados de entrada ou decisdes

-J Células de calculo automatico

Células cuja introdugdo de dados € opoional
INSTALA(“.ED COLETIVA DE AGUA FRIA

SECGAD: CARACTERISTICAS E ESPECIFICAGOES

1. Definir a firmula de dimensionamento a utilizar para o cdleulo das perdas de carga unitdria: |

Flamant
Hazen-Williams
Darcy-\Weishach
Fair-Wipple-Hsizo

2. Definir o tipo de material que pretende para a rede:

|Age Inox

!Al;o Galvanizado

| Cobre

| Policloreto de Vinilo (FVC)

| Poltetileno de Alts Densidade (PEAD)
| Polietileno Reticulade (PEX)
;Polrpmprlsnu {PF}

Figura Al 1- Sec¢do Inicio — Subsecc¢do Instrugdes
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all 4
-
2.1 O Fator de Rugosidade associado a cada tipo de material € gerado através do botio colocado & direita da célula. Sempre gue o tipo de
material for alterado deve sar gerado (através do botio) o fator da rugosidade correspondente. |—|
2 Os valores da Pressdo Minima de Abastecimento, Presso Minima nos Dispositivos e Velocidade de Escoamento Admissivel, t8m os
valores recomendados podendo ser alterados de acordo com a necessidade.
4. Especificar o Nivel de Conforto: | |55
iBatm
(| Médio
!Erevado
SECQEB’ DISPOSITIVOS E TIPOLOGIAS
Nesta secgio deve ser realizada a estruturag8o das tipologias, dos dispositivos afetos a cada tipologia e do respetivo nimero de dispositivos.
05 dispositivos devem ser identificados atraves do respetive simbolo.
SECGAD: DIMENSIONAMENTO
1. Especificar o inicio e fim de cada tramo.
2. Definir para cada tramo o ndmero total de tipologias.
3. Inserir os valores de comprimento real do tramao e altura.
0s valores relativos aos caudais, didmetros, perdas de carga, pressies e velocidade serfo gerados automaticamente. Deverd ser analisado para
cada tramo a Conformidade da Perda de Carga Acumulada e da Velocidade. A aplicagéo informa o utilizador da respetiva avaliagdo.
INSTALAGAD INTERIOR DE AGUA FRIA E INSTALAGRD INTERIOR DE AGUA QUENTE
0 procedimento de introdugdo de dados na aplicagdo € semelhante ao realizado na secqBo anterior. Para ambas, deve ser verificado a
conformidade dos dados na secgdo Caracteristicas e Especificagies. A secgfo Dispositivos serd preenchida automaticaments através dos dados
inseridos anteriormente na secgdo Instalacdo Coletiva de Agua Fria - Dispositivos & Tipologias. Proceder a0 preenchimento da secgdo Dimensionamento
tal como indicado anteriorments.
W
>

Figura Al 2 - Secg¢do Inicio — Subseccao Instrugdes (continuacao)
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Instrugdes  Procedimento

SECCAO CARACTERISTICA UNIDADES

Formulas de

dimensionamento.

Tipo de Material

Fator de Rugosidade

Pressdo Minima na

e Especificagbes

Rede

Pressdo Mihima nos
Dispositivos
Velocidade de
Escoamento
Admissivel

Nivel de Conforto

Simbolo
Descrigéo do
dispositiva
Caudal instantineo

Ndmero de

sitivos e Tipologias

kPa

kPa

mys

L/s

FORMULAS/OBSERVACOES

Férmulas possiveis: Flamant, Hazen-Williams, Darcy-Weisbach ou Fair-Whipple-Hsiao.

Agzo Inox, Ago Galvanizado, Cobre, Policloreto de Vinilo (PVC), Politilenc de Alta Densidade
[PEAD), Polietileno Reticulado {PEX), Polipropileneo (PP).

O fator de rhgﬂsidade & definido consoante o tipo de material escolhido no pardmetro anterior. O
seu valor € gerado a partir do botdo 3 direita da caixa e, sempre, que alterar o tipo de material

deve ser gerado novo valor do fator de rugosidade.
Estabelece-se, por recomendagdo, um valor inicial de 400 kPa.

0O valor deve situar-se entre 50 & 600 kPa. Recomenda-se enfre 150 e 300 kPa, por razies de

conforto e durabilidade.

Avelocidade de escoamente admissivel deve situar-se, por recomendagdo, entre 0.5 e 2 my/s. A

velocidade recomendada & de 1.5 my/s.
Adota-ze um nivel de conforto médio para aplicagio dos cosficientes de simultaneidade.

Definir os dispositivos a partir dos respetivos simbolos.

Identificagdo do dispositivo.

Rifimnmen A Adinsmsititenns avictnedne mmn ands fivebs s

Figura Al 3 - Seccao Inicio — Subsec¢do Procedimento

Claudia Filipa de Oliveira Passos



Dimensionamento Técnico-Economico de Sistemas Prediais de Abastecimento de Agua

n:.‘-—i Fa5 - s
-
Simbolo Definir os dispositivos a partir dos respetivos simbolos.
4 Descrigdo do
Identificagdo do dispositivo.
dispositivo
= .
L] Caudal Instantaneo L/s
] MNimero de
Nimero de dispositivos existentes em cada tipologia.
kil dispositivos
a
Caudal Total L/s Caudal total referente ao nimero total de dispositivos.
N® Tramao ldentificagdo do nimero do tramo de acordo com o desenho da instalagdo. (Dpoional}
Codificagdo dos tramos previamente realizada no desenho da instalagéo através da divisdo da
Inizio & fim do tramo
mesma em nds.
=]
E Tipologias e N° de
E Definir para cada tramo o ndmero total de tipologias abastecidas nas colunas correspondentes.
E Fogos
g Comprimento Real m Consultar desenho.
A altura devera ser considerada pusit'r'.ra e g tramo for ascendante e negativa caso o tramo seja
Altura m
descendente.
Perda de Carga Local m
E efetuado um acréscimo de 20 % ao comprimento real do tramo para compensagdo das perdas
Comprimento
m de carga localizadas.
Equivalente
Leq. = Lyeqt + Liagar Leq. = 12 % Lyog
Caudal Acumulado L/s Caudal Total em cada tramo, obtido automaticamente a partir da secgde anterior.
L —— 3 Conforto Baixo ('B] Conforto Medio (M) Conforto Elevado (E)
Qaeom £3.5 Q.= 05099 x Q23022 | g = 05460 x Q23137 | 9. =0.6015 x Q2353 b
< >
Figura Al 4 - Sec¢do Inicio — Subsec¢do Procedimento (continuacao)
4 Universidade do Minho
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ol . = F - ] b
B T G i = A e e S S R B -
Qaeemuions (L/S) Conforto Baixo (B) Conforto Médio (M) Conforto Elevado (E)
Queism. < 3.5 Q.= 05099 x Q23222 | g, = 0.5469 x Q25137 Q. =0.6015 x Q%3223
Caudal de Cleulo L/s
35 < Qucom < 25 0, = 04944 % QU528 = 0.5225 x Q2338+ [ =0.5834x QL5372
25 < Qocum. = 5300 Q. =0.2230 x Q238! | @, =0.2525 x Q22597 | @.=03100 % @%=°
Calculado através da Equagao da Continuidade
Didgmetro Calculado mm - 1274 Q,
= ] =
Didmetro Interior mim
) Gerados consoante o tipo de material escolhido na secgdo Caracteristicas e Especificagies.
Didmetro Exterior mm
— 1
Fator de Resisténcia = £ \ML  GO00uTT
[—1-8 x 1°H[(3.7 D) Vx DH
Pressdo Inicial kPa
Pressdo Final kPa Arelagdo entre a pressao inicial e a pressao final de um tramo & estabelacida através do cdloulo
da perda de carga unit3ria obfida por intermédio da formula de dimensionada escolhida na
secgdo Caracteristicas e Especificagies.
Pressdo Corrigida kPa
Pfimxi = Pinicial — AP = P — ] % qu.
Pmrrigr’da = Pipgiai —J % Leq. —9.81 xh
175
Farmula de Flamant. | = b x VJ
piE=
Perda de Carga Farmula de Darcy-Weisbach: | = £ * :—;
kPa/m
A L85z
tRESHA Farmula da Hazen-Williams: [ = wf.'"_s % {i)
Y - 2l L. v
< >

Figura Al 5 - Seccao Inicio — Subsec¢do Procedimento (continuagao)

Claudia Filipa de Oliveira Passos 5



Dimensionamento Técnico-Economico de Sistemas Prediais de Abastecimento de Agua

asl \bastecimentc
W\.Pl_jﬁu LalduieiibulLgs = anl:bl!ll.u‘lsulz‘b. ~
Pressdo Corrigida kPa
Pf[nai = Priciat — AP = Prngpi —J % qu.
Pmrégidﬂ = Pinic!'r,(i _Jll X Leq. —9.81 xh
Férmulz de Flamant | = b x 2
piE=
Férmula de Darey-Weisbach: ] = £ x £
Perda de Carga ‘drmulz de Darcy-Weisbach: | = i
kPa/m
tar: L85z
Hnara Farmula de Hazen-Williams: [ = w'f,:'_s SJ
o c
y; 2 3 : 5 C
Formula de Fair-Whipple-Hsiao: ] = 198 = 10°% x oy
Perda de Carga
kPa AP = [ T
Dindmica
Perda de Carga Total kPa APc = Pinicia1 = Peorrigida
e
Velocidade no Tramo m/s mx D?
Verificagdo da Se a velocidade no tramo se situar no intervalo entre 0.5 e 2.0 m/s o utilizador receberd a
Velocidade mensagem “Conforme” caso contrdrio receberd 2 mensagem “Redimansionar”.
w
< >
Figura Al 6 - Sec¢do Inicio — Subsec¢do Procedimento (continuagao)
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Anexos

Exportar Guardar Abrir
Inicio  Instalagdo coletiva de Agus Fria  instalagdo Interior de Agua Fria Instalagdo Interior Agua Quente  Orcamentagio

caracteristicas e Especificagies  pispositives e Tipologias Dimensionamento

Formula de Dimensionamento |

Tipo de Material | v |

Fator de Rugosidade | |

Pressdo Minima na Rede  (kPa) 400 :
Pressdo Minima nos Dispositivos  (kPa) [ 171 =
Velocidade de Escoamento Admissivel  (m/s) 1560 C
Nivel de Conforto 5

Figura Al 7 - Secgdo Instalagio Coletiva de Agua Fria — Subsecgdo Caracteristicas e Especificagdes

Claudia Filipa de Oliveira Passos



Dimensionamento Técnico-Econdémico de Sistemas Prediais de Abastecimento de Agua

B8 Dimensionamento Técnico-Econémico de Sistemas Predizis de Abasteciments

Inicio  Instalagdo coletiva de Agua Fria  instalagdo Interior de Agua Fria  Instalagéo Interior Agua Quents  Orgamentacio

caracteristicas & Especificagiies  Dispositivos e Tipelegias  pj i 1o

Tipologia 1 Tipologia 2 Tipologia 3

caudal

Simbolo Descrigdo de Dispositivo Instantdneo N Dispositivos Caudal Total N Dispositives caudal Total — N° Dispositivos Caudal Total

{Lfs) Lfs) Lfs)

(] [
(]
[ ] [ —
-] N
(] [ (I
(-] (N (.
(] (|
(]
(-] [
[y | |
(]
(-] (|
| N
(] — (I
[ ] [
(] [ -
(] ———

IHERRRNRRRNn
THLLTLELL LTI
IR
EENEERRNNNNANNNNR
IHEERRRNRRNR
TR LI TILL

[ ENERENENENNEEDNEDN

exportar | | Guardar | | Awir

(/=)

Tipologia 4

N* Dispositives  Ccaudal Total

/=)

Tipologia &

MN* Dispositivos Caudal Total

/=)

Figura AI 8 - Sec¢do Instalagio Coletiva de Agua Fria — Subsecgdo Dispositivos e Tipologias
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Anexos

B8 Dimensionsmento Técnico-Econemice de Sistemas Predizis de Abastecimento — B

Exportar | | Guardar | |

Infcio  Instalagdo Coletiva de Agus Fria  instalagdo Interior de Agua Fria  Instalagsio Interior Agua Quente  Orgamentagdo

caracteristicas e Especificagbes  Dispositives e Tipologias Dimensienamento

IDENTIFICACAQ
m{::os TIPOLOGIAS E N* DE FOGOS COMPRIMENTO [0S TRAMOS TR i DIAMETRO NORMALIZADO PRESSOES INSTALADAS it PERDAS DE CARGA VELOGIDA
o Real  altura Local Equivalente AcUMULADD  CALCULO gajeulado  Interior Exterior nicial  Final  corrigida RES;EEWA s RN S ve?a:;de |
W o Fm o ¥d ¥ TR TR TS g e e ws) ws) (o) ) (e (kPa)  (kPa)  (kPa) (Pa/m)  (kPs)  (kPa) (m/s) b
AN NN S S I S S (. | -
FEE SNEEN S I I b b B S
A TN EEEN S S I S e e s .
N N S N I EE O ) S R
FEE NS S S T D O N S S s . .
EEE e S I I D O ) ) S N e S
AN EEEEN S I I D b S S . .
Al NN S S I D S S N S . .
EEE RN S T I D e S S s [ .
EEE NN S I I D ) EE S (S s S .
EEE TN N I B D e S s [ E
Al EEEEN S S D D S S S S .
AN TR S T D D N S S s - .
ErE NN S D D S S s S E
FEE EENEEE S I I D e EE s
N NN S N I D e S e R
AN ENENN S S T $ S S (S - e
£ >

Figura AI 9 - Seccio Instalagio Coletiva de Agua Fria — Subsecgdo Dimensionamento

Claudia Filipa de Oliveira Passos
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Dimensionamento Técnico-Econdémico de Sistemas Prediais de Abastecimento de Agua

B8 Dimensionsmento Técnico-Econemice de Sistemas Predizis de Abastecimento

letiva de Agua Fria  Instalagdo Interior de ﬂgua Fria Instalagdo interior Agua Quente  Orcamentagio

pecificagies  Dispositivos e Tipologias Dimensicnamente

COMPRIMENTO DOS TRAMOS

Exportar | | Guardar | | Abrir

TIPOLOGIAS E N° DE FOGOS PR A DIAMETRO NORMALIZADO PRESSOES INSTALADAS EATOR PERDAS DE CARGA VELOCIDADE
Real Altura local Equivalents AcUMULADO  GALGULO  pajcylade  Interior  Exterior micial  Final  corrigiga % yotara pinamica Total vel::::zde o
TL T2 T3 T4 TR m) ) m) ws) /) st AR o U (kPx)  (kPa)  (kPa) (Pa/m)  (kPa)  (kPa) (m/s) ymaliceeRn
AR S S S . [ ] [t |
NN T I N D D N N N (N (NN (N (.
[ [ ] T I N D D D N N (N e (S
T N T N N D I S [
[ ] N N N O N O (N (O (N (N (.
EEFEE I N N N D I N [
D T T S N N S S [
N e N S N N N S ([
] e N N N D D N N N [ (.
EEFEE S T N I e Ea [
RN A T S N e D s [
AN S S S S D I S [
AR S S N D D I S [
EEEEE S S S R N I O [
RN I T S N S S I R
] [ T N N N D N N N (N NN ([
[ ] N D N N D (N N (N (O (N (N (. y
£ >
Figura AI 10 - Seccao Instalacao Coletiva de Agua Fria — Subsec¢do Dimensionamento (continuagdo)
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. : ~
Exportar Guardar Abrir
Inicio  Instalagio Coletiva de Agua Fria Instalagdo Interior de Agua Fria  instalagdo Interior Agua Quente  Orcamentagio
caracteristicas e Especificagies  pispositivos  Dimensionamento
Pressdo de Abastecimento interior  (kPa) 300 |
velocidade de Escoamento Admissivel (m/s) 1,00 I :
Pressdo Minima de Abastecimento  (kPa) 400 =
Fressdoc Minima nos Dispositives (kPa} | 150 :_ |
nivel de coforto ¥
W
£ >
Figura AI 11 - Seccdo Instalacao Interior de Agua Fria — Subsec¢ao Caracteristicas e Especificacdes
11
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Dimensionamento Técnico-Econdémico de Sistemas Prediais de Abastecimento de Agua

B8 Dimensionsmento Técnico-Econemice de Sistemas Predizis de Abastecimento

caracteristicas e Especificagtes  DISpositives  pimensionamento -

CAUDAL
simeoLo DESCRICAD DO DISPOSITIVO INSTANTANED

/s

Exportar | | Guardar | |

instalagio Coletiva de Agua Fria  Instalagao interior de Agua Fria  nstalagéo Interior Agua Quente  Orgamentagio

CAUDAL
siMBOLO DESCRIGAD DO DISPOSITIVO INSTANTANED

L/s)

Figura AI 12 - Secc¢io Instalagio Interior de Agua Fria — Subsecgdo Dispositivos
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Anexos

B8 Dimensionsmento Técnico-Econemice de Sistemas Predizis de Abastecimento — B

eomror | [ | | st

nicie  Instalagio Coletiva de Agus Fria  Instalagdo Interior de AgUa Fria  instalago Interior Agua Quente  Orgamentagao

Caracteristicas e Especificagies  Dispositivos Dimensionamento
IDENTIFICAGAD
DoS

TRAMOS
Real  Altura Local Equivalente

v rico rim IR . « » ™

DISPOSITIVOS COMPRIMENTO DOS TRAMOS

ACUMULADO
{Ls)

CAUDAL
CALCULD

L/s)

DIAMETRO NORMALIZADC

<alculade Interior Exterior

(mim) (mm)  {mmj

PRESSOES INSTALADAS

Inicial  Final Corrigida
tkPa)  [kPa)  (kPa)

FATOR
DE
RESISTENCIA

unitarii.
(kPa/n.

(55 1 T [ /| | (I [ (N N (N N N (N (.
51 1 {1 T AT [ /| I (N (N (N B (O N N (N
(55 1 T T T O | | (I [ (N N [ N N (N
(55 I {5 T | [ | | (N [ (N N [ N (.
FEN RN S D T N N S .
N IR S S T N N N .
N N RN S N N D N
HEN RN I S S D N N .
NN S D N N N (N
5 {1 T A A | [ /| I (N (O (I N (N N N
(51 5 T T 0 Y | | (I (O (N D [ N B (N
(5 I T T [ | | (N [ (N N [ N B (.
55 I {1 T T [ | | (N | (N N (O N N (N
5 I {1 0T AT Y /| (| (O (N (O O (O (O N (N
(51 5 T A [ /| (| (N [ (N N (O O N (O (.
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L_m w11 __ I I L
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Figura AI 13 - Sec¢io Instalagdo Interior de Agua Fria — Subsecgdo Dimensionamento

Claudia Filipa de Oliveira Passos
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Dimensionamento Técnico-Econdémico de Sistemas Prediais de Abastecimento de Agua

B8 Dimensionamento Técnico-Econémico de Sistemas Predizis de Abasteciments

Interior de Agu Fria  instalagdo interior Agua Quente  Orgamentagio

lensionamento

DISPOSITIVOS COMPRIMENTO DOS TRAMOS

Real  Altura Local Equivalente

I - - ™

I
I
T
I
I
LIl |
Y
I
LI I ]
I
Y
I [
Y
I
T
O
[ I I |

ACUMULADO
/'s)

GAUDAL
CALCULO
ius)

DIAMETRO NORMALIZADO

calculade Interior  Exterior
{mm} fmm}  (mmj)

PRESSOES INSTALADAS

Final Corrigida
{kPa) {kPa) (kPa)

Inicial

FATOR

®

RERRRRARRRRRARRNN:

PERDAS DE GARGA

unitdria Dindmica Total
(kPa/m)  (kPa)  (kPa)

VELOGIDADE

velocidade
Trama
{mys)

verificagdo

Figura AI 14 - Secg¢do Instalagdo Interior de Agua Fria — Subsecgdo Dimensionamento (continuagio)
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Anexos

Inicio  Instalagio Coletiva de Agua Fria Instalagdo Interior de Agua Friz  Instalagdo Interior Agua Quente  oreamentacio

caracteristicas e Especificagies  pispositivos  Dimensionamento

Pressdo de Abastecimento Interior  (kPa)

velocidade de Escoamento Admissivel (m/s)

Pressdo Minima de Abastecimento  (kPa)

Preszdo Minima nos Dispositivos (kPa)

nivel de coforto

i.00

Ak

Exportar

Guardar

Abrir

Figura AI 15 - Sec¢io Instalagdo Interior de Agua Quente — Subsecgdo Caracteristicas ¢ Especificagdes

Claudia Filipa de Oliveira Passos
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Dimensionamento Técnico-Econdémico de Sistemas Prediais de Abastecimento de Agua

B8 Dimensionsmento Técnico-Econemice de Sistemas Predizis de Abastecimento

Inicio

caracteristicas e Especificagtes  DISpositives  pimensionamento -

caudal
simbolo Descrigao do Dispositivo Instantaneo
(L/s)

instalagdo Coletiva de Agua Fria Instalagio Interior de Agua Friz  Instalagdo Interior Agua Quente  orgamentagio

caudal
Simbolo Descrigao do Dispositivo Instanténeo

(ws)
N [
[ —
I N
[ |
[ [ —
[ [
I e
I Y
[ [
N [

Figura AI 16 - Secgdo Instalagdo Interior de Agua Quente — Subsecgdo Dispositivos
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Anexos

B8 Dimensionsmento Técnico-Econemice de Sistemas Predizis de Abastecimento

Inicio  instalagio Coletiva de Agua Fria  Instalagdo Interior de Agua Fria Instalagdo Interior Agua Quente  orcamentagao

caracteristicas e Especificagées  Dispositivos Dimensionamento
IDENTIFIGACAD

Dos
TRAMOS DHSPOSITVOS

v nico im I
(]
(] [
(] [
(] I
(] [
[
[ [
L
(] [
L
(] [
L
(]
(5] [
(] [
L

(] [

COMPRIMENTO DOS TRAMOS

eomror | L | | s

CAUDAL

CAUDAL

CALCULD
Real Altura Local Equivalente ACUMULADOD

my (m)  (m) (m)

(/5

(L5

DIAMETRO NORMALIZADO

<alculado  Interior  Exterior
{mmy} {mmyj {mmy)

Figura AI 17 - Secgao Instalagdo Interior de Agua Quente — Subsec¢do Dimensionamento

PRESSOES INSTALADAS
Inicial ~ Final corrigida
(kPa)  (kPa) (kPa)

Z
=1
a

DE

RRRRRRRARRRRRERRR

W
L

Claudia Filipa de Oliveira Passos
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Dimensionamento Técnico-Econdémico de Sistemas Prediais de Abastecimento de Agua

B8 Dimensionsmento Técnico-Econemice de Sistemas Predizis de Abastecimento

de Agua Fria Instalagho Interior Agua Quente  orgamentagio

nto

3

‘IR EEEEEEEEEEN:
EEEEEEEEEEEEEEEEEQ:
EEEENEEEEEEEENENEN
HEEEEENENEEEENENENNNEN
EERENENEEEERNNENENNNEN
EEEENEEENSEEEENENDEDRN
AEEEENENEEEEENENENNNREN
EEEEEEEEEEENNENNNEN
EEEENEEEEERNENENNNEN
EEEENEEESEEEEEEDEDREN
EREEENENEEEEEEEENNEN

COMPRIMENTO DOS TRAMOS

Exportar | | Guardar | | Abrir

CAUDAL

CAUDAL

5 CALCULD
Real Altura Local Equivalente ACUMULADO

() (mj  (m) (m)

=)

s}

DIAMETRO NORMALIZADC

calculado Interior  Exterior
{mm) (mm)  {mm)

[ I (-
[ I [
[ I [
[ Y
[ [
[ [
[ I [
LI |
[ I [
[ N [
[ I [
(I I (I
[ (.
[ I [
[ | [
LI |
[

PRESSOES INSTALADAS FATOR

Inicial  Final  corrigida DE

(kPa)  (kPa) (kPa) RESISTEMCIA

PERDAS DE CARGA

unitéria Dindmica  Total
(kPa/m}  (kPa) (kPa)

Figura Al 18 - Seccdo Instalagao Interior de Agua Quente — Subsec¢ao Dimensionamento (continuagado)
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Anexos

B8 Dimensionsmento Técnico-Econemice de Sistemas Predizis de Abastecimento — B

eomror | [ | | st

Incie  instalagio Coletiva de Agua Fria  Instalagdo interior de Agua Fria Instalagsio Interior Agua Quente  Orgamentagio

ros e vsters. Y

LA PRECOS UNITARIOS OBTIDOS ATRAVES DO GERADOR DE PRECOS CYPE
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:
g
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8
g
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3
|
E
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E
2
o
z

Didgmetro Prego Unitario
&)

PRECO UNITARIO DO TURD - INSTALA
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- _i' 1007€| - :

- | e W 'i
PEX | 1996 == [EmeE o
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PEAD 3488 - - s03e - sme -

b O [ . 20 22 8 32 3
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Figura AI 19 - Seccao Orcamentacao
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Dimensionamento Técnico-Econdémico de Sistemas Prediais de Abastecimento de Agua

B8 Dimensionsmento Técnico-Econemice de Sistemas Predizis de Abastecimento = Pt
e
Exportar | | Guardar | | abrir
orgamentagao
PRECOS UNITARIOS OBTIDOS ATRAVES DO GERADOR DE PRECOS CYPE
| Ago Galvanizado 552€ - |848€| - | - |10078| - |1064€| - |12490¢|1763&8| - 2280¢€ 5 3200 - -
= S ——— e — T : : :
PVC = | = 744€| - | - | 1037€| - | 1595€ - | 2453€ 3100€ 5490%€ = 7369€| - | 10387TE| -
PEX 199€ = |E@siEe| = | = |Wrae| = [Basg| = |1960e 22ErE S5 £ aTeacl] = | erere || =
PP = € 20t6| - | - | 3ze| - |'Bsize | =+ | rb7rE | 1196t |47ilE & 29716 | 4003€ 51086
| PEAD 348€ - - 68038 - 8396 -  1502€ -  1B30€ 2638€ 4596% - [T = ==
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Ago Galvanizado | - | 543€ - - | 553€ - | &848€ - - | 1064¢€| 1499 € - 1764€| -
Ago Inoxiddvel - | 157& - 100€ - | 210€ - |2mBE| - A26€. | - | 6a3E| - 7.08€ - |4341g |
Cobre 430€ 482€ -  603€ -  728€ - | 971€£ - | 1283€ - | 1573€ - | 2389€ 4400€ 5147€
T [ e B = 5 744€, - | 1037E - | 15895¢€ 2453€ - 3189€ 5490¢
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L
£ >
Figura AI 20 - Seccao Orcamentacdo (continuagao)
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Anexos

ANEXO II - LISTA DE VARIAVEIS UTILIZADAS NO PROGRAMA

SECCAO

~

INSTALACAO COLETIVA DE AGUA FRIA

Tabela AIl 1 — Variaveis da Sec¢io Instalagdo Coletiva de Agua Fria

CONTEUDO
Caudal Instantaneo

Numero de dispositivos por tipologia

Caudal Total por dispositivo
Caudal Total por tipologia
Comprimento Real
Numero de Fogos por Tipologia
Altura

Perda de Carga Localizada
Comprimento Equivalente
Caudal Acumulado
Caudal Calculo

Diametro Calculado
Diametro Interior
Diametro Exterior
Velocidade Admissivel
Pressao Inicial

Pressdo Final

Pressdo Final Corrigida
Perda de Carga Unitaria
Perda de Carga Dinamica
Perda de Carga Total
Fator de Resisténcia
Velocidade no Tramo

NOME DO ELEMENTO

txtCaudallnstantaneoColetivaAguaFria[ 1-20]
txtNDispositivosT[1-5]ColetivaAguaFria[ 1-20]
txtCaudalTotalT[1-5]ColetivaAguaFria[1-20]
txtCAFQTotalT[1-5]

txtCAFCR[1-20]

txtCAFNFT[1-]_[1-20]

txtCAFCA[1-20]
txtCAFCL[1-20]
txtCAFCEQ[1-20]
txtCAFDQA[1-20]
txtCAFDQC[1-20]
txtCAFDDC[1-20]
txtCAFDDI[1-20]
txtCAFDDE[ 1-20]

nup VelocidadeEscoamento

txtCAFDPI[1-20]
txtCAFDPF[1-20]
txtCAFDPC[1-20]

txtCAFDPCargaUnitaria[ 1-20]
txtCAFDPCargaDinamica[1-20]
txtCAFDPCargaTotal[1-20]

txtCAFFR[1-20]

txtCAFVTramo[1-20]

VARIAVEL

CAFQI[1-20]

CAFNDTJ[1-5]_[1-20]
CAFQTT[1-5] [1-20]

CAFQTotalT[1-5]

CAFCR[1-20]

CAFDTJ[1-5]_[1-20]

CAFCA[1-20]
CAFCL[1-20]
CAFCEQ[1-20]
CAFQA[1-20]
CAFQC[1-20]
CAFDC[1-20]
CAFDDI[1-20]
CAFDDE[1-20]
CAFVA[1-20]
CAFPI[1-20]
CAFPF[1-20]
CAFPFC[1-20]
CAFPCU[1-20]
CAFPCD[1-20]
CAFPCT[1-20]
CAFFR[1-20]
CAFVF[1-20]

Claudia Filipa de Oliveira Passos



Dimensionamento Técnico-Economico de Sistemas Prediais de Abastecimento de Agua

SECCAO

~

INSTALACAO INTERIOR DE AGUA FRIA

Tabela AII 2 - Variaveis da Sec¢do Instalagio Interior de Agua Fria

NOME DO ELEMENTO

CONTEUDO
Caudal Instantaneo
Comprimento Real
Comprimento Equivalente
Caudal Acumulado
Caudal Célculo
Diametro Calculado
Diametro Interior
Diametro Exterior
Velocidade Admissivel
Numero de dispositivos no tramo
Pressao Inicial
Pressdo Final
Pressdo Final Corrigida
Fator de Resisténcia
Perda de Carga Unitaria
Perda de Carga Dinamica
Perda de Carga Total

Velocidade no Tramo

txtIAFDTQInstantaneo[1-20]
txtAFDCReal[1-20]
txtIAFDCEquivalente[1-20]
txtIAFDQAcumulado[1-20]
txtIAFDQCalculo[1-20]
txtIAFDDCalculado[1-20]
txtIAFDDInterior[1-20]
txtIAFDDExterior[1-20]
nuplAFVelocidade[1-20]
txtIAFDD[1-20] [1-20]
txtIAFDPInicial[1-20]
txtIAFDPFinal[1-20]
txtIAFDPCorrigida[1-20]
txtIAFFR[1-20]
txtIAFDPCUnitaria[ 1-20]
txtIAFDPCDinamica[1-20]
txtIAFDPCTotal[1-20]
txtIAFVTramo[1-20]

VARIAVEL ‘
IAFQI[1-20]
IAFCR[1-20]
IAFCEQI1-20]
IAFQA[1-20]
IAFQC[1-20]
IAFDC[1-20]
IAFDDI[1-20]
IAFDDE[1-20]
IAFVA[1-20]
IAFDDI[1-20]_[1-20]
IAFPI[1-20]
IAFPF[1-20]
IAFPFC[1-20]
IAFFR[1-20]
IAFPCU[1-20]
IAFPCD[1-20]
IAFPCT[1-20]
IAFVF[1-20]

Universidade do Minho



Anexos

Tabela AII 3 - Variaveis da Secgdo Instalagio Interior de Agua Quente
SECCAO CONTEUDO NOME DO ELEMENTO VARIAVEL ‘

~

INSTALACAO INTERIOR DE AGUA QUENTE

Caudal Instantaneo
Comprimento Real
Comprimento Equivalente
Caudal Acumulado
Caudal Célculo

Diametro Calculado
Diametro Interior
Diametro Exterior
Velocidade Admissivel
Numero de dispositivos no tramo
Pressao Inicial

Pressdo Final

Pressdo Final Corrigida
Perda de Carga Unitaria
Perda de Carga Dindmica
Perda de Carga Total
Fator de Resisténcia

Velocidade no Tramo

txtIAQDTQInstantaneo[1-20]
txtlAQDCReal[1-20]
txtIAQDCEquivalente[ 1-20]
txtIAQDQA cumulado[1-20]
txtIAQDQCalculo[1-20]
txtIAQDDCalculado[1-20]
txtIAQDDInterior[1-20]
txtAQDDExterior[ 1-20]
nuplAQVelocidadeAdmissivel[1-20]
txtIAQDD[1-20] [1-20]
txtIAQDPInicial[1-20]
txtIAQDPFinal[1-20]
txtIAQDPCorrigida[1-20]
txtIAQPCUnitaria[1-20]
txtIAQPCDinamica[ 1-20]
txtIAQPCTotal[1-20]
txtIAQFR[1-20]
txtIAQVTramo[ 1-20]

TAQQI[1-20]
TAQCR[1-20]
IAQCEQ[1-20]
TAQQA[1-20]
TAQQC[1-20]
TAQDC[1-20]
IAQDDI[1-20]
IAQDDE[1-20]
TAQVA[1-20]
IAQDD[1-20] [1-20]
TAQPI[1-20]
IAQPF[1-20]
TAQPFC[1-20]
TAQPCU[1-20]
IAQPCD[1-20]
TAQPCTJ[1-20]
TAQFR[1-20]
TAQVF[1-20]

Claudia Filipa de Oliveira Passos



Dimensionamento Técnico-Econdémico de Sistemas Prediais de Abastecimento de Agua

4 Universidade do Minho



Anexos

ANEXO III - EXEMPLO PRATICO ATRAVES DO PROGRAMA DE CALCULO

o2l Dirnensionamente Técnico-Econdmico de Sisternas Prediais de Abastecimento

caracteristicas e Especificacies  pispositivos e Tipologias Dimensionamento

Formula de Dimensionamento

Tipo de Material

Fator de Rugosidade

Pressdo Minima na Rede  (kPa)

Pressdo Minima nos Dispositives  [kPa)

Velocidade de Escoamento Admissivel  (my/'s)

Nivel de Conforto

Figura AIIL 1 — Seccdo Instalagdo Coletiva de Agua Fria— Caracteristicas e Especificagdes — Exemplo pratico
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82 Dimensionamento Técnico-Econdmice de Sistemas Prediais de Abastecimento i p
caracteristicas e Especificagies  Dispositives e Tipelogias  pimensiocnamento *
Tipologia 1 Tipalogia 2 Tipolagia 3 Tipolagia 4 Tipolagia 5
. . ) » caudal
simbole Descrigdo de Dispositive Instantinep N° Dispositives caudal Total N Dispositivos Caudal Total — W° Dispositivos Gaudal Total I* Dispositivos Caudal Total N° Dispositivos Ccaudal Total

L/s) (L/s) (L/s)
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[ | | (=
| (e (eE
| S| WS
& | [SSERebsa e Mo
B | | SES——
s | (S|
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Figura AIIL 2 - Seccdo Instalagio Coletiva de Agua Fria— Dispositivos e Tipologias — Exemplo pratico

B8 Dimensionsmento Técnico-Econemice de Sistemas Predizis de Abastecimento = Pt

oot | [aumin | |

o Instalagdo coletiva de Agua Fria  nstalagdo Interior de Agua Fria  Instalagdo Interior Agua Quente  Orgamentagdo
iaracteristicas e Especificagdes  Dispositivos e Tipologias Dimensionamento

IDENTIFIGAGAD

bos TIPOLOGIAS E N° DE FOGOS COMPRIMENTO DOS TRAMOS DIAMETRO NORMALIZADO PRESSOES INSTALADAS o PERDAS DE CARGA. VELOCIDADE
TRAMOS _ CAUDAL CAUDAL velocidade
Real  Altura Local Equivalente acumuLapo GALCULD calculade  Interier  Exterior Inicial Final  corrigida RESL;)TEE Uritsie Ginbice: yatal S |
N Inicio Fim T1 T2 T3 T4 T5 m) (m) {m) (m) L) (L/s) {rmm}) {mmy {rmm}) (kPa) (kPa) (WPa) e H m) kPa) (kPa) (mys) verificagd:

MEE EEEEE e . i e e o (e e (.
FEEFEE s . S . e (S e (e s (S [
EEEEE I EE - . (e S (O (.

Figura AIIL 3 - Seccdo Instalagdo Coletiva de Agua Fria— Dimensionamento — Exemplo pratico
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Anexos

ol Dimensionamento Técnico-Econdmico de Sistemas Prediais de Abastecimento = *
inicio | Instalagdo Coletiva de Agua Fria  Instalagdo Interier de Agua Fria  instalagdo Interior Agua Quente  Orgamentacio =
caracteristicas e Especificacies  pispositivos Dimensionamento

Pressdo de Abastecimento Interior  (kPa) 300 T
velocidade de Escoamento Admissivel (m/s) 1,01:!. :

Pressdo Minima de abastecimento  {(kPa) 400 e

Pressdo Minima nos Dispositivos {kPa) 150 %

Hivel de Goforto m 2

Figura AIIl. 4 - Seccdo Instalacao Interior— Caracteristicas e Especificagdes — Exemplo pratico
3
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B8 Dimensionsmento Técnico-Econemice de Sistemas Predizis de Abastecimento — Pt

ot | [ | |

nicio  Instalacdo Coletive de Agua Fria  Instalacdo Interior de Agua Fria  instalagdo Interior Agua Quente  Orcamentacio

caracteristicas e Especificagies  DiSpositives  pimensionamento

GAUDAL
simeoLo DESCRIGAD DO DISPOSITIVO IMSTANTANED

1L/

Figura AIIL 5 - Sec¢do Instalagdo Interior— Dispositivos — Exemplo pratico

CAUDAL
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Anexos

85! Dimensionamente Técnico-Econdmico de Sistemas Prediais de Abastecimento
nicio  Instalagio Coletiva de Agus Fria  Instalagio Interior de Agua Fria Instalagdio Interior Agua Quente  Orgamentagio
aracteristicas ¢ Especificagdes  Dispositivos  Dimensionamento
IDENTIFICACAD

Dos
TRAMOS

DISPOSITIVOS COMPRIMENTO DOS TRAMOS

Real  Altura Local Equivalente

w o rim SIS o, o ™

) ] ST T 5 T 5
[ [ [ [ o 5 5 5 e
5[5 [ [ 55K
5 [ (5 [ 555 [
55 [ (5 5T 5 e
(55 {5 ] T A 5 e
/50 5 ) T G0 [
5 5 ) {5 O

CAUDAL
ACUMULADD

Lfs)

IERRRRRN

CALCULD
(s

DIAMETRO NORMALIZADC

cCalculado Interior Exterior

(mm;) {(mmj (mm)

PRESSOES INSTALADAS

Inicial Final corrigida
(kPa) {kPa} (kPa)

Figura AIIL 6 - Seccdo Instalag@o Interior— Dimensionamento — Exemplo pratico
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&5 Dimensionamenta Técnico-Econémice de Sistemas Prediais de Abastecimento - X
io Interior de Agua Fria  instalagéio Interior Agus Quente | Orgamentagio s
Himensionamento
DisPasITIVOS COMPRIMENTO DOS TRAMOS DIANETRO NORMALIZADO PRESSOES INSTALADAS PERDAS DE CARGA VELOGIDADE
Real  Alturs Local Equivalente m?m 3;:(?:; calculado Interior  Exterior Inicial Final Corrigida F;TEOR Unitéria Dindmica Total \rel-?;':amcb
A . o o -~ () () (mm)  (mm)  mm) (Pa)  (kPa)  (Pa)  RESISTENOIA o kPa)  (kea) (mysy ~ Verificado
15 ] [ | (R e [ (R WSW (5SS SRR SR fEEe 0eE e S | (S |
15 ] (et ]| [ s | (RN A (SRR | e GEEN  ooeE (e [ L
[ ] (e e (e s ([ (N A [ | e R 6 5E e | s (.
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Figura AIIL 7 - Sec¢ao Instalagdo Interior— Dimensionamento — Exemplo pratico (continuagao)
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