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Apresentagao

Programa desenvolvido para o calculo, dimensionamento e verificacado de redes prediais de abastecimento de
agua e drenagem de aguas residuais e pluviais.

E possivel criar os vérios tipos de rede num Unico ficheiro, assim a definicao das plantas sera comum.

A introdugéo de dados € grafica, pode realizar-se a partir de ficheiros DWF, DXF ou DWG, através do Ambiente
CYPE, com todas as vantagens que o caracterizam, permitindo uma elevada optimizacdo do tempo
disponibilizado para a realizagdo do projecto.

O programa realiza o calculo e dimensionamento, com base nos requisitos predefinidos, apds o qual emite
informac&o sobre 0s resultados das verificagées.

Gera as pegas escritas com maior ou menor quantidade de informagéo. De acordo com a selecgao
efectuada, gera as pecas desenhadas. A impressdo pode ser directa ou para ficheiros que poderdo ser
editados posteriormente e trabalhados por cada engenheiro.

Este manual apresenta a memoria de célculo das especialidades presentes no programa Redes de aguas,
residuais e pluviais Classico.
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1. Memoria de calculo

1.1. Aguas

O objectivo fundamental no dimensionamento de uma rede de abastecimento de aguas é fazer chegar a
agua a cada ponto de débito num edificio.

O problema pode abordar-se de dois pontos de vista diferentes:

« Dimensionamento. E o caso mais habitual, no qual a partir de uma série de dados de débitos e
distribuicdo dos mesmos, se deseja obter os didmetros adequados das tubagens de agua.

o Verificagdo. A partir de uma rede ja existente, deseja-se conhecer se verifica as limitagbes de
dimensionamento impostas ou consideradas segundo o critério do técnico.

Quer se deseje dimensionar, quer se deseje verificar, € necessario ter em conta os seguintes aspectos:

e As condigdes de chegada da agua aos pontos de débito. E necesséario respeitar uma série de
condicionantes, como pressdes nos débitos, e a velocidade da dgua nas tubagens.

e Facilidade de construgéo. A utilizagcdo de materiais, didametros e outros elementos facilmente disponiveis
no mercado, que se ajustem as normas tanto em dimensdes como em comportamento.

« Manutengéo. E fundamental conseguir um bom funcionamento da rede para evitar uma excessiva e
custosa manutencao correctiva, facilitando a manutengao preventiva.

o Economia. Nao serve apenas fazer com que a rede funcione. Esta deve comportar, além disso, um
custo razoavel evitando na medida do possivel sobredimensionar.

Uma vez recolhidos todos os dados necessarios, efectua-se o célculo em relacéo a formulagcédo adequada
em cada caso.

1.1.1. Dados prévios

1.1.1.1. Condigdes do abastecimento
O calculo de uma rede pode-se efectuar de dois modos:

e A partir de uma pressao de entrada dada, que deve ser introduzida pelo utilizador.
e Permitindo que o programa dé como resultado a pressdo necesséria de entrada que garanta o correcto

funcionamento da rede.

1.1.1.2. Simultaneidade nos débitos

O calculo hidraulico da rede de abastecimento de aguas pode-se realizar acumulando os caudais definidos
nos débitos.

O célculo dos caudais simultaneos depende do tipo do conforto seleccionado para a rede:

Nivel de conforto Qacumuiado < 3.5 I/8 25 /s = Qacumuiado > 3.5 I/s 500 I/s = Qacumuiaco > 25 I/s

Baixo Qeéiouo = 0-5099'(Qacumulado) 0:5002 Qcéicuo = 0-4944'(Qacumu\ado) 05278 Qcéicuo = 0-2230‘(Qacumulado) 07561
Médio Qeieuo = 0~5469'(Qacumulado) ostar Qcalcuto = 0-5226'(Qacumu\ado) 05364 Qealcuo = 0'2525'(Qacumulado) 07587
Elevado Qcé\culo = 0-6015'(Qacumulado) 0.5825 Qca’\culo = 0-5834'(Qacumu\ado) 0.5872 Qcé\culo = 0-3100'(Qacumu\ado) 0778

1.1.1.3. Biblioteca de débitos
A biblioteca de débitos predefinidos é a regulamentar. Os débitos definidos por defeito sdo os seguintes:

Aparelho ‘ Caudal minimo (1/s)
Lavatério individual 0.10

CYPE
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Lavatério colectivo (por bica) 0.05
Bidé 0.10
Banheira 0.25
Chuveiro individual 0.15
Pia de despejo com torneira de & 15 mm 0.15
Autoclismo de bacia de retrete 0.10
Mictério com torneira individual 0.15
Pia lava-louca 0.20
Bebedouro 0.10
M&quina de lavar louca 0.15
Maquina ou tanque de lavar roupa 0.20
Bacia de retrete com fluxémetro 1.50
Mictério com fluxémetro 0.50
Boca de rega ou de lavagem de & 15 mm 0.30
Idem de @ 20 mm 0.45

1.1.1.4. Velocidade nas tubagens

Uma das principais limitacdes ao dimensionar uma rede de abastecimento de aguas num edificio é a
velocidade do fluido na mesma.

Podem-se editar os limites de velocidade que o programa utilizara para realizar verificagcbes e dimensionar.
Os valores que o programa apresenta sao os regulamentares: o minimo € 0,5 m/s e 0 maximo 2 m/s.

1.1.1.5. Pressdes nos pontos de débito

Quando se dimensiona uma rede de abastecimento de aguas, é necessario assegurar nos débitos uma
presséao disponivel minima.

Também se deve limitar o valor maximo da mesma, uma vez que o excesso de pressdo poderia provocar
rupturas nas tubagens.

O intervalo de pressdes disponiveis em nés de débito num edificio pode oscilar entre os 50 e 600 kPa
(aproximadamente entre 5 e 60 m.c.a.). Embora estes valores possam ser determinados em grande medida
pelas necessidades de cada tipo de débito, por questdes de conforto e durabilidade recomenda-se entre
150 e 300 kPa (aproximadamente entre os 15 e os 30 m.c.a.).

Um sobredimensionamento das pressdes na rede pode ocasionar fugas, ou a necessidade de instalar
valvulas redutoras nas ligagdes dos débitos.

1.1.2. Tubagens

O funcionamento de uma rede de abastecimento de aguas num edificio depende em grande medida do tipo
e tamanho das tubagens utilizadas.

1.1.2.1. Materiais

Determinam a rugosidade superficial do tubo com a qual a &gua se vai encontrar. Uma maior rugosidade do
material implica maiores perdas no tramo. Deve-se expressar em milimetros. Estes sdo os valores, habituais
num projecto, da rugosidade absoluta:

Valores habituais de

Materiais rugosidade absoluta (mm)
Aco inox 0.03
Polietileno 0.02
PVC 0.03
Polipropileno 0.02
Tubagem multicamada 0.01

1.1.2.2. Diametros

A manutengao dos materiais realiza-se através da utilizagao de bibliotecas, de onde se obtém os materiais a
utilizar. Cada material tem a sua caracteristica de rugosidade absoluta definida juntamente com uma série de
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didmetros. Estas bibliotecas sé&o definiveis pelo utilizador, que pode modificar os coeficientes de rugosidade,
assim como tirar ou acrescentar diametros a série.

Didmetros maiores proporcionam perdas de carga menores nas tubagens e diminuem a velocidade de
circulagédo, mas encarecem o custo da rede, com o risco acrescentado de ter velocidades excessivamente
baixas ou pressdes demasiado altas nos nos.

1.1.2.3. Consideracéo de elementos especiais

Devido a necessidades construtivas ou de controlo, as redes de abastecimento de agua em edificios
requerem a utilizagao de elementos especiais diferentes das tubagens, como podem ser valvulas (nas suas
diferentes variantes), contadores, termoacumuladores, grupos de bombagem, etc.

Estes elementos seréo classificados em trés grupos:

¢ No grupo de perda de carga. Encontram-se todos o0s elementos que provocam uma perda de pressao
ao circular caudal através deles. Esta perda de carga pode-se introduzir directamente em m.c.a. (metros
de coluna de agua) ou proporcionalmente ao caudal, com a constante K que aparece nas fichas de
caracteristicas técnicas de valvulas e outros elementos.

e As bombas produzem um aumento na altura piezométrica da agua na tubagem, em fungao do caudal
que circula. Apesar de nao ser um dado rigorosamente exacto, ao definir uma bomba introduzir-se-a o
seu ganho de pressdo em m.c.a. e o seu rendimento eléctrico. Desta forma o programa fornece a
poténcia eléctrica em kW da bomba em questéo, que sera um dado importante a ter em conta no
momento de seleccionar um modelo comercial concreto.

e Para as redes de retorno de agua quente, o programa déa como resultado a poténcia eléctrica minima
necessaria para bombear a agua quente através do circuito de recirculagdo, tendo em conta os
desniveis de altura e a perda de carga nas tubagens.

Numa rede real existern outros elementos, como por exemplo cotovelos, redugdes, etc. Em alguns casos, as
perdas de carga sofridas nestes acessorios, sdo importantes no célculo. O programa permite incrementar o
coeficiente de resisténcia resultante do calculo para conseguir uns resultados que incluam este tipo de
perdas. Por este motivo define-se no menu Opgodes o coeficiente de perda de carga.

1.1.3. Calculo

Uma vez obtidos os dados de partida, procede-se ao célculo da rede, de acordo com os tipos de tubagens,
didmetros, elementos intercalados, caudais pedidos e pressdes de abastecimento. Para isso utiliza-se a
formulagdo que se pormenoriza a seguir.

1.1.3.1. Formulacéo tubagens

Para resolver os tramos da rede calculam-se as quedas de altura piezométrica, entre dois nés ligados por
um tramo, com a férmula de Darcy-Weisbach:

8-L-Q?

hy=f ———
P n2-g>D5

sendo:

h,, perda de carga (m.c.a.)

L, comprimento equivalente da tubagem (m)
Q, caudal que circula pela tubagem (m?/s)
g, aceleragéo da gravidade (m/s?)

D, diametro interior da tubagem (m)

O coeficiente de resisténcia f é fungao de:

« O numero de Reynolds (Re). Representa a relagéo entre as forgas de inércia e as forgas viscosas na
tubagem. Quando as forgas viscosas sdo predominantes (Re com valores baixos), o fluido escorre de
forma laminar pela tubagem. Quando as forgas de inércia predominam sobre as viscosas (Re grande), o
fluido deixa de se mover de uma forma ordenada (laminarmente), e passa a regime turbulento, cujo
estudo em forma exacta é praticamente impossivel. Quando o regime € laminar, a coluna da rugosidade
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€ menor em relacao as perdas devidas ao proprio comportamento viscoso do fluido que no regime
turbulento. Ao contrario, em regime turbulento, a influéncia da rugosidade torna-se mais patente.

e A rugosidade relativa (e/D). Traduz matematicamente as imperfeigoes do tubo. No caso da agua, os
valores de transigdo entre os regimes laminar e turbulento para o nimero de Reynolds encontram-se no
intervalo de 2000 a 4000, calculando-se como:

sendo:

V, velocidade do fluido na tubagem (m/s)
D, didmetro interior da tubagem (m)

v, viscosidade cinemética do fluido (m?%/s)

Em edificios ndo é permitido o fluxo laminar nas tubagens, e para regime turbulento podem-se utilizar duas
formulas:

o Colebrook-White. Através de um célculo iterativo, da um resultado exacto do coeficiente de resisténcia.

1 _ob ( € +2.51)
Vi S 9\E7D TR
e Malafaya-Baptista. A formulacéo é muito similar a de Colebrook-White, mas evita as iteragdes do célculo
através de uma aproximagéo.
2.51

0.6
Re: <0.4894-R;§’-“ +0.18:R3%- (8) )

€
72l z7p "

sendo:

f, coeficiente de resisténcia

€, rugosidade absoluta do material (m)
D, diadmetro interior da tubagem (m)
Re, nimero de Reynolds

Como parametro, é necessario o dado da viscosidade cinematica do fluido, 1.010x10¢ m?/s para a agua fria
e 0.478x10° m?/s para a agua quente, embora estes dados sejam também editaveis no menu opgoes.

1.1.3.2. Calculo das redes de retorno de agua quente

Quando se instalam redes de agua quente, é usual que a 4gua que se encontra nas tubagens arrefega, pelo
que ao pbdr em funcionamento um aparelho de dgua quente, descarregar-se-a4 a agua fria da tubagem
durante um determinado tempo, até que a dgua quente chegue ao ponto de débito.

Esta situagéo € a que se pretende solucionar com as redes de retorno de dgua quente.

Consegue-se que exista uma recirculacdo de dgua quente pela rede, de forma que quando se ponha em
funcionamento um aparelho de agua quente, chegue a 4gua a temperatura adequada instantaneamente.

Calcula-se um caudal minimo de recirculagdo que garanta uma perda de temperatura determinada, desde o
aparelho produtor de dgua quente até ao débito da mesma.

Ep=Q (Te-To)

sendo:

Ep, calor dissipado

Q, caudal no tramo

Te e Ts, temperaturas de entrada e de saida num determinado tramo

O calculo calorifico efectuado considera as perdas de calor no circuito de agua quente e a existéncia ou nao
de isolante nessas tubagens.

o Aformulagao utilizada para o célculo sem material isolante é a seguinte:
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m-D-AT
PP D 1
RD "R,

e Aformulagao utilizada para o célculo com material isolante € a seguinte:

mD-AT

D 2-e+D D
i *ﬁ"”( D ) * (he~(2Ae+D))

Epo=

[—

0]

sendo:

E,, calor dissipado (W/m)

AT, diferenga de temperatura entre dgua quente e ambiente (°C)
D, diametro da tubagem (m)

he, coeficiente convecgao exterior (W/m?°C)

hi, coeficiente convecgao interior (W/m?°C)

e, espessura do isolante (m)

A, condutividade térmica do isolante (W/m°C)

1.1.4. Dimensionamento

Ao dimensionar, o programa tratara de optimizar e seleccionar o didmetro minimo que cumpra todas as
restricoes (velocidade, presséo) e no caso de se ter seleccionado a opgao de velocidade Optima, serao
seleccionados os didmetros que garantam que a velocidade do fluido nos mesmos se aproxime mais da
Optima.

Para iniciar o dimensionamento, estabelece-se o diametro de cada um dos tramos ao menor da série do
material atribuido.

H& que salientar que o material do tramo n&o se alterar4 durante o dimensionamento, uma vez que as
variagbes no material utilizado numa obra sdo limitagbes impostas no dimensionamento por factores
externos ou normas.

O tramo que se encontra em piores condigoes, isto €, cujo desvio sobre os limites de velocidade seja maior,
€ modificado da seguinte forma:

e Se a velocidade do fluido for maior que o limite maximo, aumenta-se o diametro.
e Se a velocidade do fluido for menor que o limite minimo, diminui-se o diéametro.

Uma vez que os tramos cumprem as condigoes, verifica-se se existem nds que ndo cumpram as condi¢oes
de pressdo maxima e minima. No caso de existir, modificar-se-a o didmetro das tubagens mais carregadas,
isto é, aquelas com uma perda de carga unitaria maior.

1.1.5. Unidades

O programa solicita os dados numa série de unidades, apesar de internamente utilizar as unidades
requeridas pela formulacao.
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1.2. Residuais

1.2.1. Introducao

O objectivo fundamental no dimensionamento de uma rede de drenagem de &guas residuais domésticas &€
evacuar a agua desde os aparelhos de descarga, até a rede de saneamento da urbanizagao.

O problema pode ser abordado de dois pontos de vista diferentes, a saber:

« Dimensionamento. E o caso mais habitual, no qual a partir de uma série de dados de agua recolhida, se
deseja obter as dimensdes adequadas das tubagens.

o Verificagdo. A partir de uma rede ja existente, deseja-se conhecer se verifica as limitagbes de
dimensionamento impostas ou consideradas segundo o critério do técnico.

Quer se deseje dimensionar, quer se deseje verificar, € necessario ter em conta os seguintes aspectos:

« Exigénecias de caudal a evacuar. E necessario respeitar uma série de condicionantes na recolha de
aguas residuais.

o Facilidade de construgao. A utilizacdo de materiais, didmetros e outros elementos facilmente disponiveis
no mercado, que se ajustem as normas em dimensbes e comportamento.

e Manutengdo. Conseguir um bom funcionamento da rede para evitar uma excessiva e custosa
manutengao correctiva, facilitando a manutencéo preventiva, é fundamental.

e« Economia. Ndo basta que a rede funcione. Esta deve comportar, além disso, um custo razoavel
evitando dentro do possivel sobredimensionar.

Uma vez obtidos todos os dados necessarios, efectua-se o célculo em relagdo a formulagdo adequada em
cada caso.

1.2.2. Dados prévios

1.2.2.1. Condigodes de recolha

Sa0 necessarios varios dados para o célculo de uma rede. Estes dados s&o, definitivamente, os que
marcardo o comportamento da mesma.

1.2.2.2. Caudais de descarga por aparelho
Geralmente, esta é a principal condicionante no funcionamento da rede.

Caudal minimo
Aparelho ‘ (min)
Bacia de retrete 90
Banheira 60
Bidé 30
Chuveiro 30
Lavatdrio individual 30
Mégquina de lavar louca 60
Maquina de lavar roupa 60
Mictério de espaldar 90
Mictorio suspenso 60
Pia lava-louca 30
Tanque 60

As redes de drenagem de aguas residuais domésticas devem ser ramificadas, com um sé ponto de
descarga. O seu funcionamento deve ser em superficie livre.
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1.2.2.3. Simultaneidade nas descargas

Em alguns casos, pode ser interessante a utilizagdo de um coeficiente que reduza os caudais numa rede.
Desta forma € possivel simular o funcionamento de uma rede real, na qual geralmente os aparelhos nao
funcionam simultaneamente.

A férmula utilizada € a seguinte:

Q.=7.3497-Q25%52

sendo:
Q., caudal de célculo (I/min)
Q., caudal acumulado (I/min)

1.2.2.4. Ponto de descarga

O ponto de descarga é o ponto final onde chega toda a agua residual evacuada pela rede de drenagem.
Esses pontos podem ser de varios tipos, mas no caso de edificios, a situagdo mais usual é que a rede do
edificio desemboque numa rede de saneamento de urbanizagéo.

1.2.3. Tubagens

O funcionamento de uma rede de drenagem depende em grande medida do tipo, geometria e tamanho das
tubagens utilizadas.

1.2.3.1. Materiais

Os materiais determinam a rugosidade superficial do tubo com a qual a 4gua se vai encontrar. Quanto maior
a rugosidade menor a velocidade no tramo.

A forma de expressar a rugosidade depende, em grande medida, do tipo de formulacao que vai utilizar. E
habitual utilizar a formula de Manning-Strickler.

1.2.3.2. Diametros

A manutengao dos materiais realiza-se através da utilizag&o de bibliotecas, das quais se obtém os materiais
a utilizar nas obras. Cada um destes materiais traz o seu coeficiente juntamente com uma série de
dimensodes de tubagens. Estas bibliotecas sao definiveis pelo utilizador, que pode modificar os coeficientes,
assim como tirar ou acrescentar didmetros a série.

Diametros maiores diminuem a velocidade de circulagdo e a possibilidade de entrar em carga, mas
encarecem o custo da rede, com o risco acrescentado de ter velocidades excessivamente baixas.

1.2.4. Calculo

Uma vez obtidos os dados de partida, procede-se ao célculo da rede, de acordo com os tipos de tubagens,
didmetros e caudais. Para isso utiliza-se a formulagdo e o método de resolugao que se explicam a seguir.

1.2.4.1. Formulagéo

No caso de redes de drenagem, utiliza-se o0 método de recontagem de caudais desde os pontos de recolha
até a rede de drenagem da urbanizacéo.

Por isso, a rede deve ser ramificada e com um sé ponto de descarga.
Os célculos realizam-se através da j& mencionada férmula de Manning-Strickler.

Esta formula proporciona um célculo aproximado, uma vez que supde um regime de circulagéo uniforme em
todo o trajecto, o que é praticamente impossivel em tubagens reais.

e Férmula de Manning-Strickler. Utilizar-se-a para o célculo das tubagens horizontais. Possivelmente € a
férmula mais utilizada para o célculo hidraulico em saneamento, e expressa-se como:
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Q= % 'Ah'RhZ/S'i1/2

sendo:
An, secgao molhada (m?)

n, coeficiente de Manning. Este valor depende do material e da geometria da abastecimento de aguas, apesar de se poder
desprezar esta Ultima influéncia.

i, inclinagéo da tubagem (m/m)
Ry, raio hidraulico (m)

1.2.4.2. Ramais de descarga
Dimensionam-se de acordo com a férmula de Manning-Strickler.

Os ramais de descarga deverdo ser dimensionados a meia secgdo excepto nas situagdes indicadas
seguidamente.

Os ramais de descarga individuais poderdo ser dimensionados a secgdo cheia quando contarem com
ventilagdo secundaria. Quando s6 dispuserem de ventilacao primaria, poder-se-do dimensionar a secgéo
cheia, sempre que a distancia entre o sifao e a secgdo ventilada nao supere o valor maximo admissivel
obtido no gréfico seguinte.

| 3 Distincias mavimas entre os s

Os ramais de descarga individua ser dimensionados para escoamento a seogio cheia, desds que sejam respetadas as diténcias mixmas erire 0 sf0 & a seogio vertiada indicadas. O ulizador deve verficar 3s disténcias s2 optar pelo g
dimensicnamerto a secgio cheia

RAQLADE

Percentagem de inclinagso (%)

40

Disténcia (m)

Lawalouga, Chiuveira, Lavatério, Bicé (@ 40)
Bacia s ratrete (9 30 2 100), Sifo de piso, Mictério ds sspaldar (@ 75)
Tanqus e lavar roup, Maguing de lavar roupa s lougs, Banhelra (@ 40), Sifté0 de piso, Mictério suspense (9 50)

Fig. 1.1

Existem diametros minimos por aparelho que os ramais individuais de descarga deverdo cumprir:

Aparelho Diémgtrq rpinimo do
ramal individual (mm)
Bacio de retrete 90
Banheira 40
Bidé 40
Chuveiro 40
Lavatério 40
Maquina de lavar louca 50
Maquina de lavar roupa 50
Mictério espaldar 75
Mictério suspenso 50
Pia lava-louca 30
Tanque 60
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1.2.4.3. Calculo de tubos de queda
Utilizar-se-a a seguinte expressao para os tubos de queda:

D=4.4205-Q%8 198

sendo:

D, diadmetro do tubo vertical (mm)
Q, caudal de célculo (I/min)

ts, taxa de ocupagao (1/3, 1/5, ...)

Os tubos de queda serdo dimensionados para uma taxa de ocupacéao maxima de 1/3 e minima de 1/7
dependendo da existéncia ou nao de ventilagao secundaria, de acordo com os requisitos regulamentares.

1.2.4.4. Calculo de colunas de ventilacéo
As colunas de ventilagdo séo necessarias para evitar sobrepressoes, e dimensionam-se através da seguinte

féormula:

D,=0.39..%"%"-p

sendo:

D, didmetro da coluna de ventilagdo (mm)
L,, altura da coluna de ventilagao (m)

D, diametro do tubo de queda (mm)

1.2.4.5. Colectores

O seu diametro néo pode ser inferior ao maior dos didametros das tubagens que cheguem ao mesmo, com
um minimo de 100 mm.

Dimensionam-se através da formula de Manning-Strickler, para uma ocupagao n&o superior a meia secgao.

1.2.4.6. Elementos

Nas redes de drenagem de aguas residuais domésticas, podem-se acrescentar varios tipos de elementos,
que podem afectar ou ndo o calculo, mas que se terdo em conta em desenhos e medigoes.

1.2.5. Dimensionamento

Ao dimensionar, o programa trataréa de optimizar e seleccionar um didametro minimo que cumpra todas as
restricoes.

Para iniciar o dimensionamento, estabelece-se o didmetro de cada um dos tramos ao menor da série do
material atribuido, e a partir dele procura-se o adequado.

H& que fazer notar que o material do tramo ndo se alterara durante o dimensionamento, uma vez que as
alteragbes no material utilizado numa obra sé&o limitagdes impostas ao dimensionamento por factores
externos ou normas.

1.2.6. Unidades

O programa pede os dados numa série de unidades, apesar de internamente utilizar as unidades requeridas
pela formulagao.
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1.3. Pluviais

1.3.1. Introducao

O objectivo fundamental no dimensionamento de uma rede de drenagem de aguas pluviais num edificio de
habitacbes é evacuar a agua da chuva desde os pontos de descarga, geralmente coberturas até a rede de
saneamento da urbanizacao.

O problema pode ser abordado de dois pontos de vista diferentes, a saber:

« Dimensionamento. E o caso mais habitual, no qual a partir de uma série de dados de agua recolhida, se
deseja obter as dimensdes adequadas das tubagens.

o Verificagdo. A partir de uma rede ja existente, deseja-se conhecer se verifica as limitagbes de
dimensionamento impostas ou consideradas segundo o critério do técnico.

Quer se deseje dimensionar, quer se deseje verificar, € necessario ter em conta os seguintes aspectos:

o Facilidade de construgéo. A utilizacdo de materiais, didmetros e outros elementos facilmente disponiveis
no mercado, que se ajustem as normas em dimensbes e em comportamento.

e Manutengdo. Conseguir um bom funcionamento da rede para evitar uma excessiva e custosa
manutengao correctiva, facilitando a manutencéo preventiva, é fundamental.

¢ Economia. Nao basta que a rede funcione. Esta deve comportar, além disso, um custo razoavel
evitando dentro do possivel sobredimensionar.

Uma vez obtidos todos os dados necessarios, efectua-se o célculo em relagéo a formulagdo adequada em
cada caso.

1.3.2. Dados prévios

1.3.2.1. Caudais de descarga por area
O caudal de célculo obter-se-4 através da seguinte formula:

Q=CI1A

sendo:

Q, caudal de calculo (I/min)

C, coeficiente de escoamento, que geralmente ¢ igual a 1
I, intensidade de precipitagao (I/min-m?)

A, area de drenagem, em projecgao horizontal.

A intensidade de precipitagao calcular-se-4 segundo 0 previsto no ‘Regulamento Geral de Sistemas Publicos
e Prediais e Distribuicdo de Aguas e de Drenagem de Aguas Residuais’.
|=a-tP

sendo:

|, intensidade média maxima de precipitacao (mm/h) para a duragao t

t, duragdo da precipitacdo (min)

a, b, constantes que dependem do periodo de retorno e da regido pluviométrica.
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#% Mapa de regides pluviomstricas de Portugal |z|

Regiio & W0
Regiio B
Regiso C

Fig. 1.2

. Regides pluviométricas
perodo — -

de retorno

5 2569.26 | -0.562 | 207.41 | -0.562 | 311.11 | -0.562

10 290.58 | -0.549 | 232.21 | -0.549 | 348.42 | -0.549

20 317.74 | -0.538 | 254.19 | -0.538 | 381.29 | -0.538

As redes de drenagem devem ser ramificadas, com um sé ponto de descarga. O seu funcionamento deve
ser em superficie livre.

Em redes de drenagem de &guas residuais pluviais ndo faz sentido a utilizagdo de coeficientes de
simultaneidade, pelo que ndo séo utilizados neste ponto.

1.3.2.2. Ponto de descarga final

O ponto de descarga é o ponto final onde chega toda a 4gua evacuada pela rede de aguas pluviais. Esses
pontos podem ser de varios tipos, mas no caso de edificios, a situagdo mais usual é que a rede do edificio
desemboque numa rede de saneamento de urbanizagao.

1.3.3. Tubagens

O funcionamento da rede depende em grande medida do tipo, geometria e tamanho das tubagens
utilizadas.

1.3.3.1. Materiais

Os materiais determinam a rugosidade superficial do tubo com a qual a agua se vai encontrar. Quanto maior
a rugosidade menor a velocidade no tramo.

A forma de expressar a rugosidade depende, em grande medida, do tipo de formulagéo que vai utilizar. E
habitual utilizar a férmula de Manning Strickler.

1.3.3.2. Diametros

A manutengao dos materiais realiza-se através da utilizagao de bibliotecas, das quais se obtém os materiais
a utilizar nas obras. Cada um destes materiais traz 0 seu coeficiente juntamente com uma série de
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dimensodes de tubagens. Estas bibliotecas sao definiveis pelo utilizador, que pode modificar os coeficientes,
assim como tirar ou acrescentar diametros a série.

Didmetros maiores diminuem a velocidade de circulagdo e a possibilidade de entrar em carga, mas
encarecem o custo da rede, com o risco acrescentado de ter velocidades excessivamente baixas.

1.3.4. Calculo

Uma vez obtidos os dados de partida, procede-se ao calculo da rede, de acordo com os tipos de tubagens,
didmetros e caudais. Para isso utiliza-se a formulagdo que se explica a seguir.

1.3.4.1. Formulacao

No caso de redes de drenagem, utiliza-se 0 método de recontagem de caudais desde os pontos de recolha
até a rede de saneamento da urbanizagao.

Por isso, a rede deve ser ramificada e com um s6 ponto de descarga.
Os calculos realizam-se através da férmula de Manning-Strickler.

Esta formula proporciona um célculo aproximado, uma vez que supde um regime de circulagéo uniforme em
todo o trajecto, o que é praticamente impossivel em tubagens reais.

e Foérmula de Manning-Strickler. Utilizar-se-a para o calculo da tubagem horizontal. Possivelmente € a
féormula mais utilizada para o célculo de saneamento, e expressa-se como:

1
Q:—‘Ah'Rh2/3'i1/2
n
sendo:

An, secgao molhada (m?)

n, coeficiente de Manning. Este valor depende do material e da geometria do abastecimento de aguas, apesar de se poder
desprezar esta Ultima influéncia.

i, inclinagao da tubagem (m/m)
Ry, raio hidraulico (m)

1.3.4.2. Ramais de descarga
Os ramais de descarga serao dimensionados a secgéo cheia de acordo com a féormula de Manning-Strickler.

Verificar-se-4 que os ramais funcionem sempre em superficie livre, isto &, que nao entrem em carga.

1.3.4.3. Caleiras
A altura de lamina de &gua nas caleiras ndo podera superar 0.70 da altura da sua secgao transversal.

Para a sua verificagdo e dimensionamento utilizar-se-4 a férmula de Manning-Strickler.

1.3.4.4. Calculo de tubos de queda

O didmetro dos tubos de queda na drenagem de aguas pluviais ndo podera ser inferior ao maior dos
didmetros dos ramais que confluam nele, com um minimo de 50 mm.

Utilizar-se-4 a formulagao seguinte:

Qo= (‘”B' g) TDH-@gH) /2

sendo:

o, 0.453 se a entrada de caudal no tubo de queda se realizar com aresta viva; 0.578 se a entrada de caudal no tubo de queda
for coénica

B,0.350
D, didametro do tubo vertical (m)
Q., caudal de célculo (m%/s)
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H, carga no tubo de queda (m)
0, aceleragéo da gravidade (m/s?)

O dado H (carga no tubo de queda) representa a altura de lamina de dgua no tubo horizontal que chega ao
tubo de queda. Quando num mesmo piso existem vérias tubagens que descarregam no mesmo tubo de
queda, a altura H considerada para o calculo corresponde a média ponderada com o caudal que circula em
cada tramo horizontal.

1.3.4.5. Colectores

O seu diametro ndo pode ser inferior ao maior dos didmetros das tubagens que cheguem ao mesmo, com
um minimo de 100 mm.

Dimensionam-se atravées da formula de Manning-Strickler, para secgéo cheia.

1.3.5. Elementos

Nas redes de drenagem de aguas pluviais, podem-se acrescentar véarios tipos de elementos, que ndo
afectam o calculo, mas que se terdo em conta em desenhos e medigbes. Estes elementos s&o bocas de
limpeza, caixa de visita e grupo elevatério, etc.

1.3.6. Dimensionamento

Ao dimensionar, o programa tratara de optimizar e seleccionar um didametro minimo que cumpra todas as
restrigoes.

Para iniciar o dimensionamento, estabelece-se o didmetro de cada um dos tramos ao menor da série do
material atribuido, e a partir dele procura-se o adequado.

H& que fazer notar que o material do tramo ndo se alterara durante o dimensionamento, uma vez que as
alteracdes no material utilizado numa obra sao limitagdes impostas ao dimensionamento por factores
externos.

1.3.7. Unidades

O programa pede os dados numa série de unidades, apesar de internamente utilizar as unidades requeridas
pela formulacéo.
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