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Resumo

O funcionamento hidraulico de redes prediais de 4guas é um assunto relevante na execucao de um
empreendimento e cabe ao engenheiro um correto dimensionamento e aplicacdo do mesmo para

garantir o abastecimento e drenagem de aguas para os seus utilizadores.

Esta dissertacdo foca-se nas redes de abastecimento de dguas e nas redes de drenagem de aguas
residuais domésticas e pluviais. No decorrer da dissertacédo serdo abordados aspetos importantes, a
nivel dos regulamentos legais em vigor, dos aspetos relevantes para um correto dimensionamento e
tracado, dos materiais envolvidos na sua concecao e ainda e dos métodos construtivos em fase de
obra. Ser4 ainda elaborado um caso de estudo de dimensionamento de redes de abastecimento e
drenagem para um edificio, segundo a legislacdo nacional e europeia, comparados os resultados e

tiradas as devidas conclusdes.

Com a elaboracgao deste trabalho pretende-se reunir a informagédo mais relevante sobre a execucdo
de redes prediais desde a fase de estudo prévio até a fase da construgdo, com a obtencdo de um
conhecimento mais abrangente em relagdo ao tema, fazendo também uma andlise critica sobre os

temas em guestao.

Para tal, é necesséria uma pesquisa e recolha de informagéo sobre as metodologias de calculo atuais,
técnicas construtivas, requisitos legais necessarios para a sua execugao assim como boas préticas

aconselhaveis.

Palavras-chave: Agua, rede de abastecimento, rede de drenagem, domésticas, pluviais
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Abstract

The hydraulic operation of building water networks is a relevant issue in the execution of a project, and
it is up to the engineer to correctly sizing and applying it to ensure the supply and drainage of water for

its users.

This dissertation focuses on water supply networks and drainage networks for domestic wastewater
and rainwater drainage networks. During the dissertation, important aspects will be addressed, in terms
of current legal regulations, relevant aspects for correct sizing and layout, materials involved in its

design and construction methods in the construction phase.

A case study will also be addressed on the design of supply and drainage networks for a building, in
accordance with national and European legislation, comparing the results and the appropriate

conclusions.

With the elaboration of this work, it is intended to gather the most relevant information on the execution
of building networks from the preliminary study phase to the construction phase, obtaining a more
comprehensive knowledge regarding the topic, also making a critical analysis on the themes in

question.

To achieve this, research, and collection of information on current calculation methodologies,
construction techniques, legal requirements necessary for their execution as well as advisable good

practices are necessary.

Keywords: Water, supply network, drainage network, domestic, rainwater
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Caraterizacao e dimensionamento de Lisboa, 2023
redes de abastecimento e
drenagem de aguas em edificios

1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A agua é parte integrante dos nossos sistemas, tanto a nivel individual como a nivel social. A
preocupacdo com o abastecimento e a drenagem de agua € uma questdo que remonta a antiguidade,
pois 0 acesso a agua potavel e a gestdo de aguas pluviais e residuais sempre foram fundamentais

para a sobrevivéncia das comunidades humanas.

CivilizagcBes antigas, como 0s sumérios, egipcios, babilénios e romanos, desenvolveram sistemas de
abastecimento de agua, incluindo aquedutos, poc¢os, reservatorios e canalizacdes para fornecer agua

potavel as cidades e infraestrutura de drenagem para evitar inundacdes.

Durante a Idade Média, muitas cidades europeias enfrentaram problemas de abastecimento de agua
ndo tratada, o que levou a surtos de doencas transmitidas pela agua. No Renascimento, houve um

ressurgimento do interesse pela engenharia hidraulica e pela melhoria dos sistemas de agua e esgoto.

A Revolugédo Industrial trouxe uma urbanizacdo em massa e desafios significativos para o
abastecimento e drenagem de 4gua nas cidades em crescimento. Isso levou ao desenvolvimento de

sistemas de 4gua potavel e esgoto mais avancados.

O século XIX testemunhou avancos significativos na engenharia hidraulica, incluindo a implementacao
de sistemas de tratamento de agua e esgoto. A disseminacao de conhecimentos sobre a ligagéo entre

agua impura e doencgas, como a colera, também impulsionou a regulamentacdo em muitas areas.

No século XX, houve um aumento na conscientizacdo ambiental e na preocupagdo com a
sustentabilidade, levando a esfor¢cos para proteger as aguas superficiais e subterraneas, bem como

para melhorar a eficiéncia dos sistemas de drenagem urbana.

Atualmente, a gestdo da &4gua € uma prioridade global devido ao crescimento da populacdo, as
mudancas climaticas e a necessidade de garantir o acesso universal a agua potavel e ao saneamento

basico.

Como se pode verificar, as preocupag¢fes com o0s sistemas de abastecimento de agua e a sua

drenagem sédo cada vez mais exigentes, e a gestdo da mesma deve ser feita de forma eficiente.
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1.2 MOTIVACAO E OBJETIVO DO TRABALHO

O abastecimento e drenagem de &guas € parte integrante de qualquer projeto habitacional de
engenharia civil e influencia diretamente o nosso conforto e salde enquanto utilizadores e seres
humanos. Com a constante evolucdo tecnologica e com as preocupacgdes atuais em relacdo a um
consumo eficiente da agua, é da responsabilidade dos engenheiros estarem a par dos sistemas e

técnicas que promovam este consumo consciente da agua.

O objetivo deste trabalho passa por um aprofundar de conhecimentos em relacdo a redes de
abastecimento de &guas, redes de drenagem de &guas residuais e redes de drenagem de aguas
pluviais, com especial destaque para as questdes de regulamentagcéo e normas em vigor, assim como
boas praticas recomendadas, metodologia de célculo e dimensionamento das ditas redes, métodos
construtivos, as suas vantagens e desvantagens e a sua influéncia no funcionamento da redes, e por

altimo materiais a empregar na sua construcgao.

Para a execucao desta dissertacao € necessaria uma pesquisa profunda sobre os temas em analise,
tanto no panorama nacional como internacional, uma andlise critica sobre assuntos pertinentes e as

conclusoes a serem retiradas.

1.3 DESCRICAO DOS CAPITULOS

Esta dissertagéo foca-se nos sistemas prediais de abastecimento de agua e de drenagem residual e

pluvial, nomeadamente nas abordagens feitas pela legislacdo nacional e europeia.

A legislagdo portuguesa relacionada com o abastecimento e drenagem de agua em edificios é
composta por um conjunto de normas, regulamentos e decretos que estabelecem o0s requisitos

técnicos e as diretrizes para a concecao, instalacdo e manutencao dessas redes.

O Cédigo de Aguas de 1868 foi um dos primeiros documentos legais em Portugal que abordou
guestdes relacionadas a agua. Ele estabeleceu principios gerais sobre o0 uso e a gestao dos recursos

hidricos em Portugal.

Em 1995, o Decreto Regulamentar 23/95, doravante denominado por DR 23/95, veio aprovar o
Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de
Aguas Residuais, também conhecido como RGSPPDA (6) , que é uma das pecas mais importantes de
legislacdo no que diz respeito ao abastecimento e drenagem de agua em edificios, que estabelece as
regras técnicas a serem seguidas para sistemas de distribuicdo de agua e drenagem de &guas

residuais em edificios, incluindo especificagfes técnicas e requisitos de projeto.

J& em contexto europeu, a EN 806 e a EN 12056 sdo normas que tratam de aspetos relacionados ao

abastecimento de agua potavel e ao dimensionamento de sistemas de drenagem em edificios. Estas
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normas foram elaboradas pelo Comité Europeu de Normalizacdo (CEN) no ano 2000, com o objetivo

de fornecer diretrizes e métodos de calculo para dimensionar os sistemas.

A EN 806 é a norma para o abastecimento de agua em edificios e tem como objetivos 0s seguintes

pontos:

= Garantir a qualidade da agua potavel, estabelecendo diretrizes e requisitos para a qualidade
da agua potavel fornecida em edificios, assegurando que a agua seja segura e adequada para
consumo humano;

= Promover a eficiéncia e sustentabilidade, promovendo o uso eficiente da agua nos edificios e
incentivando a adocgdo de praticas sustentaveis de gestdo e distribuicdo de a4gua, como a
reducdo de perdas e o0 uso de dispositivos de &gua mais econémicos;

=>» Definir requisitos técnicos para instalagfes hidraulicas, estabelecendo critérios técnicos para o
projeto, instalacdo e manutencao de sistemas de abastecimento de agua em edificios, incluindo
especificacbes para tubagens, valvulas, conexdes e outros componentes;

= Assegurar a seguranca das instala¢gdes, visando garantir que as instalacbes de abastecimento
de agua sejam seguras, evitando vazamentos, contaminacdo e outros problemas que possam

afetar a salide dos usuarios.
Esta norma esta dividida em cinco documentos, divididos por subtemas:

v' EN 806-1:2000 — Generalidades; (13)

EN 806-2:2000 — Design; (14)

EN 806-3:2000 — Dimensionamento da tubagem. Método simplificado. (15)
EN 806-4:2000 - Instalacéo; (16)

EN 806-5:2000 — Operagéo e manutengéo. (17)

SSEENEENERN
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A EN 12056 € a norma para a drenagem de agua residuais e pluviais em edificios e tem como objetivos

0s seguintes pontos:

= Dimensionamento adequado de sistemas de drenagem de &aguas pluviais e residuais em

edificios, garantindo que esses sistemas possam lidar eficazmente com o volume de agua
esperado em diferentes condi¢cBes climaticas;

Prevencéao de inundacdes e danos, definindo métodos para prevenir inundacdes, alagamentos
e danos causados por aguas pluviais e residuais em edificios, protegendo a estrutura do edificio
e a saude dos ocupantes;

Seguranca e saneamento, visando assegurar gque o0s sistemas de drenagem sejam projetados
e construidos de forma a garantir a seguranca e o saneamento das instalacdes, evitando
problemas de contaminagdo ou mau odor;

Compatibilidade com normas ambientais, levando em consideracdo as preocupacoes
ambientais, promovendo a conformidade com regulamentacdes relacionadas ao tratamento

adequado de aguas residuais e ao controlo da poluigéo.

A norma em questdo é a EN 12056:2000 e, assim com a EN 806:2000 esta dividida em cinco capitulos:

SSEENEENERN

EN 12056-1:2000 — Generalidades e requisitos de performance; (8)

EN 12056-2:2000 — Tubagem sanitaria, layout e calculos; (9)

EN 12056-3:2000 — Drenagem do telhado, layout e calculos; (10)

EN 12056-4:2000 — Estacdes elevatorias de dguas residuais — Layout e calculos; (11)

EN 12056-5:2000 - Instalacéo e ensaios, instru¢cdes para operagdo, manutengdo e uso. (12)

Esta dissertacdo foca-se, essencialmente, nestas duas normas, e também no DR 23/95 (6), para

analise dos pontos em foco e esta dividida pelos seguintes capitulos:

>

Capitulo 1 — Introducédo: Onde séo definidas as consideragdes iniciais sobre o tema em estudo,

as motivacdes e objetivos, descricdo dos capitulos, metodologias, limitagfes e descricdo dos
sistemas;

Capitulo 2 — Materiais, tracado e instalacdo das redes: Neste capitulo sdo abordados os

diversos materiais permitidos e recomendados por cada uma das normas, para as diferentes
redes, os tracados que cada rede deve seguir e as implicagdes, tanto em termos construtivos
como em termos de célculo, que estes tem. E ainda abordada neste capitulo a instalacéo das
redes de um ponto de vista do projetista e também do empreiteiro;

Capitulo 3 — Dimensionamento da rede: Capitulo em que sdo apresentadas as diferentes

metodologias de calculo para o dimensionamento das redes de abastecimentos e drenagem
segundo as legislacdes nacional e europeia, com 0s devidos pressupostos;

Capitulo 4 — Caso de estudo: E apresentado um caso de estudo, onde s&o caraterizadas e

dimensionadas as redes segundo as metodologias apresentadas no capitulo 3;
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» Capitulo 5 — Resultados e conclusdes finais — Sao apresentados os resultados e comparacdes

feitas no capitulo anterior, feitas as devidas constatacdes de resultados e retiradas as

respetivas conclusdes.

1.4 DESCRICAO DOS SISTEMAS E LIMITACOES

A presente dissertacdo, conforme ja apontado, foca-se nas redes de abastecimento de 4gua e de
drenagem predial, no entanto, estes temas sdo bastantes abrangentes e dentro dos possiveis prazos
e limites foram feitas algumas simplificacfes nas abordagens.

Dentro do tema da rede de abastecimento de agua predial, limitou-se o tema a redes prediais com
alimentacgéo direta, ou seja, “‘guando nao se verifica a necessidade de recorrer a utilizagdo de elemento

sobrepressor no inicio da rede predial” (Pedroso, 2007). (4)

Para além desta limitacdo, ndo se desenvolve o tema de producdo de agua quente na presente
dissertagédo, abordando-se apenas o dimensionamento da rede de agua fria e quente, mas ndo a

caracterizacao de equipamentos de producéo de agua quente, nem o seu dimensionamento.

No tema da drenagem residual e pluvial desenvolve-se apenas a drenagem gravitica, ou seja, que é
apenas feita através da gravidade e que descarrega no coletor publico sem recurso a elevagéo através

de bombagem.

Para se caraterizarem e se desenvolver com especificidade o tema das redes prediais de
abastecimentos de agua, € necessario, em primeira instancia, definir-se os elementos constituintes
dos sistemas prediais, como tal, segue-se agora com uma breve descricdo dos mesmos

(Paixao, 1999) (3) e a sua representacao na Figura 1-1:

¢ “Ramal de ligacdo: Canalizagéo privativa do servigco de um prédio, compreendida entre o limite

deste e a canalizacao do sistema publico de distribuicdo, ou entre esta e qualquer dispositivo
de utilizacao exterior ao prédio”;

e “Ramal de introducado: Canalizacdo compreendida entre a coluna, ou o limite do prédio, e 0

contador de agua privativo do utente”;

e “Coluna de alimentacdo: Canalizacao vertical, derivada de um ramal de distribui¢cao”;

e “Ramal de distribuicdo coletivo: Canalizagdo horizontal que alimenta colunas ou ramais de

introducao’;

e “Ramal de distribuicdo individual: Canalizacdo horizontal que serve os diferentes ramais de

alimentacao”;

e “‘Ramal de alimentacéo: Derivacdo do ramal de distribuicdo individual, alimentadora de um

conjunto de dispositivos de utilizagao”;
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“Dispositivos de utilizaco: Orgdo ou aparelho fixado nas saidas das canalizacées da rede de

distribui¢cdo para permitir a utilizacdo de agua pelos consumidores”.

| — Ramal de ligogko %ﬂ]
7 — Hamal de introdusio @\_

3 - Raenal de disuibuigio

4 = Caluna f@

5 — Ramal de alimemogio m
@_\ e ot X
: S T R DR T

Figura 1-1 - Componentes da rede predial de abastecimento de agua (4)

Todos estes elementos, em particular os ramais, tém de ser considerados e pensados com bastante

precaucdo por parte do projetista pois a sua deficiente instalagdo ou dimensionamento resultara num

sistema com pouca fiabilidade e conforto para os utentes.

As redes de drenagem residual domésticas sdo compostas por varios elementos, nomeadamente 0s

descritos em seguida (Pedroso, 2007) (4) e expostos na Figura 1-2:

‘Ramais de descarga: Canalizagdo destinada ao transporte das aguas provenientes dos

aparelhos sanitarios para o tubo de queda ou coletor predial”

“Ramais de ventilacdo: Canalizagédo destinada a assegurar o fecho hidrico nos sifées, quando

tal ndo seja feito de outra forma”;

“Tubo de queda: Canalizacdo destinada a aglutinar em si as descargas provenientes dos pisos

mais elevados, a transporta-las para o coletor predial e a ventilar a rede predial e publica”;

“Colunas de ventilacdo: Canalizacdo destinada a completar a ventilacao feita através de um

tubo de queda”;

“Coletores prediais: Canalizacdo destinada a aglutinar em si as descargas dos tubos de queda

e dos ramais de descarga provenientes do piso adjacente, e transporta-las para outro tubo de
queda ou ramal de ligagao”;

“‘Ramal de ligacdo: Canalizacdo compreendida entre a cadmara de ramal de ligagdo e o coletor

publico de drenagem, destinada a conduzir as 4guas residuais provenientes da rede predial
para a rede publica”;

“Acessorios: Dispositivos a intercalar nos sistemas, no sentido de possibilitar as operacdes de
manutencado e conservacao e a retencao de determinadas matérias, e de garantir as condicdes

de habitabilidade dos espacos ocupados”.
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i - Sifio

2 = Ramal de descarga
3 - Tubo de queda

4 - Ramal de veniilagio

5 - Colona de ventilagio

6 ~ Camara de inspecgiio
[ 7 = Colector predial
r 8§ — Climara de rumal de ligagio

9 - Ramal de ligagio

} 10 - Colector piiblice
o~ I \-@
®

|
TSNS, ZENNN Vs o AN E N7, R

Figura 1-2 - Componentes da rede predial de drenagem residual (4)

J& os sistemas de drenagem de aguas residuais pluviais sdo constituidos pelos seguintes elementos
(Pedroso, 2007) (4):

e “Caleiras e algerozes: Dispositivos de recolha destinados a conduzir as 4guas para ramais ou

tubos de queda”;

e “Ramais de descarga: Canalizagdo destinada ao transporte das aguas provenientes dos

dispositivos de recolha (ralos, etc.) para o tubo de queda ou coletor predial”;

e “Tubos de queda: Canalizagdo destinada a aglutinar em si as descargas provenientes das

zonas de recolha e a transporta-las para o coletor predial ou valeta”;

¢ “Colunas de ventilacdo: Canalizagcdo destinada eventualmente a ventilar pocos de bombagem,

compreendida entre estes e a abertura para a atmosfera”;

o “Ramal de ligacdo: Canalizacdo compreendida entre a cAmara de ramal de ligacdo e o coletor

publico, que se destinada a conduzir as aguas residuais da rede predial para a publica”;
e “Acessodrios: Dispositivos a intercalar nos sistemas, no sentido de possibilitar as operacdes de

manutencéo, retencao e garantia de boas condigdes de habitabilidade dos espagos”.

Na Figura 1-3 vé-se os varios elementos da rede de drenagem pluvial de um edificio.
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Figura 1-3 - Componentes da rede predial de drenagem pluvial (4)
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2. MATERIAIS, TRACADO E INSTALACAO DAS REDES

No presente capitulo abordam-se 0s materiais recomendados e legais, os tracados mais indicados e
a sua respetiva instalacdo para se garantir a seguranca e funcionalidade, para as redes de distribuicdo
predial de agua, de drenagem residual e de drenagem pluvial.

Sao evidenciadas as legislacdes portuguesa e europeias, no seguimento do que é proposto elaborar
ao longo desta dissertacdo, fazendo a sua comparacao e analisando pontos comuns e divergentes.

2.1 MATERIAIS
2.1.1 REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUAS

Para a rede de distribuicdo predial de agua, a norma portuguesa, DR 23/95 (6), define no art°99 que
0s materiais referentes a tubagens interiores podem ser em aco inox, aco galvanizado, cobre ou PVC
rigido (no caso de redes de agua fria), entre outras. Atualmente, sdo também muito utilizadas tubagens
plasticas ou semi-plasticas, que apesar de ndo estarem incluidas no art°99, sao apontadas no “Manual
de redes prediais” da EPAL (18). O art®99 define ainda que as redes de agua fria com instalacao no
exterior podem ser de ferro fundido, fibrocimento, polietileno ou PVC rigido.

Para a selecdo do tipo de material constituinte das redes de distribuicdo de agua fria e quente

deve-se ter em consideracao, entre outros, os seguintes fatores:

»  Condic6es de aplicabilidade e caracteristicas mecanicas do material,
Velocidade do escoamento;
Temperatura da agua;

Niveis de conforto e de desempenho;

YV V V V

Custo da tubagem

A norma ENB806-2 (14) refere que todos os materiais, componentes e dispositivos utilizados na
construcao de um sistema de distribui¢cdo de agua potavel devem estar em conformidade com padrdes
de produtos CEN apropriados ou diretrizes de aprovacao técnica europeia, quando aplicavel. Quando

nao aplicavel ou disponivel, as diretrizes nacionais ou locais prevalecem.

A norma indica ainda que o projeto e a sele¢édo dos materiais devem ter em consideracao as condi¢cdes

de servico e a qualidade da agua.
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A ENB806-2 (14) define também fatores que devem ser levados em consideracdo na selecdo dos

materiais utilizados para o sistema de distribuicdo predial de agua, nomeadamente:

>

YV V. V VYV V V

O efeito que o material provoca na qualidade da agua;

Vibracdes, tensdes e assentamentos a que a tubagem estara sujeita;
Presséo interna da agua na tubagem;

Temperaturas internas e externas;

Compatibilidade de diferentes materiais;

Envelhecimento, fadiga, durabilidade e outros fatores mecanicos;
Compatibilidade com os diferentes materiais

No anexo A da norma EN806-2 (14) é indicada a lista de materiais, e componentes, permitidos para a

rede de distribuicdo predial, dos quais se destacam:

1.

Cobre e ligas de cobre:

Tubagem;
Acessorios, conexodes, valvulas e torneiras;

Curvas e conexdes para soldagem.
Materiais ferrosos:

Tubos de ago galvanizado, quando revestido exteriormente;

Tubos de ago inoxidavel;

Conexdes de ferro fundido;

Acoplamentos mecénicos de aco inoxidavel para tubagens em aco inoxidavel;

Acoplamentos para tubos de aco, se existir um revestimento protetor interno contra a corrosao.
Ferro fundido ductil:

Tubos de ferro fundido dictil com ou sem encaixe;

Conexdes em ferro fundido ductil.
Plasticos (para rede de agua fria):

Tubos de PVC;

Conexdes de cimento solvente ou tipo anel de vedacdo, para tubagem de PVC feitas por
moldagem por injecdo ou a partir do tubo;

Tubos de PEAD;

Conexdes para soldagem topo a topo ou por eletrofusdo em PEAD;
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5. Plasticos (para rede de 4gua fria e quente):

e Tubos e conexdes em PE-X;

e Tubos em PP;

o Conexdes para soldagem topo a topo ou eletrofusdo em PP;

e Tubos em PVC;

e Conexdes em PVC;

e Tubos em Multicamada;

o Acessorios de compressao ou roscados, em materiais ou plasticos apropriados para tubagem

em Multicamada

Por fim, a EN806-2 (14) proibe a utilizacdo de tubagens e conexfes em chumbo.

2.1.2 REDE DE DRENAGEM RESIDUAL DOMESTICA

Nas redes de drenagem residual, a legislagédo portuguesa aponta os materiais permitidos por elemento
da rede. A selecao do tipo de material para as tubagens e acessoérios deve ter em conta a composicao
das aguas residuais a drenar assim como da sua temperatura e também dos custos associados a cada
tipo de tubagem.

O art°224 do DR 23/95 (6) define que os ramais de ventilacdo para drenagem residual devem ser de
PVC rigido, ferro fundido ou outros materiais com condi¢cbes compativeis.

No art®237 (6) sao referidos os materiais PVC rigido e ferro fundido como materiais aceitaveis para

constituicdo dos tubos de queda de aguas residuais domeésticas.

Para as colunas de ventilacdo, o DR 23/95 define, em sintonia com o descrito para os ramais de
ventilagdo, PVC rigido, ferro fundido ou outros materiais com condigfes compativeis como aceitaveis

através do art°243.

Ja em relagéo aos coletores prediais, 0 DR 23/95 indica no art°252 que podem ser de PVC rigido, grés

ceramico vidrado, ferro fundido ou outros materiais com condi¢des compativeis como aceitaveis.

Por fim, o DR 23/95 (6) aponta que 0s materiais para os acessorios da rede podem ser PVC rigido,
latdo ou ferro fundido, no caso dos sifées néo incorporados nos dispositivos, segundo o art°256. J4 em
relacdo aos ralos, o art®260 indica o ferro fundido, latdo ou outros materiais com caracteristicas

semelhantes validas para este tipo de acessorio.

A norma EN12056-2 (9) faz referéncia aos materiais elegiveis para as redes de drenagem residual
domeésticas no anexo NE, indicando também que, os tubos e conexfes devem ser adequados a sua

finalidade e devem atender aos requisitos padrdes relevantes.
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A escolha do material depende das seguintes condicionantes:

e Tamanho e fun¢do da tubagem;
e Temperatura e constituintes da descarga, assim como condicfes ambientais;
o Condicbes mecanicas do material (peso, resisténcia fisica, resisténcia ao fogo, etc.);

¢ Facilidade de montagem e manutencéo.

A EN12056-2 (9) indica que para tubos de descarga e ventilacdo sdo adequados os materiais

metalicos, ferro fundido, cobre, aco galvanizado por imersao a quente e aco inoxidavel.

E ainda referido que para tubos de descarga, estdo abrangidos os materiais plasticos, PEAD, PVC e
PP, salvaguardando-se que alguns destes materiais podem ndo ser adequados se for necessarias
grandes descargas de agua com temperatura muito elevada, que certos solventes e compostos
organicos podem danificar os materiais plasticos, e ainda, que a exposi¢ao a luz solar direta pode exigir

protecdo para resistir aos raios ultravioleta.

Esta norma europeia ainda refere o vidro de borossilicato, geralmente usado para descargas de
laborat6rio, como material permitido para a drenagem residual doméstica. O uso deste tipo de material
para este tipo de redes ndo é muito usual devido ao seu elevado preco.

2.1.3 REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

No caso das redes de drenagem pluvial, e em semelhanca no que sucede para as redes de drenagem

residual doméstica, o DR 23/95 (6) aponta 0s materiais permitidos para a rede por elementos.

Esta definido no art°228 que os algerozes e caleiras devem ser constituidas em chapa zincada, betéo,
fibrocimento, PVC rigido ou outros materiais com caracteristicas semelhantes e que possam servir a

sua fungcdo com o mesmo desempenho.

Para os tubos de queda de aguas pluviais, o DR 23/95 (6) define no art®237 que estes devem ser de
PVC rigido, chapa zincada, ferro fundido ou aco galvanizado, ou materiais com caracteristicas

semelhantes.

O DR 23/95 (6) indica no art®252 que para os coletores prediais de aguas pluviais, os materiais
permitidos sdo PVC rigido, betéo, ferro fundido ou a¢o galvanizado, ou materiais com caracteristicas

semelhantes.

O Decreto (6) ndo faz distincdo, em termos de materialidades, entre ralos para aparelhos sanitarios e
para as redes de drenagem pluvial, como tal, e como descrito anteriormente e partir do art® 260, os
materiais permitidos para os ralos sao ferro fundido, latdo ou outros materiais com caracteristicas

semelhantes validas para este tipo de aparelho.
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A norma EN 12056-3 (9) descreve os materiais permitidos para a execuc¢ao das redes de drenagem
pluvial no seu anexo NA. A horma comeca por indicar que os materiais e componentes da rede devem
estar em conformidade com as normas europeias ou avaliacGes técnicas europeias apropriadas, e que

estas devem ser instaladas de acordo com as recomendacdes dos fabricantes.

A EN 12056-3 (9) apresenta uma lista com materiais cuja utilizacdo em redes de drenagem pluviais é
permitida, assim como recomendavel. Os materiais sao diversos, com caracteristicas fisicas diferentes,
que devem ser levadas em consideracdo durante a instalacéo, e que devem possuir capacidade para

suportar a carga hidraulica maxima, caso exista alguma obstru¢do no ponto mais baixo da rede:

e Aluminio — Este material, quando aplicado, deve ser protegido do contacto direto com o
escoamento, sendo necesséria a aplicacdo de um revestimento em po, betuminoso ou outro
adequado;

e Fibrocimento — A utilizag&o deste tipo de material deve ser livre de amianto e devem ser
tomadas precaugdes durante o corte e a perfuracéo;

¢ Ferro fundido — Neste tipo de material, as tubagens exteriores devem ser equipadas com
espacadores, de forma a permitir uma pintura posterior continua em redor do tubo. As
superficies internas das calhas devem ser igualmente pintadas;

o Cobre — Deve estar protegido por revestimento betuminoso ou outro revestimento adequado
contra o contato direto do escoamento. O cobre desprotegido pode desenvolver uma
coloracao verde, que apesar de nao ter efeitos prejudiciais em relacdo a qualidade da agua,
afeta a sua durabilidade do elemento;

e Plasticos reforcados com vidro — Possuem uma variedade de secc¢des, podendo ser usados
em caleiras ou algerozes;

e Chumbo - Este tipo de material deve ser protegido do contato com 0 escoamento que pode
levar a formacdes de incrustacdes de carbonato;

e Aco com baixo carbono — Deve ser galvanizado por imerséo a quente ou esmaltado em
estufa;

e PVC-u - Aresisténcia ao impacto do PVC nao plastificado diminui com a temperatura e
devem ser tomadas medidas para a sua instalacdo com temperaturas abaixo dos 0°

e Aco inoxidavel — Evitar o contacto com outros metais, incluindo ferro fundido e a¢o de baixo
carbono;

e Zinco — O zinco deve ser protegido por revestimento betuminoso ou outro revestimento
adequado contra o contacto direto do escoamento;

e PEAD - O Polietileno deve ter suporte para evitar flacidez e possui alto coeficiente de

expansao. Caso seja usado exteriormente devera estar protegido contra raios UV.
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2.2 TRACADO E INSTALACAO
2.2.1 REDE DE DISTRIBUICAO PREDIAL DE AGUA

O DR 23/95 (6) aborda o tracado e instalagdo das redes de distribuicao predial de 4gua fria e quente
no capitulo 1V, do titulo Ill. O regulamento descreve o tracado das redes no art°95, indicando que “as
redes devem ser constituidas por trocos retilineos, horizontais e verticais, ligados através de
acessorios adequados, e com uma inclinagdo recomendada de 0.5% no sentido do escoamento”. Este
artigo define ainda que as canalizagbes que dizem respeito a dgua quente devem ser sempre
instaladas paralelamente e por cima das canaliza¢des de dgua fria, sendo recomendada uma distancia
minima de 5 centimetros entre as duas tubagens. A Figura 2-1 e a Figura 2-2 mostram o apresentado
no art°95.

iztst

Figura 2-1 - Inclinag@o recomenda para as tubagens (4)

ren] ,

1

| = Tibagem de agun quente
2 - Tubagem de dgua fria

Figura 2-2 - Distancia minima entre tubagens (4)

O art°96 descreve a instalacdo da rede, indicando os locais onde devem, e onde ndo devem, ser
instaladas as tubagens da rede de distribuicdo predial de agua fria e quente. Comecgando por onde
devem estar instaladas, o DR 23/95 (6) define que as tubagens interiores podem ser instaladas em
galerias, tetos falsos, embutidas ou a vista. As tubagens que nao estejam embutidas, terdo
necessariamente de estar fixadas por abragadeiras, cuja distancia entre elas devera ser determinada
em funcéo das caracteristicas do material, assim como do seu didmetro, e da dilatacdo e contragdo
gue a tubagem poderd estar sujeita. Quando se proceder a instalagdo de juntas, devera também ter-

se em atencao a dilatacdo e contragdo, conforme a Figura 2-3.
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Figura 2-3 - Atravessamento de juntas de dilatagéo e elementos estruturais (18)

Bragadeira Livre

As tubagens ndo devem ser instaladas sob elementos da fundacdo, embutidos em elementos
estruturais, embutidas em pavimentos néo térreos e com fungéo estrutural, exceto quando flexiveis,
embainhadas e envolvidas na camada de enchimento. N&o devem estar também localizadas em zonas

de dificil acesso ou espacos pertencentes a chaminés ou sistemas de ventilacdo.

Este artigo (6) define, ainda, que as canalizacBes exteriores de 4gua fria podem ser enterradas valas,
colocadas em paredes (a vista ou embutidas através de rogos) ou instaladas em caleiras, ficando

sempre salvaguardadas a a¢cdes mecanicas e térmicas.

As medidas de prevencgdo contra a corrosdo das tubagens e acessorios séo abordadas no art®97 do
DR 23/95 (6), onde esté definido que as canaliza¢des metéalicas da rede:

o Devem ser todas do mesmo material;

¢ Na&o devem ser embutidas ou revestidas com materiais agressivos;

¢ Quando sdo redes diferentes, o seu assentamento deve ser feito sem pontos de contato e em
materiais ndo agressivos;

¢ Quando enterradas, serem executadas com materiais nao corrosiveis.

Além disto, o regulamento propde que a rede de agua quente devera ter como limite de temperatura
0s 60°C.

No seguinte artigo, n® 98, o DR 23/95 (6) aponta que as redes de agua quente devem ser isoladas e
com materiais adequados, imputresciveis, ndo corrosivos, incombustiveis e resistentes a humidade,
além de que, devem ser protegidas de potenciais condensacdes, choques mecéanicos ou infiltracdes.
E ainda definido que as derivacdes para os dispositivos, quando de pequeno comprimento, podem

carecer de isolamento.

ApoGs se abordar a instalacdo e tracados das redes, assim como as medidas contra a corroséo e
isolamento das tubagens, a andlise recai agora sobre a instalagdo dos elementos acessorios da rede,
presentes no capitulo V do titulo Il do DR 23/95 (6).
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O art®°102 aborda a instalacdo de valvulas, caracterizando a sua obrigatoriedade conforme o tipo de

valvula:

o A instalacao de valvulas de seccionamento tem um caracter obrigatério a entrada dos ramais
de introducéo individuais, dos ramais de distribuicdo das instalagdes sanitarias e cozinhas, a
montante dos autoclismos, do equipamento de lavagem de roupa e de louca, de producéo de
agua quente e imediatamente a montante e a jusante dos contadores;

e Para valvulas de retencao, a instalagdo € obrigatéria a montante de aparelhos produtores e
acumuladores de agua quente;

¢ Na alimentacdo de aparelhos produtores e acumuladores de 4gua quente é obrigatéria a
instalagdo de uma valvula de segurancga;

e E obrigatéria a instalacdo de valvulas redutoras de presso nos ramais de introducéo onde a
presséo seja superior a 60 m.c.a.

Os art?106 e 107 (6) apontam a instalacdo e localizacdo dos contadores, devem ser instalados um por
fracdo/consumidor, podendo ser instalados individualmente ou em bateria. Caso sejam instalados em
bateria, pode ser feito um circuito fechado que culmina nos ramais de introducéo individuais. O art°106
esclarece ainda que é da responsabilidade da entidade gestora a definicdo do espaco destinado aos

contadores e aos seus acessorios.

Relativamente a localizagdo dos contadores, devem ser instalados no local definido pela entidade
gestora, com facilidade de leituras, manutencdo e protegido de tal forma que o servico nao seja
condicionado. O art®107 aponta para a instalagéo no interior do edificio, na zona de entrada ou zonas
comuns, no caso de se tratar de um edificio confinante com a via ou espacos publicos. No caso de
edificios com logradouro privado, os contadores devem localizar-se no logradouro junto a zona da
entrada, no caso de ser apenas um consumidor, ou no interior do edificio no logradouro junto a zona
de entrada ou em espagos comuns, no caso de serem varios consumidores. Quando instalados em
bateria, os contadores devem ser instalados ao nivel do piso térreo ou em alternativa, no piso

imediatamente abaixo conforme Figura 2-4.
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Figura 2-4 - Exemplos de localizacdo das baterias de contadores (18)
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Na norma EN806-2 (14) sdo apresentadas diversas indicacdes e boas praticas para a instalacdo e
tracado da rede de distribuicdo predial de 4gua fria e quente. O capitulo 7 desta norma refere que as
tubagens de abastecimento e distribuicdo devem poder ser isoladas para a sua drenagem, caso
necessario. Todos os edificios tém de contar com uma valvula de seccionamento a montante de cada
habitacéo, para se proceder ao corte da agua sem prejudicar as restantes fracdes do edificio. Essas
valvulas devem estar instaladas dentro do edificio ou instalacBes, sempre que possivel, num local de
boa acessibilidade, acima do nivel do chdo e nas proximidades do ponto de entrada da tubagem que

fornece 4gua a esse local.

Os ramais de introdugéo, quer sejam coletivos ou individuais, deverdo ser também dotados de uma
vélvula de seccionamento para se poder isolar o abastecimento por piso e também por fracdo. A norma
(14) refere ainda que deve ser instalada uma vélvula de seccionamento a montante dos aparelhos,
nomeadamente, bacias de retrete, reservatorios de armazenamento, equipamentos de aquecimento

de 4gua e maquinas de lavar.

No ponto 7.2 é referido que as torneiras de agua quente ficam a esquerda e as de agua fria a direita,
que quando as tubagens de agua fria e quente forem instaladas uma por cima da outra, a de agua
quente deve estar acima da de agua fria, com excec¢ao se a tubagens de agua quente estiver protegida

por uma manga térmica, ou por um elemento que faca a sua protecao.

Ainda neste ponto, é indicado que nenhuma tubagem deve estar embutida em qualquer parede, piso
sélido, no piso térreo ou abaixo deste, a ndo ser que possa ser facilmente acedido, removido ou

substituido, ou que a legislagédo nacional ou local o permita.

As tubagens também ndo podem estar instaladas nas colunas de ventilagéo, nas colunas de extragéo
de fumo, nos nucleos dos elevadores, pogos de lixo doméstico, drenos ou esgotos. A norma (14) indica

ainda que a protegéo contra incéndio deve ser mantida.

No ponto 8.3, a norma determina que nenhuma tubagem devera ser instalada apoiada numa tubagem

de outra especialidade, como por exemplo, uma tubagem de gas.

No ponto 11 da EN806-2 (14) sao indicadas as diretrizes para a instalagdo de contadores. Estes
elementos devem estar alinhados com os regulamentos do fornecedor de agua e cumprir a diretiva
75/33/CEE. O seu dimensionamento é feito de acordo com a diretiva 75/33/CEE e com a EN806-3.
(15). Quanto a sua localizacéo, os contadores devem ser instalados horizontal ou verticalmente, num
local de facil acesso, para leitura e manutencao, e seguro, para evitar danos que prejudiquem o seu
funcionamento. Neste ponto é ainda referido que os contadores tém que ser instalados em locais com

baixo risco de congelamento e devidamente isolados, ndo impedindo a leitura ou a sua substituicéo.
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O ponto 16 da EN806-2 (14) diz respeito as valvulas redutoras de pressao, em particular, a situacdes

onde é necessaria a sua instalacao:

o Caso a presséo estéitica nos pontos do escoamento seja superior a 500 kPa;
e Caso a pressdo estatica maxima possivel seja excedida pela pressdo maxima durante a
operacédo, em qualquer ponto da rede, ou caso um equipamento tenha uma pressao de servigo

inferior & pressdo a montante da sua ligacéo a rede;

As vélvulas redutoras de pressédo devem ser dimensionadas de acordo com o caudal a aliviar e ndo
com o tamanho nominal das tubagens. Estas devem ser instaladas na tubagem de agua fria, a jusante

do contador, entre valvulas de seccionamento que permitam a sua regulacao e manutencao.

As medidas de prevencao de danos por corrosdo sao indicadas no ponto 18 da EN806-2 (14) tendo
em conta as caracteristicas de corrosdo do material metélico a ser utilizado, as caracteristicas da agua

a distribuir e as condi¢des de concegao, instalacdo e funcionamento de agua potéavel.

Na selecdo do material para a tubagem, o projetista deve considerar a sua experiéncia profissional
adquirida em relagéo as caracteristicas da agua a fornecer. Caso ndo tenha experiéncia suficiente, o
projetista devera entrar em contacto com a entidade fornecedora de agua para obter dados de analise
a agua suficientes para tomar a decisdo mais acertada. Para além disso a entidade fornecedora deve
ser consultada para esclarecimentos sobre o tipo de material a utilizar e a influéncia que o mesmo
pode provocar nas condi¢des de abastecimento ou na qualidade da agua, de acordo com a experiéncia
adquirida.

O projetista deve escolher materiais e aparelhos que cumpram as normas de produto relevantes, caso
nao existam tais certificados de qualidade, devem ser utilizados apenas produtos para 0s quais existem
provas de adequagédo contra a corrosdo. O sistema de distribuic&o predial deve ser concebido de forma
a assegurar uma renovacao regular da agua em condi¢cdes normais de servico, para evitar a

estagnacao da agua.

2.2.2 REDE DE DRENAGEM RESIDUAL DOMESTICA

As definicbes das condi¢des de instalacdo e de tracado dos elementos constituintes das redes de

drenagem residual doméstica sdo abordadas nos capitulos IV e V do titulo V do DR 23/95 (6).

O tragado adequado para os ramais de descarga é abordado no art®217, este é feito através de trocos
retilineos unidos por curvas de concordancia ou por caixas de reunido. O artigo define que o trogo
vertical destes ramais ndo pode exceder os 2 metros de altura, que a ligacéo de diversos aparelhos ao
mesmo ramal de descarga s6 pode ser efetuado através de forquilhas ou caixas de reunido e que 0s
ramais de descarga das bacias de retrete e os de aguas de sabao devem ser independentes, podendo

eventualmente ser ligados, desde que se garanta uma ventilacdo secundaria para os aparelhos de
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aguas de sabdao evitando fendmenos de sifonagem induzida. A Figura 2-5 mostra exemplos de ligacbes
de ramais de descarga.

1 - Caixa de reunide

2 - Ramal de ventilagio

3 - Ramol de descarga
individual

Figura 2-5 - Exemplos de ligacdes de ramais de descarga (4)

O art°218 aponta a ligacéo dos ramais de descarga com os tubos de queda, que deve ser feita através

de forquilhas, e aos coletores prediais, através de forquilhas ou camaras de inspecao, conforme a
Figura 2-6.

| — Ramal de descaciza

2 - CEmiars de inspecgic
3 - Tuba de quotia
4 - Colector predial

Figura 2-6 - Exemplos de ligacdes de ramais de descarga a tubos de queda e coletores prediais (4)

Os ramais de descarga podem ser embutidos, colocados a vista, em tetos falsos, galerias ou
enterrados, sendo a sua colocagéo feita de forma que nédo afete a estrutura do edificio ou as suas
canalizagbes, de acordo com o descrito no art®219 e demonstrado na Figura 2-7.

e ianoety

Figura 2-7 - Tipos de instalacdo de ramais de descarga (4)

19 @



Caraterizacao e dimensionamento de Lisboa, 2023
redes de abastecimento e
drenagem de aguas em edificios

Para a definicdo do tracado dos ramais de ventilacdo o DR 23/95 (6) apresenta o art®222, onde é
definido que os ramais devem ser constituidos por trocos retilineos, ascendentes e verticais, de forma
a atingirem uma altura minima de 15 centimetros acima do nivel superior do equipamento sanitario
mais elevado a ventilar por esse ramal. Este mesmo artigo indica que a ligacédo a coluna de ventilacdo
deve ser feita através de trocos com inclinacdo minima de 2% facilitando assim o escoamento para o
ramal de descarga e que a ligacao do ramal de ventilacdo no ramal de descarga se faca a uma distancia
do siféao a ventilar, ndo inferior ao dobro do didmetro deste ramal nem a uma distancia superior a obtida

através da Figura 2-8.

i[em/m)

FY,

-y
.
10 \ St e e

13 15 17 19 21 23 25 27 2.9 31 3.3 35 d(m)

i-inclinagdo méxima
d-disténcia do sifio & seccio
s Barisderetrets, caixa de pavimento ventilada

— Pz Lzva-loiga, Chuveirs, Lavatério, Bidé

¢ e [{3quina de Lavar Roupa, Maquina de Lavar Leics, Banheira

Figura 2-8 - Distdncia maximas entre sifdes e as sec¢des ventiladas para escoamento a
seccao cheia (6)

Em termos de localizagdo, o DR 23/95 (6) define que os ramais de ventilacdo devem ser instalados

nas mesmas condi¢cdes que os ramais de descarga e de acordo com o art®219.

As condi¢Bes para o tragado dos tubos de queda sdo indicadas no art®233, nomeadamente, deve
possuir trogos verticais, através de um unico alinhamento reto. Nos casos em que néo for possivel
seguir este alinhamento, o artigo define que as mudancas de direcdo dos tubos de queda devem ser
efetuadas através de curvas com uma translagcdo méxima de 10 vezes o didmetro do respetivo tubo.
Quando néo for respeitada esta distancia, o tro¢co horizontal devera ser calculado como um coletor

predial.

A ligacdo dos tubos de fraca pendente com os tubos de queda é efetuada através de curvas de

transigdo com um raio nédo inferior a trés vezes o seu didmetro.

Para além destes pontos, o art°233 define ainda que os tubos de queda prolongados para o exterior
do edificio devem localizar-se meio metro acima da cobertura no caso de ser nao visitavel, ou dois
metros acima do nivel quando for visitavel. Devem também elevar-se, no minimo, um metro em relagao
ao nivel dos véos de uma porta, janela ou fresta de tomada de ar, localizadas a uma distancia inferior

a quatro metros. Os tubos de queda devem também ser dotados de uma rede para evitar a entrada de
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pequenos detritos ou animais. Na Figura 2-9 sdo apresentados o0s valores minimos do prolongamento

do tubo de queda acima da cobertura

Figura 2-9 - Valores minimos do prolongamento do tubo de queda acima da cobertura (m) (6)

Para a localizagcéo destes elementos, o DR 23/95 define, através do art°234, que os tubos de queda

devem ser instalados em galerias verticais de facil acesso.

Em seguida, o DR 23/95 (6) aborda o tragado das colunas de ventilacdo, no art®241, definindo que
estas tém de ser verticais, com mudancas de direcao feitas através de tro¢os ascendentes ligados por
curvas. A origem das colunas de ventilacdo deve ser no coletor predial, a uma distancia dos tubos de
queda de pelo menos 10 vezes o diametro destes.

No art°242 é definida que a localizacdo das colunas de ventilacdo deve ser em galerias verticais de

facil acessibilidade.

O DR 23/95 descreve também o tracado relativo aos coletores prediais através do art°249, sendo que
este deve ser retilineo em planta e perfil, os coletores prediais quando sao enterrados devem ser
dotados de caixas de inspe¢&o no seu inicio, cada vez que exista uma mudanca de didmetro, inclinagcéo
e direcdo. No caso de serem visitaveis, ou estarem instalados a vista, as caixas de inspecdo podem
ser substituidas por curvas, forquilhas, reducdes e bocas de limpeza, desde que garantam uma

manutencdo adequada ao sistema. Na Figura 2-10 é apresentada uma rede de coletores prediais.

| = Cobectos predial
|~ T- Clhmua de inspecgdo

Figura 2-10 - Exemplo de coletores prediais (4)
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Apbs se abordar as componentes constituintes da rede de drenagem residual doméstica, analisamos

a instalacé@o dos seus acessorios, nomeadamente, sifoes e ralos.

A instalacdo de sifdes estd descrita no art°255, onde esta definido que devem ser instalados
verticalmente, garantindo o fecho hidrico e em locais de facil acessibilidade para garantir uma
manutencdo adequada. Estes acessoérios devem ser instalados a uma distancia maxima de 3 metros
dos equipamentos, no caso de nido estarem incorporados nos mesmos. E permitida a instalacio de
sifdes coletivos para equipamentos sanitarios que produzam agua de sabdo, sendo estritamente

proibida a dupla sifonagem.

E ainda definido que quando instalados em bateria, cada aparelho sanitario deve possuir o0 seu proprio

sifdo individual.

Em relacdo aos ralos, o art®259 introduz a obrigatoriedade da sua colocacdo em todos o0s
equipamentos sanitarios, com excecdo das sanitas, e no caso de lava-loucas, estes devem ser
munidos de cestos retentores de soélidos. Define-se ainda que nos casos onde se prevé uma grande

acumulacdo de areia ou outros pequenos detritos, deve-se proceder a instalagcdo de retentores
associados aos ralos.

No ambito do tema deste subcapitulo, a norma europeia EN 12056-2 (9) aponta, através do ponto 5,
as regras do tracado para as redes de drenagem residual domésticas. Este ponto é um pouco genérico
e indica que todos os aparelhos, tubos e acessoérios devem cumprir a legislacao europeia, nacional e

local, relevante, quando aplicavel.

A EN 12056-2 (9) descreve que todos os pontos de abastecimento de 4gua dentro de um edificio
devem ser dotados de drenagem, que todos os aparelhos ligados ao sistema de drenagem devem ser
instalados com um sifdo, para evitar a entrada de odores desagradaveis para dentro do edificio, e que
o seu fecho hidrico H (Figura 2-11) ndo deve ser inferior a 50 milimetros. E apontado, também, que a

reducdo do didmetro nominal das tubagens de descarga ndo deve ser feita na dire¢cdo do escoamento.

Figura 2-11 - Fecho hidrico (9)
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Em relacdo aos elementos de ventilacdo, a EN12056-2 (9) aponta que devem ser tomadas medidas
para garantir que as aberturas dos tubos de queda para o exterior sejam instaladas conforme
necessario e que quando forem instaladas valvulas de admissdo de ar para ventilar sistemas de

drenagem, que devem estar em conformidade com a norma EN 12380.

2.2.3 REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

O DR 23/95 (6) nao faz a diferenciacéo de capitulos entre a rede de drenagem residual doméstica e a
rede de drenagem pluvial, incluindo tudo no mesmo capitulo com o nome de “Sistemas de drenagem

predial de aguas residuais”.

Para a caracterizacdo do tracado e instalacdo dos ramais de descarga de drenagem pluvial, o
DR 23/95 (6) remete para os art®217 e 219, ja referidos e descritos anteriormente.

O tracado dos tubos de queda pertencentes a rede de drenagem pluvial é descrito no art°233 e segue
as mesmas diretrizes que os tubos de queda pertencentes a rede de drenagem residual doméstica.
Em termos de localizacdo, o Decreto (6) remete para o art®234 que indica que os tubos de queda do
sistema de drenagem de aguas pluviais devem ser instalados a vista na face exterior do edificio ou em

galerias verticais facilmente acessiveis.

Relativamente aos coletores prediais de aguas pluviais, o0 DR23/95 (6) aponta para 0 mesmo artigo

gue define o tracado dos coletores prediais de aguas residuais ja abordado anteriormente no Art°249.

Ja& no que diz respeito a instalacdo de ralos, o art°259 aponta para a obrigatoriedade de sua instalacéo

nos locais de recolha de aguas pluviais e de lavagem de pavimentos.

No que concerne a EN12056-3 (10), sdo apresentadas no ponto 7 as obrigacdes e recomendacgdes
para o tracado e instalag&o dos varios elementos da rede de drenagem pluvial. E descrito que o projeto
do sistema deve ter em conta as tolerancias e assentamentos da construcdo de forma a evitar quedas
bruscas de agua e acumulac¢des indesejaveis que podem afetar adversamente a durabilidade dos

elementos e do préprio sistema.

A norma aponta que para caleiras e algerozes deve existir, sempre que possivel, uma pendente entre
1 e 3 mm/m e que a inclinagcédo destes elementos ndo deve ser tdo acentuada que a caleira ou algeroz
fique abaixo do nivel do telhado e seja possivel a passagem de agua pela borda frontal. Nas areas
onde exista a presenca de neve, a norma define que, a borda frontal ndo deva ser mais alta que o nivel

do telhado, a ndo ser que exista prote¢cdes de neve ou outras precaucoes.

A EN 12056-3 (10) define que para cada area do telhado inclinada, existam pelo menos dois orificios

de saida para garantir a seguranca, caso um dos orificios fique obstruido.
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Para coberturas ajardinadas, deve ser possivel a inspec¢éo e o orificio de saida deve possuir um ralo

ou outra protecao que impeca a entrada de solo ou outros detritos na rede de drenagem pluvial.

E ainda referido neste ponto que a presenca de um ralo ou filtro no orificio pode reduzir
significativamente a capacidade de drenagem e que esse facto deve ser tido em consideracdo no

projeto.

Ja em relacdo as tubagens, em particular tubos de queda e coletores prediais, a horma defende que
devem ser aumentados os didmetros ou sec¢des no sentido do escoamento e que quando passarem
pelo exterior, junto as paredes do edificio, devem ser vedadas com vedagéo estanque. As tubagens
ndo devem ser instaladas em elementos estruturais das edificacbes e devem ser instalados em locais
de facil acesso para inspe¢do, manutencdo e possivel reparo. As tubagens devem também ser
capazes de suportar a queda de dgua que ocorre em caso de bloqueio e ndo deve existir uma reducéo
de didmetro no sentido do escoamento.
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3. DIMENSIONAMENTO DAS REDES

3.1 REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUAS
3.1.1 DIMENSIONAMENTO SEGUNDO A NORMA PORTUGUESA

O dimensionamento de redes de distribuicdo predial de agua envolve alguns fatores e metodologias
de calculo. Em termos de diretrizes e legislacdo em vigor, como ja referido anteriormente, a definida
para Portugal € o Decreto Regulamentar n® 23/95, Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e

Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais (6).

O presente capitulo incide sobre este DR, em particular sobre o Titulo Ill, assim como em toda a
bibliografia relevante e auxiliar para o dimensionamento da rede. Para se iniciar o calculo da rede ha
que se considerar, conforme descrito no art.° 87 do DR n° 23/95, “a presséo disponivel na rede geral
de alimentacdo e a necessaria nos dispositivos de utilizacéo; o tipo e nimero de dispositivos de
utilizacdo, o grau de conforto pretendido e a minimizacdo de tempos de retencdo da agua nas

canalizagoes.”

A localizacdo dos equipamentos, assim como o método de construcao dos ramais de alimentagéo
influenciam diretamente o dimensionamento, pois este depende das alturas manométricas, assim
como de perdas de carga, que, por sua vez, dependem dos comprimentos e rugosidades das tubagens.
As diferentes abordagens construtivas e materiais foram descritas nos capitulos 2.1.1 e 2.2.1.

Conforme indicado no art.° 87, o tipo de dispositivos a instalar é fundamental para o calculo da rede,
isto porque, para diferentes aparelhos s&o necessarios diferentes caudais de utilizagdo e
consequentemente diferentes condigdes de funcionamento da rede. O DR 23/95 (6) define os caudais
minimos para o abastecimento dos aparelhos presentes nas fragbes autonomas, no anexo 1V,

conforme o Quadro 3-1.
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Quadro 3-1 - Caudais minimos nos dispositivos de utilizagdo de agua fria ou quente (6)

Dispositivos de utilizagéo: Caudais minimos (I/s)

Lavatoério individual 0.10

Lavatério coletivo (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

Maquina 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

Boca de rega ou de lavagem de g 20 mm 0.45

Magquinas industriais e outros aparelhos .En'w conformidade cjom as
indica¢bes dos fabricantes

Analisando o Quadro 3-1, observa-se que existe uma variada gama de caudais minimos com valores
dispares entre os diferentes dispositivos, com especial destaque para os aparelhos equipados com
fluxébmetros, que exigem caudais instantdneos minimos numa ordem de grandeza superior em

comparagdo com os demais.

O passo seguinte no processo de dimensionamento é o calculo dos caudais acumulados, que como é
percetivel pelo nome, resulta da soma de caudais dos aparelhos abastecidos no mesmo ramal de

abastecimento.

Apbs se determinar o caudal acumulado, passa-se para o caudal de calculo, caudal esse que sera o

utilizado para o dimensionamento dos diversos tro¢os da rede.

O caudal de calculo resulta do produto entre o caudal acumulado e um coeficiente de simultaneidade.
O coeficiente de simultaneidade esta definido no art.° 91 do DR 23/95 (6) como “a relagdo entre o
caudal simultdneo maximo previsivel, ou seja, o caudal de calculo, e o caudal acumulado de todos os

dispositivos de utilizacdo alimentados através dessa seccao”.
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Apesar de estar definido neste mesmo art.° que “o coeficiente de simultaneidade pode ser obtido por
via analitica ou gréfica resultante de dados estatisticos aplicaveis”, fica ao critério do projetista definir
qual a metodologia que acha mais adequada para a definicdo do coeficiente de simultaneidade, desde
que seja devidamente justificada e por um método comprovado e em conformidade com o definido no
DR 23/95 (6).

Em seguida apresentam-se diferentes métodos para a determinacao do coeficiente de simultaneidade

e respetivo caudal de calculo, tanto analiticos como gréficos.

O primeiro método a ser exposto € o mais usual, referenciado no DR 23/95 (6), que consiste na
transformacéo dos caudais acumulados em caudais de calculo através de curvas e em funcdo do nivel

de conforto desejado.

Apresentam-se em seguida na Figura 3-1, as curvas de transformacao referidas no DR 23/95 (6), assim
com no Manual de Redes Prediais da EPAL (18).

Figura 3-1 - Curvas de transformacao dos caudais acumulados em caudais de calculo (8)

Estas curvas sé@o associadas a um nivel de conforto médio, o que por norma se adota no
dimensionamento de redes prediais, e podem ser traduzidas por equacdes, cuja aplicabilidade € mais

simples do que fazer o tracado no gréfico para determinar o caudal de calculo.
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Qaim = 0.5469 X Qacum0'5137 = Qacum < 3.5 [1]
Qaim = 0.5226 X Queum”>*®* = 3.5 < Queum <25 2]
Qaim = 0.2525 X Qacum "> = 25 < Qacum < 500 3]

Em que:
Qdim — caudal de dimensionamento (I/s);

Qacum — caudal acumulado (I/s);

E importante destacar que o caudal acumulado em questdo n&o abrange os equipamentos dotados
com fluxbmetros. Estes equipamentos devido as suas caracteristicas de funcionamento, que
necessitam de um caudal instantaneo elevado, necessitam de um calculo para o coeficiente de
simultaneidade, a parte. O anexo V do DR 23/95 (6) inclui um quadro de simultaneidade, Quadro 3-2,

para se determinar a parcela relativa aos caudais de calculo dos fluxébmetros.

Quadro 3-2 - N° de fluxébmetros em utilizagdo simultanea Anexo V

N° de fluxémetros | Em utilizagédo
instalados: simultanea:
3al10 2
11a20 3
21a50 4
Superior a 50 5

Ap0s a definicdo do numero de fluxometros a instalar, e da respetiva utilizacéo simultanea considerada,

o caudal de célculo final é dado por [4]:

__ pdispositivos normais Fluxémet
Qdim.total — Y¥dim + Z(Qdi#lxome TOS) [4]

O segundo método para a determinacdo do caudal de dimensionamento é o método dos pesos. Este
método é descrito no Manual de redes prediais da EPAL (18), e consiste na atribuicdo de diferentes
pesos para os varios aparelhos presentes na rede, conforme se apresenta no Quadro 3-3. E de notar,
gue neste método ndo se obtém necessariamente um coeficiente de simultaneidade, mas sim um

caudal de calculo que é proporcional aos pesos atribuidos para cada aparelho.
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Quadro 3-3 - Pesos para os diferentes dispositivos

Dispositivos: Peso associado
Bacia de retrete com autoclismo 0.5
Bacia de retrete com fluxémetro 40.0
Banheira 1.0
Bidé 0.5
Chuveiro 0.5
Lavatorio 0.5
Maquina de lavar-louca 1.0
Maquina de lavar-roupa 1.0
Pia de cozinha 0.7

Ap0s a atribuicdo dos pesos para os diferentes trogcos da rede, procede-se ao calculo do caudal de
dimensionamento para o0s respetivos trogos através de [5]:

Qaim = 03 % | D Pt = 02X Qucum 5]

Em que:

P; — Peso dos aparelhos instalados no mesmo trogo

O terceiro método a ser apresentado € o método do coeficiente de simultaneidade. Este método
determina o caudal de calculo através do produto do coeficiente de simultaneidade pelo caudal

acumulado da tubagem em questao. O coeficiente de simultaneidade, K, é determinado por:

k= [6]

Sendo:

n — NUmero de dispositivos instalados no troco em questao

Verifica-se que a equagéo apenas é aplicavel para casos em que hajam mais que dois dispositivos no
trogo. Este método é muito utilizado devido a sua simplicidade de calculo, no entanto, e devido a partir
do pressuposto que todos 0s equipamentos tém a mesma influéncia no calculo, pode levar a situacdes

em gue os caudais ndo sejam totalmente realistas.

28 @ seL



Caraterizacao e dimensionamento de Lisboa, 2023
redes de abastecimento e
drenagem de aguas em edificios

Para tentar minimizar este problema, é sugerido um método alternativo de determinag&o do coeficiente
de simultaneidade apresentado no Manual de redes prediais da EPAL (18), que assume a mesma que

na equacao [6] mas substitui o valor de n por o denominado nmed CUjo valor € obtido através de:

Nmoa = Max [Z (mi X Qg; );n] [7]

Onde:

Nmod — N Modificado

Qrer — caudal de referéncia

Qi — caudal do dispositivo i, do troco em questéao

m; — nimero de dispositivos com o Qi

O caudal de referéncia, Qrefr, deve ser o caudal mais reduzido dos aparelhos em andlise (por norma
0.10 I/s), tornando assim, os valores dos consumos mais exigentes superiores, e consequentemente,

o0 valor de nmoq inferior, estando do lado da seguranca.

Definido o coeficiente de simultaneidade, resta aplicar a equagdo [8] para se obter o caudal de

dimensionamento em funcdo do caudal acumulado.

= 0.20 X Qgcum 8]

1
Qaim = Qaeum X ———=
VMmoa — 1

O calculo do caudal de dimensionamento para cada trogo da rede em estudo é o passo mais relevante
para o projeto de distribuicdo predial de agua. E através da obtenc&o de todos esses valores, que se
pode avancar para os restantes fatores e verificacbes para as quais o DR 23/95 (6) aponta,
nomeadamente valores de velocidades minimas e maximas, assim como pressdes admissiveis na

rede.

Comecando pelas velocidades de escoamentos nos trocos, estas podem ser calculadas dividindo-se
os caudais de dimensionamento pelas areas das tubagens, como se demonstra na equacao [9], para

o caso de tubagens circulares, sendo este o mais usual para projetos de abastecimento predial.

Qdim Qdim
V = —_— = 9
A T X712 o]

Em que:
V — Velocidade do escoamento (m/s)
A — Area da seccgéo (m?2)

r — Raio da secc¢ao (m)
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Salienta-se que para se obter os valores da velocidade em m/s é necessaria a conversédo do caudal

de dimensionamento, anteriormente calculado em I/s, para as unidades S| de m?/s.

O critério para definir as velocidades minimas e maximas a serem cumpridas esta definido na alinea
b) do art.° 94 do DR 23/95 (6), cujos valores “devem situar-se entre 0.5 m/s e 2 m/s”. Para além deste
critério, o Manual de redes prediais da EPAL (18), aconselha, por razdes de conforto para os
utilizadores, “o intervalo compreendido entre 0.8 e 1.2 m/s, uma vez que a velocidade de escoamento

devera ser aproximadamente 1 m/s.”.

Abordam-se de seguida os requisitos para as pressoes na rede. O art.° 87 do DR 23/95 (6) define que
para a projecdo de novos sistemas é necessario o conhecimento da “pressao disponivel na rede geral
de alimentagéo e da necessaria nos dispositivos de utilizagao”. Para além disso, 0 mesmo artigo define
gue “as pressoes de servigo nos dispositivos de utilizacdo devem situar-se entre os 50 kPa e 600 kPa,
sendo recomendavel, por razdes de conforto e durabilidade dos materiais, que se mantenham entre
0s 150 kPa e 300 kPa”.

Para o calculo da verificagdo da pressdo minima na rede, é necessario proceder-se ao célculo mais
desfavoravel da rede, isto €, o ponto de maior cota e distancia em relacdo ao ponto de picagem da
rede.

O DR n° 23/95 (6), por si s6, ndo define um método de calculo da pressao nos varios pontos da rede,
apenas define os limites aceitaveis para garantir o conforto dos utilizadores e a integridade do material.
Como tal, € necessario recorrer-se de uma metodologia para o calculo das diversas variacdes de
pressdo ao longo da rede. Quintela (2011) (5) apresenta como procedimento para o célculo de
pressdes através do Teorema de Bernoulli, teorema este que estabelece que “a energia mecanica total

por unidade de peso liquido é constante ao longo de cada trajetéria”.

Assim sendo, Quintela (2011) (5) define entdo o Teorema de Bernoulli, para liquidos reais, como:
d (p /&
—(=+z+—)=—J [10]

Em que:

p/y — Altura piezométrica (m);
z — Cota geométrica (m);
V?/2g — Altura cinematica (m)

J — Perda de carga unitaria (adim.)

Como é explicito na equacao anterior, a perda de carga unitaria representa o diferencial da energia
total do liquido em dois pontos diferentes em escoamento permanente. De destacar também que o

fator p na fracdo p/y representa a pressao sobre o liquido.
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Esta energia € usualmente definida como altura manométrica ou carga total, e é simbolizada por H.
Fazendo a adaptacdo da equacéao anterior, ficamos com:
2
P1 Vi

Hi=—+z+—— 1
1 " 21 29 [11]

Fazendo agora a comparacao entre dois pontos distintos do escoamento, ficamos com:

V,2 V,?
HZ—HI=<p—2+z2+i>—<&+z1+i>=AH [12]
Y 29 Y 29

Para sistemas prediais, € usual, substituir-se o valor de p/y por P, que representa a altura piezométrica,
normalmente definida em m.c.a. Partindo do pressuposto que as diferencas entre as energias
cinematicas sao muito reduzidas, podendo ser desprezaveis como refere Pedroso (2008) (5), pode-se
definir a pressdo no ponto 2 como:

P2:P1+Zl_Zz+AH [13]

Chegando a este ponto, torna-se necesséria abordar o calculo das perdas de cargas, AH, que sao

subdivididas em perdas de carga singulares ou localizadas e perdas de carga continuas.

Estas primeiras, em escoamentos sob pressdo, sdo definidas como as perdas de carga devido a

elementos singulares das tubagens, nomeadamente, curvas, tés, valvulas, contadores, etc.

Segundo Quintela (2005) (5), as perdas de carga singulares podem ser calculadas pela seguinte
expressao:

2
AH =K X — [14]

Em que, K corresponde a um coeficiente que depende da forma da singularidade. Desta forma é
possivel calcular as perdas de carga singulares para cada elemento da rede de abastecimento, no
entanto, e por questdes de conveniéncia, fazem-se consideragfes que facilitam a determinagdo das

mesmas.

O método mais comum, e indicado pelo DR 23/95 (6) assim como pelo Manual de redes prediais da
EPAL (18), é considerar-se que o valor das perdas de cargas singulares representa uma parcela

percentual das perdas de cargas continuas.

3 @ seL



Caraterizacao e dimensionamento de Lisboa, 2023
redes de abastecimento e
drenagem de aguas em edificios

Neste contexto e sabendo que as perdas de cargas continuas dependem do comprimento das
tubagens (como se vé em seguida), 0 processo passa por incrementar o comprimento da tubagem

obtendo-se um comprimento equivalente:

Lequi. =L X (1+1) [15]

Sendo i, o incremento a implementar (%). Esta percentagem esta diretamente ligada a rugosidade da
tubagem e ao seu consequente atrito. Quanto mais rugosa for a tubagem menos percentagem de
incremento necessita, pois, como a sua perda de carga € superior, comparativamente a uma tubagem

mais lisa, sera necessario menos comprimento para “compensar” as perdas de carga localizadas.

Pedroso (2008) (4) faz referéncia a este incremento e sugere que, para casos correntes, se adicione
um incremento de 20%. O Manual de redes prediais da EPAL (18) refere que o valor admitido deve
ser entre 0s 15 e 25%.

E de referir ainda, conforme indicado no Manual de redes prediais da EPAL (18), que os contadores
devem ser tidos em conta separadamente e que se deva admitir uma perda de carga de 20 kPa. Este
documento refere ainda que na consideracdo da perda de carga para “os equipamentos de produgéo

de agua quente, deve ser tida em conta as caracteristicas dos mesmos”.

As perdas de carga continuas dizem respeito a perda de energia do escoamento ao longo da sua
passagem pela tubagem. Estas perdas de carga estao diretamente ligadas a rugosidade da tubagem,

dimensdes e ao proprio caudal.

Para o calculo de perdas de carga continuas em escoamentos sob pressao existem varias
metodologias validas nomeadamente a expressao de Darcy e Weisbach, formula de Colebrook White,

férmula de Haaland, férmulas monémias e férmula de Flamant. (18).

As primeiras férmulas indicadas acabam por ser de cdélculo complexo e iterativo, normalmente
utilizadas para sistemas mais complexos, como por exemplo abastecimento publico de aguas, sendo
por isso recomendavel a utilizagdo da férmula de Flamant para o calculo das perdas de carga continuas

para redes prediais.
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A férmula de Flamant é descrita pela seguinte equacao:

7/4

] = 4b x U7/* x D75/% = 4b x (ﬂ) x D™19/4 [16]
TT

Em que:

b — Fator caraterizador da rugosidade do material (adim.);

U — Velocidade do escoamento (m/s);

D — Didmetro interior da sec¢éo (m);

Q — Caudal de dimensionamento (m?/s)

Com a definicdo da perda de carga continua para cada troco € possivel determinar as perdas de carga

totais na rede e, consequentemente, as pressées nos varios pontos da mesma.

O dimensionamento segue todos os passos anteriormente referidos, e pode ser resumido pelas

seguintes etapas:

Vi.

Vii.

Identificacdo dos dispositivos a fornecer, do ponto de entrega e do contador. Tracado da rede
tendo em conta 0 menor dos comprimentos necessarios, assim como a facil instalagédo e
funcionalidade do sistema;

Verificacdo dos caudais instantaneos unitarios para cada dispositivo e consequentes caudais
acumulados para os diferentes trocos;

Obtencao de caudais de calculo em fungéo dos caudais acumulados, conforme metodologias
acima referidas;

Escolha do material para as tubagens e averiguacdo das suas caracteristicas fisicas e
mecanicas, nomeadamente, didametros nominais, interiores e rugosidade;

Determinacdo dos diametros para os diversos trocos, em funcdo do caudal de
dimensionamento, de forma que, as velocidades de escoamento estejam dentro do intervalo
estipulado no DR 23/95 (6), de preferéncia, aproximadamente 1 m/s;

Célculo das perdas de carga unitarias e continuas para cada troco e acréscimo das perdas de
carga localizadas, conforme descrito anteriormente;

Determinacao das perdas de carga totais e presséo disponiveis em cada dispositivo e verificar
se a presséao de servico se situa no intervalo definido pela legislacdo, caso a pressdo maxima
seja superior a 600 kPa, € necessaria a instalacdo de uma vélvula redutora de pressédo. Caso
seja inferior a 150 kPa, € necesséria a instalacdo de uma estacéo elevatéria que garanta uma

pressdo minima (ou confortavel para os utilizadores) no ponto mais desfavoravel.
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3.1.2 DIMENSIONAMENTO SEGUNDO A NORMA EUROPEIA

Este subcapitulo tem como foco na parte 3 da norma EN 806 (15), A horma toma em consideracado as
caracteristicas da instalacdo, as condicbes de pressdo e a velocidade do escoamento para o

dimensionamento da tubagem.

Em termos de pressao admissivel na rede, a EN 806-3 (15) define 500 kPa como o valor maximo para
a pressao hidrostatica, com a excecao para torneiras de jardim ou garagem onde o valor maximo é de
1000 kPa. Para a pressao de servico no dispositivo esta definida como minima uma presséo de
100 kPa.

A EN 806-3 (15) indica a velocidade de escoamento méaxima de 2.0 m/s, ndo fazendo referéncia a

qualquer critério para a velocidade minima.

Para o dimensionamento da tubagem da rede, a norma descreve um método intitulado como “Método

Simplificado”.

Caraterizado pela sua facil utilizagcdo e aplicabilidade vasta, para a generalidade dos edificios, o
Método Simplificado ndo contabiliza diretamente os caudais dos dispositivos, mas sim as “unidades de

carga” (UC) que cada dispositivo representa.

A norma define que uma unidade de carga corresponde a um caudal de célculo de 0.1 I/s, e aponta 0s
caudais a serem considerados no calculo Qa, 0s caudais minimos Qmin € as correspondentes unidades

de carga como se apresenta na seguinte tabela:

Quadro 3-4 - Unidades de Carga para os diferentes aparelhos

Qa Qmin | Unidades
Di iti :
ispositivos de Carga
I/s I/s (Uc)
Lavatdrio, bidé e bacia de retrete com 0.1 0.1 1
autoclismo
Pia de cozinha, maquina de lavar loica, 0.2 0.15 2
magquina de lavar roupa e chuveiro
Urinol com fluxémetro 0.3 0.15 3
Banheira 0.4 0.3 4
Boca de rega garagem/jardim 0.5 0.4 5
Pia de cozinha ndo doméstica e 0.8 0.8 8
banheira ndo doméstica
Valvula de descarga DN20 15 1.0 15
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A norma destaca ainda, que os valores de caudais apresentados ndo correspondem aos caudais nas

normas dos produtos, que somente se utilizam estes valores por questdes de dimensionamento.

O célculo através deste método, em simultdneo com 0 que acontece segundo a norma portuguesa,

deve comecar de jusante para montante.

Através desta definicAo da quantidade de unidades de carga correspondentes a cada secc¢ao, é
determinado o diametro das tubagens, em funcao do material das mesmas, de acordo com os quadros

apresentados em seguida:

Quadro 3-5 - Unidades de carga para determinacdo do didmetro para tubagens em ac¢o galvanizado

Aco Galvanizado
Carga maxima ucC 6 16 40 160 300 600 1600
Valor mais alto da carga ucC 4 15 - - - - -
Diametro Nominal mm 15 20 25 32 40 50 65
Comprimento max. do tubo m 10 6 - - - - -

Quadro 3-6 - Unidades de carga para determinagéo do diametro para tubagens em cobre

Cobre
Carga méaxima uc 1 2 3 3 4 6 | 10| 20 | 50 | 165 | 430 | 1050 | 2100
Valor mais alto da carga uc - - 2 - - 4 5 8 - - - - -
Didmetro Nominal mm 12 15 18 | 22 | 28 | 35 42 54 76.1
Comprimento max. do tubo m 20 ‘ 7 ‘ 5 |15 ‘ 9 ‘ 7 - - - - - - -

Quadro 3-7 - Unidades de carga para determinacdo do didmetro para tubagens em aco inox

Aco Inox
Carga méaxima uc 3 4 6 10 20 50 165 430 1050 2100
Valor mais alto da carga uc - - 4 5 8 - - - - -
Diametro Nominal mm 15 18 22 28 35 42 54 76.1
Comprimento max. do tubo m 15 ‘ 9 ‘ 7 - - - - - - -

Quadro 3-8 - Unidades de carga para determinacdo do didmetro para tubagens em PE-X

PE-X
Carga maxima uc 1 2 3 4 5 8 16 35 100 350 700
Valor mais alto da carga uc - - - - 4 5 8 - - - -
Diametro Nominal mm 12 16 20 25 32 40 50 63
Comprimento max. do tubo m 13 ‘ 4 9 ‘ 5 ‘ 4 - - - - - -
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Quadro 3-9 - Unidades de carga para determinacao do diametro para tubagens em PVC

PVC
Carga maxima uc 3 4 5 10 20 45 160 420 900
Valor mais alto da carga uc - - 4 5 8 - - - -
Diametro Nominal mm 16 20 25 32 40 50 63
Comprimento max. do tubo m 10 ‘ 6 ‘ - - - - -

Quadro 3-10- Unidades de carga para determinacao do didmetro para tubagens em Multicamada

Multicamada
Carga méaxima uc | 3 4 5 6 10 20 55 180 540 1300
Valor mais alto da carga uc - - 4 5 5 8 - - - -
Diametro Nominal mm 16 18 20 26 32 40 50 63
Comprimento max. do tubo m 9 ‘ 5 ‘ 4 - - - - - - R

3.2 REDE DE DRENAGEM RESIDUAL
3.2.1 DIMENSIONAMENTO SEGUNDO A NORMA PORTUGUESA

Os dimensionamentos das varias componentes da rede de drenagem residual dependem de varios
fatores nomeadamente, tracado da rede definido, localizacdo dos elementos (definida em
concordancia com o projeto de arquitetura), nimero de equipamentos a recolher, niveis de conforto,
extensdo do sistema de drenagem residual (nUmero de pisos e de fragdes), tipo de sistema, entre
outros. O dimensionamento tem que estar de acordo com as implicacbes e regras descritas no

DR 23/95 (6), apresentadas no presente capitulo.

A metodologia de dimensionamento a descrever, é apresentada por elementos da rede, no sentido do
escoamento, a comecar pelos elementos individuais de cada equipamento até ao coletor da rede

publica.

Para o dimensionamento das redes de drenagem residual é necessario calcular os caudais a drenar
em cada troco da rede. Para o calculo, o passo inicial € identificar quais os aparelhos a escoar pela

rede, assim como a sua localizagéo e os respetivos caudais de descarga.
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Os caudais de descarga minimos, estdo definidos conforme o DR 23/95 (6) e sdo apresentados no
Quadro 3-11:

Quadro 3-11 - Caudais de descarga para os diferentes dispositivos (6)

Simbologia Descrig&o do dispositivo Qd(ﬁ;a)rga
Chm Chuveirp individual tipo 30.00
misturadora
Ba Banheira 60.00
Br Autoclismo de bacia de retrete 90.00
Bd Bidé 30.00
Mif Urinol com fluxémetro 90.00
Ly Lavatéri_o individual tipo 30.00
misturadora
LI Pia lava-louca simples 30.00
MI Maquina de lavar louca 60.00
Mr Maquina de lavar roupa 60.00

Definidos e identificados os dispositivos e as suas localiza¢des na rede, assim como das caixas de
passagem e visita, dos trogos e dos caudais de descarga, recorre-se a seguinte equacao para se

determinar os caudais acumulados em cada trogo, de montante para jusante:

Qacumulado = Z Qinse. X 1 [17]

Em que:
Qacumul. — Caudal acumulado;
Qinst. — Caudal instantaneo;

n — NUmero de dispositivos associados.

A definicdo dos caudais de calculo procede-se por um dos dois métodos, ou até mesmo por ambos. O
primeiro método é bastante semelhante ao que se recorre para a rede de abastecimento de agua
potavel, onde, se determina o coeficiente de simultaneidade conforme o nimero de dispositivos a

descarregar num determinado trogo conforme a equacao [6].

E de destacar que a equacao [6] apenas € aplicavel quando o nimero de dispositivos for superior a

dois, caso contrario adota-se como coeficiente o valor unitario.
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A partir do passo anterior, chega-se aos caudais de calculo através do produto entre os caudais

acumulados e respetivos coeficientes de simultaneidade, conforme a seguinte equacao [18]:

Qcaic = Qacumur X K [18]

O segundo método para a obtenc¢éo dos caudais de calculo da rede de drenagem residual doméstica
€ através da Figura 3-2, apresentada no anexo XV do DR 23/95 (6), que determina o caudal de célculo
em funcgéo do caudal acumulado confluente.

Figura 3-2 — Caudais de célculo de aguas residuais domésticas em funcéo dos caudais acumulados (6)

A curva representativa desta relacdo entre caudais € definida pela seguinte equacao:

Qcate = 73479 X Qucymu.*>*> [19]
Os diametros dos ramais de descarga, individuais ou néo individuais, sdo definidos em funcdo do
caudal ou caudais dos equipamentos que para eles descarregam.

Comecando pelos ramais de descarga individuais, o seu dimensionamento pode ser feito para um
escoamento em sec¢ao cheia ou meia secgéo:

e Escoamento a seccdo cheia: Sistemas em que a distancia entre o sifdo e secc¢édo ventilada ndo
seja superior a indicada na Figura 2-8 ou nos casos em que o sistema esta dotado com
ventilagdo secundaria;

e Escoamento a meia seccao: Casos em que nao existe ventilacdo secundaria e em que a

distancia minima definida pela Figura 2-8 néo € respeitada.
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O diametro interior dos ramais de descarga é calculado, primeiramente, determinando-se os caudais
acumulados do conjunto dos aparelhos sanitarios servidos por cada ramal. Em seguida, obtém-se o

caudal de calculo através da Figura 3-2 ou da equacéo [19].

Por fim, para se determinar o diametro interior do ramal, faz-se o calculo através das equacdes [20] e

[21], de acordo com os critérios acima referidos:

e Para escoamentos em tubos circulares com secc¢éo cheia:

3
>~ )
0.312 x K, x Vi

e Para escoamentos em tubos circulares a meia secgéo:

o~ (o)
0.156 x K, x Vi

Para além desta determinacao do diametro por este método, o DR 23/95 (6) define ainda os diametros
minimos para os ramais de descarga individuais em funcao dos dispositivos sanitarios, conforme o
Quadro 3-12:

Quadro 3-12 - Didmetros minimos para os diversos aparelhos

Simbologia Descrigao do dispositivo Diéme(trrnoml\;ll’nimo
Chm Chuveiro individual tipo misturadora 40
Ba Banheira 40
Br Autoclismo de bacia de retrete 90
Bd Bidé 40
Mif Urinol com fluxémetro 50
Lv Lavatério individual tipo misturadora 40
LI Pia lava-louca simples 50
Mil Maquina de lavar louca 50
Mir Maguina de lavar roupa 50

No dimensionamento de tubos de queda, o DR 23/95 (6) aponta que estes séo calculados em funcdo
de a taxa de ocupacdo, definida pela relacdo entre a area da seccdo ocupada pelo liquido que se

escoa e a area total da seccédo do tubo de queda.
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_ Sesc

Stotal

(22]

Onde:
Ts — Taxa de ocupagéo;
Sesc — Area da seccéo reta do tubo de queda ocupada pelo caudal que se escoa (m2);

Stotal — Area total da secgéo reta do tubo de queda (m?2)

Quanto mais ventilada for a rede, menor serd a taxa de ocupacao requerida e, consequentemente,
menor serd o didmetro da tubagem a instalar. Se a rede em questao, estiver dotada de ventilagdo
secundaria, através de um ou mais ramais de ventilacdo, o escoamento nos tubos de queda deve
ocupar no maximo 1/3 da area da secg¢éo. Caso o sistema apenas possua ventilacao primaria, através
do prolongamento dos tubos de queda até a cobertura, a taxa de ocupacao deve variar entre 1/3 e 1/7,

em fungéo do didmetro da tubagem e de acordo com o Quadro 3-13:

Quadro 3-13 - Taxas de ocupacdo de tubos de queda sem ventilagdo secundaria (6)

Diametro do tubo de queda Taxa de
(mm) ocupacao ts
D=50 1/3
50<D<75 1/4
75<D<100 1/5
100<D=<125 1/6
D<125 1/7

Os didmetros dos tubos de queda devem ser constantes ao longo do seu tragado, com um minimo

definido de 50 mm e sempre superiores, ou iguais, aos didmetros dos ramais a montante destes.

O processo de obtencéo dos didametros dos tubos de queda pode ser efetuado de duas maneiras
distintas. E necessério, em primeira instancia, saber qual o caudal de célculo confluente para o tubo

obtido através da metodologia descrita acima.

Obtido este caudal, o diametro do tubo de queda pode ser definido, em funcéo do caudal de célculo e
da taxa de ocupacdao prevista, através de seguinte equacao:

3 5
D =44205x Q8 X t, 8 (23]
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Em alternativa, pode-se obter este didametro de acordo com a presente no anexo XVIII (Figura 3-3) do
DR 23/95 (6):
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Figura 3-3 - Abaco para dimensionamento de tubos de queda de aguas residuais domésticas (6)

O dimensionamento de coletores prediais e ramais de ligacdo segue a mesma metodologia. E
necessario obter-se o caudal de célculo através do descrito acima. Com esse caudal, e analogamente

como se procede para os ramais de ligacao, determina-se o diametro através das equacdes [20] e [21].

De destacar que o DR 23/95 (6) define como inclina¢des permitidas para os coletores prediais entre 1
e 4% e um didmetro minimo de 100 mm.

J& para os ramais de ligagéo, estdo definidas inclinagbes néo inferiores a 1%, sendo recomendado
entre 2 e 4%, sendo que para inclinacdes superiores a 15% deverao prever-se ancoragens dos ramais.
O didmetro minimo para ramais de ligacao é de 125 mm.

Tanto para os coletores prediais, como para os ramais de liga¢éo, o dimensionamento é feito de forma

que o escoamento ndo exceda a meia secgao.

Os ramais de ventilacdo sdo elementos que tém como funcdo a conservacdo do fecho hidrico nos
sifdes. Nos casos em que se verifigue a sua necessidade, em que a ventilagdo primaria ndo esta
assegurada, o seu diametro interior deve ser igual ou superior a 2/3 do diametro dos ramais de
descarga que ventilam.

Os ramais de ventilacao deverao ser retilineos com uma inclinagcao ascendente, no sentido contrario

ao escoamento do ramal que ventilam, de valor ndo inferior a 2%.
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Ja no que concerne as colunas de ventilagdo, elementos destinados a completar a ventilagao feita
através do tubo de queda, quando a taxa de ocupacao € superior a definida anteriormente, o seu
dimensionamento devera ser feito através da seguinte equacao:

D, =039 x L,*"® x D, [24]

Onde Dy € o didametro interior da coluna de ventilagdo (mm), L, a altura da coluna (mm) e Dq 0 didmetro
do tubo de queda (mm).

O dimensionamento destes elementos também podera ser feito recorrendo-se a Figura 3-4, presente
no anexo XXI do DR 23/95 (6).

Qv
(mm |
e

r‘_l‘g.-——"' I e
200 e Lo pma— - )
|t —
L 30 ogum U Y -5 -
50 _'__'_._._-r"" __‘____..-—__"‘_’_:’-‘ﬂ___-‘
_'__J-"
158" | T |
108 s S
-1 i
~—h—
—
L [ [
50 e 1
T sl
- B T
hl'"-'-
P - ; Lol |
n - 00 300

Figura 3-4 - Abaco para o dimensionamento de colunas de ventilagdo secundaria (6)

Estas colunas devem ser verticais, com origem nos coletores ou camaras de visita e o seu final numa
ligagdo a um tubo de queda, ou diretamente para o exterior. Caso termine em abertura para o exterior,
0 seu comprimento deve ser igual ao definido para os tubos de queda.

O didmetro da coluna de ventilagdo n&do pode diminuir no sentido ascendente e devem ser ligadas aos
tubos de queda de trés em trés pisos conforme definido no art.° 241 do DR 23/95. (6)

3.2.2 DIMENSIONAMENTO SEGUNDO A NORMA EUROPEIA

Paralelamente ao que foi analisado no capitulo 3.1.2, em relacdo ao dimensionamento da rede de

abastecimento de agua, segue-se neste subcapitulo a analise a legislacdo europeia para redes de
drenagem residual.

A andlise neste subcapitulo é no enquadramento do capitulo EN 12056-2 (9), mais especificamente,
na secc¢édo dos calculos de dimensionamento.
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Os primeiros capitulos da norma EN 12056-2:2000 apontam ao seu ambito, referéncias normativas e

definicbes utilizadas.

De notar que a norma define quatro tipos de sistemas de drenagem residual, que influenciam o método

de célculo posterior. Os tipos de sistemas séo 0s seguintes:

Sistema 1: Sistema com um Unico tubo de queda com ramal de descarga parcialmente cheio —
Os aparelhos sanitérios estao ligados a ramais de descarga parcialmente cheios. Os ramais de
descarga sao dimensionados para um grau de ocupac¢ado de 50% do diametro da tubagem e
séo ligados a um Unico tubo de queda;

Sistema 2: Sistema com um Unico tubo de queda com ramal de descarga de pequeno diametro
— Os aparelhos sanitérios estéo ligados a ramais de descarga de pequeno didametro. Os ramais
de descarga séo dimensionados para um grau de ocupacao de 70% do diametro da tubagem
e sao ligados a um anico tubo de queda;

Sistema 3: Sistema com um Unico tubo de queda com ramal de descarga totalmente cheios —
Os ramais de descarga sdo dimensionados para um grau de ocupacao de 100% do didmetro
da tubagem e séo ligados individualmente a um Unico tubo de queda;

Sistema 4: Sistema com tubos de queda separados — Sistemas anteriores, mas cujas
descargas sdo divididas em aguas negras (sanitas e urinéis) e aguas cinzentas (restantes

aparelhos sanitarios).

O método apresentado em seguida, € valido para todos os sistemas graviticos de drenagem residual

de aguas domésticas. Todas as capacidades referidas daqui para a frente serdo baseadas nos

didmetros minimos apresentados no Quadro 3-14:
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Quadro 3-14 — Diametros nominais e internos minimos (9)

Diametro
Diametro interno
nominal minimo
(mm)

DN (mm) dimin (mm)

30 26

40 34

50 44

56 49

60 56

70 68

80 75

90 79

100 96

125 113

150 146

200 184

225 207

250 230

300 290

Lisboa, 2023

O dimensionamento dos varios trocos da rede de drenagem residual doméstica sera condicionado

pelas unidades de descarga, descritas em litros por segundo. Estas unidades de descarga sdo
apresentadas no Quadro 3-15, divididas por tipos de sistemas descritos anteriormente, e apenas sdo

utilizadas para meios de célculo, podendo néo corresponder aos caudais de descarga dos respetivos

aparelhos.
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Quadro 3-15 - Unidades de descarga (UC) para redes de drenagem residual por sistemas e aparelhos (9)

Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 Sistema 4
Aparelhos
Unid. Descarga (I/s)

Lavatorio, Bidé 0.5 0.3 0.3 0.3
Chuveiro com tampa 0.8 0.5 1.3 0.5
Chuveiro sem tampa 0.6 0.4 0.4 0.4

Banheira 0.8 0.6 1.3 0.5
Lava-loicas 0.8 0.6 1.3 0.5
Maquina de Lavar Loica 0.8 0.6 0.2 0.5
Maquina de lavar roupa até 6 08 0.6 0.6 0.5
kg
Maquina de lavar roupa até 12 15 1.2 1.2 1.0
kg
Bacia de retrete com 4 L ' 1.8 ) )
Bacia de retrete com 6 L 2.0 1.8 1.2a1.7" 2.0
Bacia de retrete com 7.5 L 2.0 1.8 1.4a1.8" 2.0
Bacia de retrete com 9 L 25 2.0 1.6a2.0" 25
Caixa de pavimento DN 50 0.8 0.9 - 0.6
Caixa de pavimento DN 70 15 0.9 - 1.0
Caixa de pavimento DN 100 2.0 1.2 - 1.3
N&o permitido
~ _ Dependendo do tipo

Estas unidades de descarga sao utilizadas para o dimensionamento, particularmente para o célculo do

caudal de aguas residuais para os diferentes trocos da rede.

Este referido caudal, € a combinacgdo das varias descargas, acumulativas, para os diferentes aparelhos

a jusante de cada um dos trogos, e é obtida através da seguinte equagéo:

Our = K X /Z UD [25]

Onde, Qar € 0 caudal de 4guas residuais em I/s, K é o coeficiente de simultaneidade, e UD, as unidades

de descarga de um respetivo troco da rede.

Convém destacar, que o coeficiente de simultaneidade tem o mesmo significado que para a legislacao
portuguesa, no entanto o seu método de utilizacdo, na DN 12056-2 (9) é mais simplista, baseando-se
no tipo de utilizacdo, e ndo no numero de dispositivos presentes num determinado trogo como o
definido no DR n°®23/95 (6), sendo definido pelo Quadro 3-16:
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Quadro 3-16 - Coeficiente de simultaneidade conforme o tipo de utilizacao

Tipo de utilizagdo K
Uso intermitente (habitacdo, hospedagem, escritérios) 0.5
Uso frequente (escolas, hospitais, restaurantes, hotéis) 0.7

Uso congestionado (casas de banho e chuveiros publicos) 1.0

Uso especial (Laboratorios) 1.2

Para além do caudal de aguas residuais, a norma define o calculo do caudal total.

Caudal esse, que esta definido pela norma, como a soma do caudal de aguas residuais (Qar) com
caudal de elementos sanitarios que possuam escoamento continuo (Qc) e com o caudal de bombagem
de aguas residuais ligados ao sistema (Qgomb.). Apesar de ndo ser muito comum na realidade
portuguesa, a existéncia de escoamento continuos de aguas residuais em edificios, é recorrente a
existéncia de sistemas de bombagem de aguas residuais ligadas aos sistemas (sendo o mais comum

a bombagem das aguas de lavagem de caves e garagens).

A norma define que estes caudais ndo devem ser multiplicados por qualquer fator minorante:

Qrot = Qar + Q¢ + Qpom. [26]

Feito este céalculo, a norma define que o caudal maximo, Qmax, de uma tubagem sera o maior dos

seguintes:

o QTot OU Qar;

¢ O caudal do dispositivo indicado no Quadro 3-15.

Com a determinacdo dos valores de caudais de célculo, a norma aponta para o dimensionamento de

ramais de descarga, com ou sem ventilacdo secundaria.

O dimensionamento de ramais de descarga, segundo a norma 12056-2 (9), é feito com recurso a
tabelas que indicam o didmetro nominal em func¢éo do caudal maximo e do tipo de sistema descrito
anteriormente. Estas tabelas séo indicadas em seguida, e estédo divididas por ramais de descarga sem

ventilacdo e com ventilacdo, respetivamente.
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Quadro 3-17 - Diametros nominais para ramais de descarga nao ventilados em funcéo do caudal maximo

Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 Sistema 4
Qmax (I/s)
DN
0.40 * 30 30
0.50 40 40 40
0.80 50 " )
1.00 60 50 50
Quadro 3-18
1.50 70 60 60
2.00 80" 70" 70"
2.25 90™ 80" 80"
2.50 100 90 100
N&o permitido
N&o permitida bacia de retrete
" Né&o permitidas mais de duas bacias de retrete e duas mudancas de dire¢&o superiores a 90°
™ N&o permitida mais do gue uma bacia de retrete
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Quadro 3-18 - Diametros nominais e limitacdes para ramais de descarga nao ventilados no Sistema 3

S
A Fecho By . ~ N° Max. de maxima do
Diametro o . entre o sifao Inclinagéo
Hidrico Min. curvas troco
Aparelhos e o tubo de vertical
gueda
DN mm m % N° m
Lavatorio, bidé 1)
(sifio 30mm) 30 75 1,7 2,2 0 0
Lavatorio, bidé 1
(sifio 30mm) 30 75 11 4.4 0 0
Lavatorio, bidé 1
(sifi0 30mm) 30 75 0,7 8,7 0 0
Lavatorio, bidé 40 75 3,0 1,844 2 0
(sifdo 30mm)
Chuveiro, 40 50 Sem limite? 1.8a9,0 Sem limite 1,5
banheira
Lava-loigas (sifdo 40 75 Sem limite? 1,8a9,0 Sem limite 1,5
40mm)
Maquina de lavar 40 75 3,0 18a44 | Semlimite 15
loica ou roupa ' ' ' '
Bacia de retrete
com saida<80 75 50 Sem limite 1,8 min. Sem limite® 1,5
mm>)
Bacia de retrete
com 100 50 Sem limite 1,8 min. Sem limite® 1,5
saida>80mm>
R?'O de 50 50 Sem limite® 1,8 min. Sem limite 1,5
pavimento
R?'O de 70 50 Sem limite® 1,8 min. Sem limite 1,5
pavimento
Ralo de 100 50 Sem limite? 1,8 min. Sem limite 1,5
pavimento
4 bacias de. 50 75 4,0 1,8a44 0 0
retrete em série
Maximo de 8
bacias de 100 50 15,0 0,9a9,0 2 15
retrete®
Até 5 bacias de
torneiras de 30 max. 50 4,53 1,8a4,4 Sem limite® 0
pulverizacdo®
1) E possivel um inclinagdo maior, se o comprimento for inferior ao comprimento max. permitido;
2) Se o comprimento da rede for superior a 3 metros, pode originar uma descarga com ruido e com risco de entupimento;
3) Deve ser 0 mais curto possivel para evitar problemas de deposicao;
4) Devem ser evitadas curvas apertadas;
5) Ligacéo de ramais de diametro igual de bacias de retrete deve-se fazer a 45° ou menos;
6) Ralos ndo devem possuir tampao
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Quadro 3-19 - Diametros nominais para ramais de descarga e de ventilagcdo em funcao do caudal maximo

Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 Sistema 4
DN
ax (I/s
Sz (U9 Ramal de Ramal de Ramal de Ramal de
descarga/ descarga/ descarga/ descarga/
ventilagéo ventilagéo ventilagéo ventilagéo
0.60 ) 30/30 30/30
0.75 50/40 40/30 40/30
1.50 60/40 50/30 50/30
2.25 70/50 60/30 Quadro 3-20 60/30
3.00 80/50™ 70/40" 70/40™
3.40 90/60™ 80/40™ 80/40™
3.75 100/60 90/50 90/50
N&o permitido
N&o permitida bacia de retrete
" N&o permitidas mais de duas bacias de retrete e duas mudangas de dire¢&o superiores a 90°
™ N&o permitida mais do que uma bacia de retrete
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Quadro 3-20 - Diametros nominais e limitacdes para ramais de descarga ventilados no Sistema 3

Comprimento

Maximo (L) AL
A Fecho o . ~ N° Méax. de maxima do
Diametro o . entre o sifao Inclinagéo
Hidrico Min. curvas troco
Aparelhos e o tubo de vertical
gueda
DN mm m % N° m
Lavatério, bidé 30 75 3.0 1,8 min. 2 3,0
(sifdo 30mm)
Lavatério, bidé 40 75 3,0 1,8 min. Sem limite 3.0
(sifao 30mm)
Chuveiro, o 2) . . .
banheira 40 50 Sem limite 1,8 min. Sem limite Sem limite.
Lava-loigas (sifdo 40 75 Sem limite? 1,8 min. Sem limite Sem limite
40mm)
Mlaquma de lavar 40 75 Sem limite® 1,8 min. Sem limite Sem limite
oica ou roupa
Bacia de retrete
com saida<80 75 50 Sem limite 1,8 min. Sem limite® 1,5

mm> 7

Bacia de retrete
com 100 50 Sem limite 1,8 min. Sem limite® 1,5
saida>80mm> 7

Ralo de banho,

ralo de 50 50 Sem limite® 1,8 min. Sem limite Sem limite
pavimento
quo de 70 50 Sem limite® 1,8 min Sem limite Sem limite
pavimento ' '
R"’?'O de 100 50 Sem limite® 1,8 min. Sem limite Sem limite
pavimento
5 bacias de 50 75 7,0 1,8a4,4 2) 0
retrete em série® ' ’ ’
pobacias de 50 75 10,0 18a44 | Semlimite 0
Mais de 8 bacias 100 50 Sem limite 0,9 min. Sem limite Sem limite

de retrete®

Até 5 bacias de
torneiras de 30 max. 50 Sem limite® 1,8a4,4 Sem limite® 0
pulverizacdo®

1) E possivel uma inclinagéo maior, se o comprimento for inferior ao comprimento max. permitido;

2) Se o comprimento da rede for superior a 3 metros, pode originar uma descarga com ruido e com risco de entupimento;

3) Deve ser o mais curto possivel para evitar problemas de deposigao;

4) Devem ser evitadas curvas apertadas;

5) Ligacéo de ramais de didmetro igual de bacias de retrete deve-se fazer a 45° ou menos;

6) Ralos ndo devem possuir tampéo;

7) Se aligacéo do tubo de ventilag&o estiver sujeita a bloqueio devido a salpicos ou submerséo repetidos, devera ser DN
50, até 50 mm acima do nivel de transbordamento do aparelho;

8) Distancia entre o sifdo e a inser¢édo do ramal de ventilagdo ndo deve ser superior a 750 mm. Ramal de ventilagcdo no
minimo DN25

Além da definicdo dos diametros dos ramais de descarga, a norma define, também, os comprimentos

e alturas dos ramais de descarga até ao tubo de queda, em funcao do tipo de sistema e se o sistema
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possui, ou ndo, ventilagdo secundaria, conforme o seguinte Quadro 3-21 e Quadro 3-22 e a Figura 3-5
e Figura 3-6:

1 - Curva de ligagdo 2 - Tubo de queda 3 - Ramal de descarga

Figura 3-5 — Ramais de descarga ndo ventilados

Quadro 3-21 - Limita¢Bes para ramais de descarga ndo ventilados

Limitacdo Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 Sistema 4

Comprimento maximo do tubo (L) 40m 10.0 m 10.0 m
Numero méximo de curvas 90° 3 1 3
Queda méxima (H) (inclinagdo de 45° ou 10m *6.0m DN>70 | Quadro 3-18 10m
maior) ' **3.0 m DN=70 '
Pendente minima 1% 1.5% 1%

Curva de conexao néo incluida;

Se DN<100mm e a bacia de retrete estiver ligado ao ramal, nenhum outro aparelho pode ser conectado a mais de 1 m
acima da conexdo a um sistema ventilado

1-Curva de Ligagdo 2 - Tubo de queda 3 - Ramal de descarga 4 - Ramal de ventilagdo

Figura 3-6 - Ramais de descarga ventilados

Quadro 3-22 - Limita¢des para ramais de descarga ventilados

Limitacéo Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 Sistema 4
Comprimento maximo do tubo (L) 10.0 m Sem limite 10.0 m
‘Ndmero méximo de curvas 90° Sem limite Sem limite Sem limite
ggliac?r? maxima (H) (inclinacéo de 45° ou 30m 30m Quadro 3-20 30m
Pendente minima 0.5% 1.5% 0.5%
Curva de conexdo néo incluida
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Em relacdo aos tubos de queda e tubos de ventilagdo secundaria, a norma indica os diametros em

funcao dos caudais méaximos e de acordo com o Quadro 3-23 e Quadro 3-24:

Quadro 3-23 - Diametro nominais para tubo de queda sem ventilacdo secundaria em fungéo dos caudais
Maximos (Qmax)

Tubo de Queda/Ventilagdo . )
Brimaria Sistema 1, 2, 3 e 4 - Qmax (I/s)
Ligacdo com Ligacdo com angulo
DN angulo superior a igual ou inferior a
45° 45°
60 0.5 0.7
70 15 2.0
80" 2.0 2.6
90 2.7 3.5
100" 4.0 5.2
125 5.8 7.6
150 9.5 12.4
200 16.0 21.0
Diametro minimo quando estéo ligadas bacias de retrete no sistema 2;
Diametro minimo quando estdo ligadas bacias de retrete no sistema 1, 3 ou 4

Quadro 3-24 - Diametro nominais para tubo de queda com ventilagédo secundaria em func¢éo dos caudais
mMaximos (Qmax)

Tubo de Ventilago
Queda/Ventilagédo Secundgéria Sistema 1, 2, 3 e 4 - Qmax (I/s)
Priméria
Ligacdo com Ligagcdo com angulo
DN DN angulo superior a igual ou inferior a
45° 45°
60 50 0.7 0.9
70 50 2.0 2.6
80" 50 2.6 34
90 50 3.5 4.6
100" 50 5.2 7.3
125 70 7.6 10.0
150 80 12.4 18.3
200 100 21.0 27.3
Diametro minimo quando estdo ligadas bacias de retrete no sistema 2;
Diametro minimo quando estéo ligadas bacias de retrete no sistema 1, 3 ou 4

Para os coletores prediais, a horma define o calculo do seu didmetro e capacidade deve ser calculado
por uma férmula hidraulica comprovada e que seja aplicavel ao sistema de drenagem em questéo,

utilizando-se tabelas ou dbacos convenientes, de acordo com a legisla¢@o nacional.
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No entanto, nos casos em que nao esteja definido, a norma remete para a equacao de Colebrook-

White, definindo os caudais e diametros aplicaveis através do Quadro 3-25 e Quadro 3-26:

Quadro 3-25 - Capacidade dos coletores prediais e respetivas velocidades para uma taxa de ocupacéo de 50%

Inclinacéo DN100 DN125 DN150 DNZ200 DN225 DN250 DN300
i Qmax \% Qmax \ Qmax \ Qmax \ Qmax vV Qmax Y Qmax v
(cm/m) (I/s) | (m/s) | (I/s) | (m/s) | (I/s) | (m/s) | (I/s) | (m/s) | (/s) | (m/s) | (I/s) | (m/s) | (I/s) | (m/s)
0.5 1.8 0.5 2.8 0.5 54 0.6 10.0 0.8 15.9 0.8 18.9 0.9 34.1 1.0
1.0 25 0.7 4.1 0.8 7.7 0.9 14.2 1.1 22.5 1.2 26.9 1.2 48.3 1.4
1.5 3.1 0.8 5.0 1.0 9.4 1.1 17.4 1.3 27.6 15 32.9 1.5 59.2 1.8
2.0 3.5 1.0 5.7 1.1 109 | 13 |[201| 15 |319| 1.7 |[381 | 18 | 684 | 2.0
2.5 4.0 1.1 6.4 1.2 | 122 | 15 | 225| 17 |[357 | 19 |[426 | 2.0 | 76.6 2.3
3.0 4.4 1.2 7.1 1.4 13.3 1.6 24.7 1.9 38.9 2.1 46.7 2.2 83.9 2.5
35 4.7 1.3 7.6 1.5 14.4 1.7 26.6 2.0 42.3 2.2 50.4 2.3 90.7 2.7
4.0 5.0 1.4 8.2 1.6 15.4 1.8 28.5 2.1 45.2 24 53.9 2.5 96.9 2.9
4.5 5.3 1.5 8.7 17 | 163 | 20 | 302 | 23 |480 | 25 |572 | 27 [1028| 31
5.0 5.6 1.6 9.1 18 | 172 ]| 21 | 319 | 24 |506| 27 | 603 ] 28 [1084 | 3.2

Quadro 3-26 - Capacidade dos coletores prediais e respetivas velocidades para uma taxa de ocupacgédo de 70%

Inclinacéo DN100 DN125 DN150 DN200 DN225 DN250 DN300

i Qmax v Qmax v Qmax v Qmax v Qmax v Qmax Y Qmax v
(cm/m) (I/s) | (m/s) | (I/s) | (m/s) | (I/s) | (m/s) | (I/s) | (m/s) | (I/s) | (m/s) | (I/s) | (m/s) | (I/s) | (m/s)
0.5 2.9 0.5 4.8 0.6 9.0 0.7 |16.7 | 0.8 | 265 | 09 | 316 1.0 | 56.8 1.1
1.0 4.2 0.8 6.8 0.9 12.8 1.0 23.7 1.2 37.6 1.3 44.9 1.4 80.6 1.6
1.5 5.1 1.0 8.3 1.1 15.7 1.3 29.1 1.5 46.2 1.6 55.0 1.7 98.8 2.0
2.0 5.9 1.1 9.6 1.2 18.2 1.5 33.6 1.7 53.3 1.9 63.6 2.0 114.2 2.3
2.5 6.7 1.2 10.8 1.4 20.3 1.6 37.6 1.9 59.7 2.1 71.1 2.2 127.7 2.6
3.0 7.3 1.3 11.8 15 22.3 1.8 41.2 2.1 65.4 2.3 77.9 24 140.0 2.8
3.5 7.9 1.5 12.8 1.6 24.1 1.9 44.5 2.2 70.6 2.5 84.2 2.6 151.2 3.0
4.0 8.4 1.6 13.7 1.8 25.8 2.1 47.6 24 75.5 2.7 90.0 2.8 161.7 3.2
4.5 8.9 1.7 14.5 1.9 27.3 2.2 50.5 25 80.1 2.8 95.5 3.0 1715 | 34
5.0 9.4 1.7 15.3 2.0 28.8 2.3 53.3 2.7 84.5 3.0 100.7 3.1 180.8 3.6

No Quadro 3-25 e no Quadro 3-26, e por questdes de conveniéncia e
Kb=l.0

simplificacdo de célculo,

considera-se efetiva viscosidade da

v=1.31x10% m?/s.

uma rugosidade mm e uma agua
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3.3 REDE DE DRENAGEM PLUVIAL
3.3.1 DIMENSIONAMENTO SEGUNDO A NORMA PORTUGUESA

Para o dimensionamento de uma rede de drenagem de aguas pluviais € imprescindivel a determinacao
dos caudais pluviais. Estes caudais s8o dependentes da precipitacdo, e a maneira de se
correlacionarem é através das curvas I-D-F (intensidade, duracao e frequéncia), que dependem das
regides pluviométricas apresentadas na Figura 3-7, presente no anexo IX do DR 23/95 (6).

Figura 3-7 - Regibes pluviométricas (6)

Estas curvas, delimitam regifes pluviométricas para as diversas areas do pais e em fungédo dessas
regibes apresentam valores de intensidade de precipitacdo, para diferentes periodos de retorno. Estes
valores sao definidos através de fatores a e b, dependentes do periodo de retorno e através da duracéo

da chuvada t, em minutos, e de acordo com a seguinte equagéo:

I=axth [27]

Seguem agora os valores de a e b obtidos através de ajustes das curvas aos valores registados,

divididos pelas regifes pluviométricas e pelos diferentes periodos de retorno.
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Quadro 3-27 - Fatores a e b em fungéo das regifes pluviométricas e do periodo de retorno (6)

Regides pluviométricas
Periodo de retorno
A B C
(anos)
a b a b a b
5 259.26 -0.562 207.41 -0.562 311.11 -0.562
10 290.68 -0.549 232.21 -0.549 348.82 -0.549
20 317.74 -0.538 254.19 -0.538 381.29 -0.538
50 349.54 -0.524 279.63 -0.524 419.45 -0.524
100 365.62 -0.508 292.50 -0.508 438.75 -0.508

Depois de se obterem os valores de a e b, e consequentemente o valor da intensidade de precipitacéo,
o préximo passo é o apuramento do caudal de calculo. Existem varias metodologias para o calculo de
caudais de cheia em bacias hidrogréficas, no caso de redes de drenagem pluvial predial, e tendo em
conta que as bacias a drenar tem area muito diminuta comparativa a outros estudos hidroldgicos, onde

as areas andam na ordem dos km?, o método para determinar é através da férmula racional [28].

Esta formula [28] descreve o caudal a partir do coeficiente C (adimensional), da intensidade de
precipitacdo | (m/s) e da area a drenar A (m?), através da seguinte equacao:

Q=CxIxA [28]

O coeficiente de escoamento C, para generalidade das coberturas e terragos a serem drenadas, devido
a sua impermeabilidade, pode ser considerado como unitario. Ficando a equacéo a depender apenas

da area a drenar e da intensidade de precipitacdo determinada.

Para se dimensionarem as varias componentes jA enumeradas no capitulo 1.4, é necessario
discriminar o caudal pluvial confluente, nomeadamente para as caleiras ou algerozes, ramais de
descarga, tubos de queda e coletores prediais. A delineacdo desses caudais depende do niumero de
vertentes da cobertura, do seu sentido de inclinagédo, da sua area da cobertura e do funcionamento do

proprio sistema de drenagem (sentido de escoamento, ligacéo, etc).

Ap6s haver essa definicdo, os elementos do sistema podem ser calculados segundo as metodologias

indicados seguidamente.

O DR 23/95 (6) descreve que o calculo de caleiras e algerozes deve ser obtido em funcéo das areas
a drenar relativas a cada elemento a dimensionar, ou seja, que para ele drenam. Os caudais de

dimensionamento para o célculo destes elementos s&o obtidos através das equacdes [27] e [28].
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Apbs a determinacgéo dos valores dos caudais a drenar, 0 passo seguinte é determinar as secc¢des das
caleiras e algerozes a instalar. Esta determinacao é feita recorrendo-se a equacao [29], que define para

uma determinada secc¢ao, a vazao que o elemento proporcionara.

Q = K; X AX RH?/3 x /i [29]

Onde Q representa o caudal (m®/s), Ks, o coeficiente de rugosidade (m*?/s), A, a area da seccéo (m?),
RH, o raio hidraulico (m) e i, a inclinagdo (m/m).
E importante referir que o DR 23/95 (6) define que a altura de lamina liquida do escoamento no interior

das caleiras e algerozes é no maximo 7/10 da altura da secc¢édo definida.

Como tal, para o dimensionamento destes elementos obtemos duas equacdes que demonstram esta
relacdo, nomeadamente para as sec¢gfes mais comuns de caleiras e algerozes, semicircular e

retangular, conforme a Figura 3-8 e a Figura 3-9, respetivamente:

Figura 3-8 - Caleira de secc¢éao semicircular (4)

=5
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i
i
i h

7/10 h

Figura 3-9 - Caleira de secgéo retangular (4)

7
A=bX (— X h) 31
10 [31]
O DR 23/95 (6) aponta ainda para a definicdo da inclinagdo destes elementos, delineando o seu
intervalo limite entre 0.2% e 1.5%, e recomendado entre 0.5% e 1%, e para a rugosidade do material,
devido a sua correlacdo direta com o caudal drenado, abrangendo como opc¢fes de materiais, PVC
rigido (o comumente mais usado), chapa zincada, betdo ou fibrocimento.

O dimensionamento de ramais de ligacdo de aguas pluviais é bastante semelhante, em termos de
metodologia e célculo, ao dimensionamento de caleiras e algerozes. Inicia-se o processo pela analise
das areas drenantes que confluem para os ramais de descarga a determinar, ou seja, as areas
drenadas por cada ralo correspondente aos ramais de descarga a definir. Em seguida, através das
equacles [27] e [28], estabelecem-se 0s caudais de dimensionamento para os ramais de descarga. O
ultimo passo diz respeito a estabelecer a seccdo dos ramais de descarga através do caudal de

dimensionamento determinado e da equacao [29].

Os ramais de descarga podem ser dimensionados, conforme indicado no Art.° 214 do DR 23/95 (6),

para o escoamento em secg¢ao cheia.

O DR 23/95 (6) define ainda que o didametro minimo para ramais de descarga pluviais é de 40 mm ou
de 50 mm, no caso em que é aplicado um ralo de pinha, e que as inclinagdes minimas para estes

ramais, nao devem ser inferiores a 0.5%.

Os descarregadores de superficie sdo elementos que servem como meio de seguranga, para que no
caso de os caudais de precipitagdo serem superiores aos dimensionados se garanta que o transbordo
se dé para a parte exterior do edificio. Os descarregadores de superficie devem ser instalados

conforme a Figura 3-10.
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in, Jem

B

___

Figura 3-10 - Exemplo de descarregador de superficie (4)

Os orificios de descarga devem ter uma seccéo igual a dos tubos de queda correspondentes, com um
minimo de 50 cm?. Cada tubo de queda deve ter um orificio de descarga préprio, no caso de existir
essa impossibilidade, a sec¢ao do orificio tem que ser pelo menos uma vez e meia a sec¢ao do maior

tubo de queda do grupo considerado.

Em relagédo ao dimensionamento de ralos, o DR 23/95 (6) define no art® 258° que “os ralos instalados
no topo de tubos de queda de 4guas pluviais devem ter uma area Util ou superior a 1.5 vezes a area

da seccao daqueles tubos”.

O dimensionamento dos tubos de queda de aguas pluviais passa por estabelecer a sua seccao, e para
isto é necessaria a obtencao do caudal de calculo. O DR 23/95 (6) esclarece que “os caudais de calculo
de tubos de queda de aguas pluviais devem ser o somatério dos caudais de célculo dos algerozes,

caleiras e ramais de descarga que para eles descarregam.”

ApoGs se determinar o caudal de calculo segue-se com o dimensionamento da seccdo através da

seguinte equacao:

Q=<a+ﬁxg)><nxDxwa/2ngH [32]

Onde:

Q — Caudal de céalculo (m3/s);

H — Carga no tubo de queda (m);

D — Diametro interior do tubo de queda (m);
g — Aceleracao gravitica (m/s?);

a — valor adimensional respeitante a entrada para o tubo de queda (0.453 se a entrada for em aresta viva ou
0.578 se a entrada for cénica);

B —0.350

O DR 23/95 (6) aponta que esta equacao [32] € aplicavel para o caso do escoamento se processar em

descarregador, ou no caso que o comprimento do tubo de queda seja superior a um metro e entrada
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Caso contrario, a equacao a aplicar sera a seguinte equacao:

Q=CxSx,2xgxH [33]

Em que:

Q — Caudal de calculo (m3/s);

C — Coeficiente de escoamento (0.5);
S — Seccéo do tubo (m?);

H — Carga no tubo de queda (m);

g — Aceleracao gravitica (m/s?);

Segue-se entdo o dimensionamento fazendo, de modo semelhante ao indicado anteriormente, a
comparagao entre 0 somatorio dos caudais de calculo que confluem para o tubo de queda em questédo
com o caudal determinado segundo a respetiva equacgao anterior aplicavel, [32] ou [41], e dessa forma

determina-se a secg¢éo para o tubo de queda.

Os coletores prediais, conforme ja descrito anteriormente, recebem o caudal dos tubos de queda ou
diretamente dos ramais de descarga, fazendo depois o transporte das aguas residuais pluviais até uma
caixa de visita final, para posteriormente se efetuar a ligacdo para a rede publica através de um ramal

de ligacgéo.

Semelhantemente ao que se sucede para os tubos de queda, o dimensionamento dos coletores
prediais faz-se com a determinacao dos caudais de célculo, que segundo o art.° 245 do DR 23/95 (6)
“‘devem ser o somatério dos caudais de calculo de tubos de queda e ramais de descarga que lhes
estdo diretamente ligados”. ApOGs se estabelecerem estes caudais, o calculo segue com a
determinagcdo das caracteristicas dos coletores, nomeadamente didmetros e inclinagbes, obtidos
através da equacao [20] para secc¢édo cheia e igualando-se a parcela do caudal da dita equagéo com o

caudal de calculo estabelecido anteriormente.

O DR 23/95 (6) imp&e que o didmetro minimo dos coletores ndo pode ser inferior a 100 mm e néo
pode diminuir no sentido do escoamento, com inclinagbes entre 0.5 e 4 % e alertando para a

rugosidade do material de que o coletor é composto, que também influencia o escoamento.

O ramal de ligacdo é o ultimo elemento da rede doméstica de drenagem pluvial, fazendo a transi¢céo
da rede privada para a rede publica, com a ligacdo diretamente ao ramal da rede publica ou

indiretamente através de uma caixa de visita.

O seu dimensionamento faz-se de maneira equivalente ao dimensionamento dos coletores prediais, 0
caudal de calculo sera igual ao somatério dos caudais que para ele convergem e as suas

caracteristicas determinadas através da equacao [20].
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Estes ramais tém de ter um didmetro obrigatoriamente superior ou igual a 125 mm, ndo decrescente

no sentido do escoamento e com inclinagcfes entre 1 a 4 %.

3.3.2 DIMENSIONAMENTO SEGUNDO A NORMA EUROPEIA

Neste subcapitulo irA se descrever a metodologia de célculo introduzida pela norma
europeia 12056-3:2000. Esta metodologia possui alguns pontos em comum com a legislacdo
portuguesa.

O primeiro ponto para se iniciar o dimensionamento da rede pluvial passa pela determinagéo do caudal

de célculo pluvial. Para esse célculo, a norma utiliza a seguinte equacao:

Q=ixXAXC [34]

Onde:

Q — Caudal de calculo (I/s)

i — Intensidade de precipitacéo (I/(s.m?))
C — Coeficiente de escoamento (adim.)

A — Area da cobertura (m?2)

A equacdo [34] acima é semelhante a utilizada pela metodologia portuguesa (equacgéao [28]), onde a

intensidade de precipitacéo é calculada através das curvas I-D-F, ja referenciadas anteriormente.

A abordagem indicada pela norma 12056-3 (10) possui semelhangas e pode ser utilizada em paralelo
com a definida pelo DR 23/95 (6), desde logo porque a norma europeia define que a intensidade de
precipitacao deve ser calculada em funcéo de dados estatisticos para chuvadas em determinada zona

e para diversas duracdes, o que essencialmente é o que é definido pelas curvas I-D-F.

Quando ndo existirem esses dados estatisticos sobre determinada regido, a norma europeia remete
para a adoc¢do de um dos valores de intensidade de precipitacdo indicados no Quadro 3-28. O valor
adotado tem de ter em conta a zona geografica onde o edificio se localiza, assim como o clima local e
a legislagdo nacional de cada pais. O valor escolhido para definir a intensidade de precipitacdo sera
depois multiplicado por um fator de risco que varia conforme o tipo de edificio assim como de érgao de
drenagem pluvial. Os varios fatores de risco definidos pelo regulamento sdo apresentados no Quadro
3-29.
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Quadro 3-28 - Gamas de intensidade de precipitacédo i (10)

Intensidade de
precipitacao
1/(s.m?)

0.010

0.015

0.020

0.025

0.030

0.040

0.050

0.060

Quadro 3-29 - Fatores de risco em fung&o da situagéo (10)

hospitais, edificios de seguranca, telecomunicacéo, etc)

. ~ Fator de
Situacao ;
risco

Caleira ou algeroz 1.0
Caleira ou algeroz onde o transbordo da agua cause 15
alguma inconveniéncia '
Situacdo onde n&o exista caleira ou algeroz e onde exista

. - s 2.0
o risco do caudal de cheia entrar dentro do edificio
Situacd@o onde nao exista caleira ou algeroz e em edificio
onde seja exigido um maior grau de risco de cheia (p.e 3.0

Lisboa, 2023

ApoGs estar determinada a intensidade de precipitacdo e o fator de risco associado, segue-se a

determinacgéo da area da cobertura. A norma (10) regula que, nos casos em que nao seja aplicavel o

efeito do vento, a area da cobertura seja calculada através do produto entre a largura e 0 comprimento

em planta. Para isso, é necessario obter uma dimenséao B, que corresponde a largura do telhado, da

caleira ao cume, e que é calculada através da equacéo [35]:

B =+T2 — H?
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Onde T corresponde a distancia entre o cume do telhado e a caleira, medido ao longo do telhado (m)

e H corresponde a altura do cume a caleira (m), conforme se demonstra na Figura 3-11:

Figura 3-11 - Dimens@es da cobertura (10)

Obtemos entédo a equacao [36], de célculo da area do telhado:

A=LxB [36]

Em que L representa o comprimento do telhado (m) e A, a area do telhado (m?2).

A norma define ainda o método de céalculo tendo em conta o efeito que o vento provoca na chuvada

através do Quadro 3-30:

Quadro 3-30 - Area do telhado em fung&o da influéncia do vento (10)

Tipo de influéncia do vento Area do telhado

Chuva impulsionada pelo vento, com angulo de até

H
26° com a vertical A=Lx (B + E)

Chuva perpendicular ao telhado A=LXT

Definidas as parcelas necessérias para o calculo do caudal, area da cobertura, intensidade de
precipitacao e coeficiente de escoamento (que € definido como unitario, pois se admite que a cobertura
€ totalmente impermeavel), passa-se para a determinacdo geomeétrica e hidraulica das diversas

componentes da rede.

Comecando pelos elementos horizontais, nomeadamente, as caleiras ou algerozes, a norma (10)

define vérias regras de célculo em detrimento da geometria da caleira.
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A norma faz a distin¢cdo entre dois tipos de caleiras:

e Caleiras com secc¢ao semicircular ou semelhante;

e Caleiras com seccdao retangular ou trapezoidal;

Comecando pelas caleiras com seccéo semicircular ou semelhante, a sua capacidade € determinada

a partir da sua seccéo transversal e através da equacéo [37]:

QL =09 X%XQy [37]

Em que Q. corresponde a capacidade de dimensionamento (I/s), Qn corresponde a capacidade

nominal da caleira (I/s) e 0.9 é um fator adimensional de seguranca.

A capacidade nominal da caleira esta diretamente associada a sua area da sec¢do A (mm?), e para

seccdes semicirculares ou semelhantes, pode ser definida através da equacao [38]:

Qy = 2.78 X 107> x A¥25 [38]

A norma refere ainda que a area da secgéo é considerada para efeitos de célculo é a area total que

fique abaixo do nivel de transbordo. Na Figura 3-12 sé@o apresentadas as sec¢des semicirculares tipo.

Figura 3-12 - Secc¢des semicirculares tipo ou similares (10)

Em relacdo as caleiras retangulares ou trapezoidais, a metodologia de célculo é semelhante, onde a

capacidade de dimensionamento € obtida através da equacao [37].

Para o calculo da capacidade nominal, utiliza-se a seguinte equacao [39]:

Qy =348 x 107> x A2> X F; X F, [39]
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Onde Fq e Fs sdo fatores que dependem da geometria da caleira, Figura 3-13, nomeadamente da
profundidade e da forma, respetivamente e que devem ser obtidos através da Figura 3-14 e Figura
3-15.

Figura 3-13 - Geometria das caleiras (10)

1,4
L —
1I2 /———
1
Fq 08 /

0,6 /
0,4
0,2
0

0 0,5 1 15 2 2,5 3

W/T

Figura 3-14 - Abaco para determinar o fator de profundidade, Fq (10)

1,02

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
S/T

Figura 3-15 - Abaco para determinar o fator de forma, Fs (10)
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A norma referencia ainda que as caleiras podem ser dimensionadas como caleiras de nivel ou com
pendentes, no caso de nao existirem contraindicacfes feitas pela legislacédo local. Caleiras definidas

com uma pendente inferior a 0.3% deverao ser dimensionadas com caleiras de nivel.

Estes métodos de calculo para as dimensfes das caleiras, sdo aplicAveis quando as caleiras séo
“pequenas”, o que, segundo a norma, sao caleiras em que o seu comprimento nao é superior a 50

vezes a altura de dgua definida (que neste caso € a prépria altura da caleira).

Caso a caleira em questdo néo se enquadre nesse critério, a capacidade de dimensionamento Q. tera
de ser multiplicada por um fator de capacidade F., que depende da relagdo entre o comprimento da
caleira, L e a altura da &gua admitida, W, e da pendente da prépria caleira, e cujos valores se apresenta
no Quadro 3-31. Refere-se ainda, que este fator s € aplicAvel nos casos em que as caleiras tem
apenas uma saida vertical, caso tenha mais que uma, a caleira deve ser dimensionada como se fosse

de nivel.
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Quadro 3-31 - Fator de capacidade FL para caleiras (10)

T Fator de capacidade F,
0mm/m a 4 mm/m 6 mm/m 8 mm/m 10 mm/m

50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
75 0.97 1.02 1.04 1.07 1.09
100 0.93 1.03 1.08 1.13 1.18
125 0.90 1.05 1.12 1.20 1.27
150 0.86 1.07 1.17 1.27 1.37
175 0.83 1.08 1.21 1.33 1.46
200 0.80 1.10 1.25 1.40 1.55
225 0.78 1.10 1.25 1.40 1.55
250 0.77 1.10 1.25 1.40 1.55
275 0.75 1.10 1.25 1.40 1.55
300 0.73 1.10 1.25 1.40 1.55
325 0.72 1.10 1.25 1.40 1.55
350 0.70 1.10 1.25 1.40 1.55
375 0.68 1.10 1.25 1.40 1.55
400 0.67 1.10 1.25 1.40 1.55
425 0.65 1.10 1.25 1.40 1.55
450 0.63 1.10 1.25 1.40 1.55
475 0.62 1.10 1.25 1.40 1.55
500 0.60 1.10 1.25 1.40 1.55

Caso a caleira tenha uma inclinac&o superior a 1%, as capacidades de dimensionamento, tanto para
caleiras semicirculares como para retangulares ou trapezoidais, devem ser multiplicadas por um fator
de reducéo de 0.85.

O passo seguinte no dimensionamento do sistema de drenagem segundo a EN12056-3 é a definicédo

do orificio de saida da caleira, em concreto, a sua ligacdo ao tubo de queda.

Para se proceder a esta etapa, a norma faz a diferenciagéo entre soleiras planas e ndo planas. Para o
dimensionamento de saidas em caleiras com soleiras ndo planas, € referido que a melhor metodologia
para dimensionar o orificio para este tipo de caleiras € um método experimental, definido no Anexo A
da norma 12056-3 (10).
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Para a execucdo do teste, é definida como condicdo obrigatéria que a area da abertura para o tubo
de queda seja pelo menos o dobro da sec¢édo do respetivo tubo de queda. E ainda definido que caso
o orificio seja dotado de um ralo ou qualquer outro tipo de dispositivo de protecdo, a capacidade de

escoamento da caleira seja reduzida para metade.

Ja para o calculo de orificios nas caleiras com soleira plana, a norma aponta para uma série de
equacBes em funcéo do tipo de seccao do orificio, se é circular ou ndo, e da altura a que o0 escoamento
se processa ha caleira.

O Quadro 3-32 apresenta as equacdes, assim como as suas condi¢des de utilizacdo:

Quadro 3-32 - Capacidade dos orificios de descarga (10)

Seccao circular Secc¢ao nao circular
ko x D xh'S ko X Ly x h'®
T 7500 ¢ ="22000
Aplicavel quando: h <~ Aplicavel quando: h < 240
w
ko x D% x hO5 ko x Ay x h%5
~ 15000 T 12000
Aplicavel quando: h > g Aplicavel quando: h > %
w

Onde:

Q — Caudal de célculo (I/s);

D — Diametro do orificio (mm);

h — Altura do escoamento (mm);

L., — Comprimento do descarregador acima do qual a &gua pode escoar
(mm);

Ao — Area da secco do orificio ndo circular (mm?);

ko — Coeficiente do orificio (adim.)

A norma (10) esclarece que para o coeficiente do orificio, ko, € tomado o valor unitario, no caso de nao
existirem quaisquer obstrucdes, ou 0.5, no caso de existirem ralos ou outro dispositivo de prote¢cédo do
orificio.

Para além disso, a altura do escoamento, h, é obtida através da equacéo [40]:

h=FhXW [40]
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Em que W é a altura da caleira conforme a Figura 3-13, em milimetros, e Fn, fator de altura do

escoamento, obtido em funcéo da relacdo das grandezas S e T, demonstrada na Figura 3-16:

0,7
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Figura 3-16 - Abaco para determinar o fator de altura do escoamento, Fn, (10)

A norma prossegue o processo de dimensionamento do sistema com a definicdo dos tubos de queda.,
onde faz a diferenciacédo entre tubos de queda verticais com seccado cheia ou parcialmente cheia, ou

seja, sifonados ou nédo sifonados.

Para o dimensionamento de tubos de queda com seccéo parcialmente cheia, a norma define a sec¢do
méaxima em fun¢do do caudal maximo a drenar, determinado, anteriormente para a respetiva area da
cobertura que drena pelo tubo de queda através da equacéao [34] e, também, pela taxa de ocupacgéo
do escoamento no tubo de queda. Esta correlacéo € exibida na norma EN12056-3 através da equacédo
[41]:

QTQ =25x 10—4. X ks—1.067 X di2.667 X f1.667 [41]

Em que:

Q1o € o caudal do tubo de queda disponivel, (I/s), ks € o coeficiente de rugosidade (em mm, e assume-

se o valor de 0.25 mm), direpresenta o didmetro interior do tubo de queda (mm) e f o fator da taxa de
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O fator de taxa de ocupacao devera ter o valor de 0.33 exceto se a legislacdo nacional ou local definir
um valor que possa variar entre 0.33 e 0.20. No Quadro 3-33, apresenta-se o caudal para diversos

didmetros em funcao das taxas de ocupacao, e em conformidade com equacao [41].

Quadro 3-33 - Capacidade dos tubos de queda (10)

D Qro (Is)
(mm) | t=0.2 | =0.33
50 0.7 1.7
60 1.2 2.7
75 2.2 5.0
90 3.5 8.1

100 4.6 10.7
110 6.0 13.8
120 7.6 174
140 11.4 26.3
160 16.3 375
180 22.3 514
200 29.5 68.0
300 87.1 200.6

Ainda para o escoamento com secgao parcialmente cheia, a norma evidéncia que caso haja um trogo
do tubo de queda que seja ndo vertical, e que faca um angulo inferior a 10° com a horizontal, conforme
se observa no lado direito da Figura 3-17, o diametro do troco e o seu respetivo caudal deve ser

calculado como para um coletor horizontal, e com uma taxa de ocupacdo ndo superior a 0.7.

No caso contrario, conforme o lado esquerdo da Figura 3-17, toma-se esse trogco como vertical e

prossegue-se com o céalculo.

Figura 3-17 - Efeitos da inclinacdo do trogo horizontal do tubo de queda (10)
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Para tubos de queda sifonados, o dimensionamento é feito tendo em conta o caudal da area de telhado

a drenar. A norma 12056-3 (10) descreve que para tubos de queda com secc¢ao cheia:

e 0 didmetro interno (d) minimo sera pelo menos 32 mm e é permitido existir uma reducao do
didmetro no sentido do escoamento, salvo alguma contraindicacao;

¢ velocidade do escoamento suficiente para garantir um escoamento sem obstrucdes;

e apressao de dimensionamento devera ter em consideracdo o colapso ou danos nas tubagens;

e 0 processo de dimensionamento devera ser garantido pelo método experimental;

Resta dimensionar os coletores de 4guas pluviais, a norma (10) esclarece que o seu calculo pode ser
feito recorrendo a qualquer equacdo hidraulica estabelecida, mas identifica a equagdo de

Colebrook-White como método a seguir.

O Quadro 3-26 estabelece os caudais maximos, em fun¢éo da inclinagéo do coletor e do seu diametro,
com coeficiente de rugosidade de 1.0 mm, viscosidade igual a 1.31x10° m?/s e um grau de ocupacéo

do coletor de 70%.
A norma preveé:

e O didmetro minimo para um coletor pluvial seja de 100 mm, salvo a legislagéo nacional ou local
determine outro didmetro minimo.

e Caso o sistema de drenagem pluvial do edificio ou moradia se ligue a um sistema publico misto,
o coletor predial deve ser dotado de uma caixa de visita sifonada a montante da ligagéo para
evitar a entrada de odores vindos das aguas residuais domeésticas, nas habitagdes.

e E permitida a ligac&o de redes pluviais de pequena dimens&o (pequenos telhados ou terracos)
ao sistema drenagem residual, caso ndo existam contraindicagcdes nacionais ou locais, 0
diametro do tubo de queda adjacente é, no minimo,100 mm, o caudal ndo exceder 1.0 I/s e se

garanta a sifonagem do sistema.
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4. CASO DE ESTUDO

4.1 DESCRICAO GERAL DO PROJETO

Lisboa, 2023

Para uma comparacao mais concreta e objetiva entre os métodos de dimensionamento apresentados

pela legislagédo portuguesa e europeia, procede-se a um caso de estudo de um edificio residencial para

estudantes.

O edificio em questdo € composto por quatro pisos, um piso térreo e trés acima do nivel do solo, com

18 fogos no total, trés no piso térreo e cinco nos pisos 1, 2 e 3, com uma area total de implantacao de

753 m? e com altura entre pisos de 3 metros. As tipologias variam entre T3 e T4 conforme o seguinte

quadro:

Quadro 4-1 - Tipologias das fragfes

Piso Fracado Tipologia
0 AC T3
0 B T4
1,2e3 A CE T3
1,2e3 B, D T4

Na Figura 4-1 é apresentada a localizag&o do edificio em estudo.

Figura 4-1 - Localizacdo do edificio
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Para a elaboracdo dos projetos em questdo, nomeadamente para o dimensionamento das redes, é

necessario saber a quantidade de dispositivos de cada fracao:

e Fracbes A, C, D e E — 1 lava-loicas, 1 maquina de lavar roupa, 1 maquina de lavar loi¢ca, 1
termoacumulador, 2 bacias de retrete, 2 lavatorios e 2 chuveiros;
e Fracdo B — 1 lava-loicas, 1 maquina de lavar roupa, 1 maquina de lavar loica, 1

termoacumulador, 3 bacias de retrete, 3 lavatorios e 3 chuveiros;

Na Figura 4-2 é apresentada a planta do piso 0 e na Figura 4-3 a planta dos pisos 1, 2 e 3.

“!
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Figura 4-2 - Planta do piso 0 dividida por fracdes
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Figura 4-3 - Planta dos pisos 1,2 e 3 dividida por fracdes

4.2 REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUAS

Para o dimensionamento das redes de distribuicdo predial de agua fria e quente foram utilizadas as
metodologias descritas nos subcapitulos 3.1.1 e 3.1.2, e consideradas as varias partes da rede,
nomeadamente ramais de ligacdo, de introducgéo, de distribui¢céo e de alimentacdo. Para cada trogo da
rede € determinado o didmetro da tubagem a instalar, assim como a presséo na rede, nos varios pontos

e a velocidade do escoamento.

Assume-se que a rede publica consegue abastecer a rede predial com uma pressédo de 600 kPa no

ponto de picagem.

A definicdo do tracado da rede tem em consideracdo a arquitetura do edificio, a possivel localizacéo
das restantes especialidades, assim como as questfes regulamentares ja abordadas nesta dissertacao

anteriormente.

Considera-se que os ramais de ligacdo e de introducdo séo instalados no pavimento, os ramais de

distribuicdo sob o teto falso e os ramais de alimentacdo em roco nas paredes. A distribuicdo entre
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pisos é feita através colunas instaladas na courette localizada na zona comum do edificio (Figura 4-4).

Nessa mesma courette é feita a instalacdo dos varios contadores em série, por piso.

| N

Figura 4-4 - Courette de localizacdo das prumadas e contadores

Em termos de materialidades, considera-se que os ramais de distribuicdo e de alimentagdo, tanto de
agua fria como quente, sdo do material Multicamada. As restantes tubagens sdo em PEAD.

As alturas a que séo feitas as ligac6es aos aparelhos sdo fundamentais para o célculo da rede, como

tal, seguem-se as alturas apresentadas na tabela:

Quadro 4-2 - Altura de instalacdo dos dispositivos

Dispositivo/componente Altura de instalagéo
do ramal (m)

Valvulas de cortes (divisdes) 1.00
Termoacumulador 1.80
Lava-loicas 0.80
Maquinas de lavar loi¢a e roupa 0.60
Lavatorio 0.80
Banheira 0.50
Bacia de retrete 0.40

E considerada a instalac&o de véalvulas de seccionamento em cada divisdo assim como na entrada de

cada fragéo.

Em relacdo a agua quente, a sua producdo € feita através de um termoacumulador instalado na
cozinha, e arede é colocada por cima da rede de 4gua fria a uma distancia de 5 centimetros da mesma.

Ambas as redes tém uma inclinacéo de 0.5% no sentido do escoamento.

No anexo 1.1 é apresentada a planta das redes de distribuicdo de agua fria e quente para o piso 3
(piso mais desfavoravel em termos de dimensionamento), assim como o calculo dos didmetros das

redes e as verificacdes de presséao e velocidade, no anexo 2.1.
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4.3 REDE DE DRENAGEM RESIDUAL

A rede de drenagem residual doméstica do edificio apresentado é composta por ramais de descarga,
tubos de queda, coletores prediais, caixas de inspecao e acessoérios, concretamente sifées e caixas
de pavimento. Trata-se de um sistema de drenagem gravitico, e assume-se que existe cota suficiente

para a ligacdo da caixa de inspecdo final & rede publica, sem se recorrer a qualquer bombagem.

Procura-se sempre obter o trajeto mais favoravel e curto, atendendo aos condicionamentos impostos
pela arquitetura do edificio, assim como a possivel integragdo com o0s restantes projetos de
especialidades.

Sempre que possivel e benéfico, a ligacdo da rede de drenagem dos dispositivos de dguas de sabao,
aos tubos de queda, ser feita através de um ramal de descarga coletiva com uma caixa de pavimento

sifonada, a montante.

Os tubos de queda sdo instalados em rogcos nas paredes e prolongados até um metro acima da

cobertura para garantir a ventilagao primaria da rede.

Os coletores prediais sé@o instalados nos pisos 0 e 1, sob o pavimento, encastrados, e com mudancas
de sentido feitas através de curvas e ligagbes dos varios ramais feitos através de tés ou curvas com
um angulo inferior a 90° no sentido da pendente. A Figura 4-5 apresenta um exemplo tipo de instalacéo

a considerar para este caso de estudo.

Figura 4-5 - Exemplo de Instalacdo sob o pavimento

A montante do ramal de ligacdo ao coletor publico existe uma caixa de inspe¢do que faz a conexao

entre os coletores prediais na zona de entrada do prédio.

A ventilacao é feita através do prolongamento dos tubos de queda até a cobertura, ndo esta prevista

a instalacéo de colunas e ramais de ventilagdo secundaria.
Para este caso de estudo foram consideradas todas as tubagens e acessoérios em PVC.

O dimensionamento da rede de drenagem residual segundo a DR 23/95 (6) é feito conforme descrito

no capitulo 3.2.1, considerando-se um escoamento a meia secgdo para os ramais de descarga e
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coletores prediais e taxas de ocupacédo dos tubos de queda entre 1/6 e 1/7. A inclinacdo para os trocos
€ de 1% por defeito, mas foi considerado o seu aumento quando este leva a um didmetro mais

reduzido, quer para os ramais de ligacdo quer para os coletores prediais.

Para o dimensionamento através do método da norma europeia EN12056, a rede é considerada como
se enquadrando dentro do sistema 2, de forma a ser possivel fazer-se uma comparacao correta e em
condicbes semelhantes. No calculo das UC é admitido um coeficiente de simultaneidade de 0.5,
conforme o definido no Quadro 3-16. Neste dimensionamento é considerada a inclinagdo de 1.5% para

0s trocos, sendo aumentado sempre que for possivel reduzir o didmetro da tubagem.

Sdo determinados os comprimentos das tubagens, em funcdo da sua projecdo horizontal e da
inclinacéo adotada para cada trogo.

Sao, ainda, verificados os didametros minimos para o método da legislagdo nacional e os comprimentos

maximos segundo a norma europeia.

As plantas dos pisos com a representacao da rede de drenagem residual doméstica sdo apresentadas
no Anexo 1.2.

4.4 REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

A rede de drenagem pluvial, para este caso de estudo, é simplesmente a drenagem associada a
cobertura ndo acessivel do edificio. Esta cobertura é inclinada com vérias pendentes, conforme se

pode verificar pela Figura 4-6.

"

Figura 4-6 - Cobertura do edificio e indicacdo das suas inclinacdes

Esta rede é composta por caleiras que conduzem as aguas até aos tubos de queda, que por sua vez

fazem o transporte das 4guas até aos coletores prediais instalados no exterior do edificio. A partir
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destes coletores e da caixa de visita a jusante é feita a ligacdo com a rede de drenagem pluvial publica.

N&do havendo cadastro do coletor publico, a caixa de visita € colocada em local onde seja,

provavelmente, possivel a sua ligagédo a rede publica.

As caleiras estéo localizadas ao longo do perimetro da cobertura, com uma pendente de 1% no sentido

do tubo de queda para o qual drenam, a vista, e de seccao retangular.

Os tubos de gqueda sao totalmente verticais, circulares, com entrada igualmente circular, dotados de
ralos de pinha para evitar a entrada de detritos que podem condicionar negativamente o escoamento
e que fazem a ligagdo aos coletores prediais através de curvas ou entdo nas caixas de visita a instalar.
Estes tubos de queda séo instalados no exterior no edificio, a vista e presos a fachada do edificio com
abracadeiras que garantem a sua estabilidade e bom funcionamento.

Os coletores prediais da rede pluvial sdo totalmente exteriores e enterrados, fazendo as suas
mudancas de direcdo através de caixas de visita. Considera-se uma pendente de 2% para este tipo de
coletores.

Todos os elementos desta rede serdo em PVC, com a excec¢ao das caixas de visita que estdo previstas

serem feitas in situ e em alvenaria.

Para o dimensionamento da rede conforme o DR 23/95 (6) é necessario o calculo da precipitacao e da
sua intensidade em funcao das regides pluviomeétricas e das curvas I-D-F, tendo sido considerado que
o edificio se localiza na zona A, um periodo de retorno de 10 anos e um tempo de concentragdo de 5

minutos.

Quadro 4-3 - Célculo da intensidade de precipitagao

Zona: A a= 290.68
Periodo d.e 10| anos | b= 0.549
Retorno:
Tempo de . .
Concentracgo: | > |Minutos | =] 120.138 | (mm/h)

333.717 | (L.ha/s)
2.002 (L.m>3/min)

7 @ seL



Caraterizacao e dimensionamento de Lisboa, 2023
redes de abastecimento e
drenagem de aguas em edificios

Com a determinacdo da intensidade de precipitacdo e com a definicdo das areas a drenar por cada
caleira, Figura 4-7, séo obtidos os caudais de calculo, admitindo um coeficiente de escoamento unitario
(4rea impermeavel).
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Figura 4-7 - Areas a drenar

A partir desses caudais determinam-se as dimensdes das caleiras, nomeadamente altura e largura,
tendo como como critério a utilizacdo de apenas 70% da altura da caleira como altura maxima do

escoamento a efetuar.

Para o calculo dos tubos de queda séao utilizados os caudais drenados por cada tubo, definidos pelas
caleiras que para eles confluem conforme a Figura 4-7, e considerada uma carga no tubo de queda
méxima de 50 milimetros. Os coletores prediais foram calculados considerando uma inclinacéo de 2%,

com as direc¢des indicadas na Figura 4-8, e um escoamento a seccao cheia.
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Figura 4-8 - Tracado da rede de coletores e caixas pluviais

O dimensionamento segundo a norma europeia EN12056 (10) é feito para os mesmos elementos da
rede pluvial que o DR 23/95 (6). E considerada a mesma intensidade de precipitacdo determinada pelo
método descrito pelo DR 23/95, Quadro 4-3, e de acordo com a metodologia indicada no capitulo 3.3.1.

Considera-se também que as caleiras serado retangulares e que a razdo S/T, indicada na Figura 3-13,
€ unitaria. O caudal a drenar por cada caleira € 0 mesmo que para a metodologia indicada pelo
DR 23/95 (6).

A determinacado das seccdes dos tubos de queda segundo a EN12056-3 (10) considera uma taxa de

ocupacéo de 1/3.

Ja para os coletores prediais de drenagem pluvial, os seus didmetros sdo determinados através do
Quadro 3-26, tomando os caudais de calculo inferiores aos caudais de capacidade maxima

correspondentes a cada didmetro, para uma taxa de ocupacéo de 70%.
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5. RESULTADOS E CONCLUSOES FINAIS

Apos as definicbes dos critérios para os dimensionamentos das redes, quer do DR 23/95 quer das
normas europeias EN806 e EN12056, assim como da descricdo do caso de estudo, das suas
implicacdes e assuncdes feitas, este capitulo debruca-se sobre os resultados obtidos do

dimensionamento e pela comparacédo dos mesmo, discusséo e conclusoes.

5.1 REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUAS

Iniciando-se pela rede de abastecimento de aguas fria e quente, os fatores a serem comparados pelas
duas metodologias sdo os didametros obtidos para os ramais de distribuicdo e alimentacado, e as

pressdes nos pontos finais dos trogos definidos.

Dada a extensdo de dados e de fracdes presentes no edificio descrito no capitulo do caso de estudo,
a andlise desta rede recai apenas sobre a rede de distribuicdo de agua fria da fracao 3-D, sendo esta
a mais desfavoravel, ou seja, que contém o dispositivo que possui maior distancia em relacdo ao ponto
de picagem na rede de abastecimento publica. Na Figura 5-1 apresenta-se a representacéo da rede
de distribuicdo considerada.

5

Figura 5-1 - Rede de distribuicdo de agua fria e quente para a fracdo 3-D
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Quadro 5-1 - Comparacédo dos didametros dos ramais para o abastecimento de agua

DR 23/95 EN 806
Trogo
Caudal (I/s) | Diametro (mm) | UC | Diametro (mm)

3.D.Cont.D-1 0.50 40 17.00 25
3D.1-2 0.46 32 9.00 20
3.D.2-3 0.46 32 9.00 20
3.D.3-Term. 0.25 25 3.00 16
3.D.3-4 0.39 25 6.00 20
3.D.4-L 0.20 20 2.00 16
3.D4-5 0.35 25 4.00 16
3.D.5- Ml 0.15 20 2.00 16
3.D5-6 0.20 20 2.00 16
3.D.6 - MIr 0.20 20 2.00 16
3.D1-7 0.31 32 8.00 20
3.D.7-8 0.25 25 4.00 16
3.D.8-9 0.25 25 4.00 16
3.D.9-Lv 0.10 20 1.00 16
3.0.9-10 0.25 25 3.00 16
3.D.10 - Br 0.10 20 1.00 16
3.D.10-11 0.15 20 2.00 16
3.D.11 - Chm 0.15 20 2.00 16
3.D.7-12 0.25 25 4.00 16
3.D.12-13 0.25 25 4.00 16
3.D.13-15 0.20 20 2.00 16
3.D.15-Lv 0.10 20 1.00 16
3.D.15-16 0.10 20 1.00 16
3.D.16 - Br 0.10 20 1.00 16
3.D.13-14 0.15 20 2.00 16
3.D.14 - Chm 0.15 20 2.00 16

Como se pode observar do Quadro 5-1, o dimensionamento da rede de distribuicdo de agua pela

norma europeia EN 806 (14) conduz a didmetros mais reduzidos do que seguindo a metodologia

apontada pelo DR 23/95 (6). Convém referir que no processo de dimensionamento segundo a

legislacdo portuguesa, optou-se por utilizar didmetros que conduziram a valores de velocidade os mais

proximos de 1 m/s.

81

@



Caraterizacao e dimensionamento de Lisboa, 2023
redes de abastecimento e
drenagem de aguas em edificios

Quadro 5-2 - Comparacéo das pressfes nos ramais para 0 abastecimento de agua

DR 23/95 EN 806
Trogo Plre_s_séo Pi;drg:e Ricss ol B2 P?:radrgse Press&o
?k'ggl total g('g:; I?k'l(__:,';l total Final (kPa)
(kPa) (kPa)
3.D.Cont.D-1 489.10 16.32 472.78 488.71 18.32 470.39
3.D.1-2 472.78 -17.47 490.24 470.39 -16.94 487.33
3.D.2-3 490.24 17.90 472.34 487.33 18.77 468.56
3.D.3-Term. 472.34 -9.72 482.06 468.56 -9.50 478.06
3.D.3-4 472.34 0.07 472.27 468.56 0.18 468.38
3.D.4 - LI 472.27 -19.22 491.50 468.38 -19.41 487.79
3.D4-5 472.27 0.07 472.21 468.38 0.58 467.80
3.D.5- Ml 472.21 -21.25 493.46 467.80 -21.45 489.26
3.D.5-6 472.21 0.18 472.02 467.80 0.44 467.36
3.D.6 - Mir 472.02 -21.16 493.18 467.36 -21.37 488.73
3.D.1-7 472.78 0.19 472.58 470.39 0.83 469.55
3.D.7-8 472.58 -17.46 490.05 469.55 -17.31 486.87
3.D.8-9 490.05 17.96 472.09 486.87 18.69 468.17
3.D.9-Lv 472.09 -19.44 491.53 468.17 -19.60 487.78
3.0.9-10 472.09 0.05 472.04 468.17 0.45 467.72
3.D.10 - Br 472.04 -23.33 495.37 467.72 -23.53 491.25
3.D.10-11 472.04 0.13 471.91 467.72 0.25 467.47
3.D.11 - Chm 471.91 -22.27 494.18 467.47 -22.53 490.00
3.D.7-12 472.58 -16.54 489.12 469.55 -11.15 480.71
3.D.12-13 489.12 17.82 471.30 480.71 17.75 462.95
3.D.13-15 471.30 0.08 471.22 462.95 0.19 462.76
3.D.15- Lv 471.22 -19.41 490.64 462.76 -19.56 482.33
3.D.15-16 471.22 0.17 471.06 462.76 0.22 462.54
3.D.16 - Br 471.06 -23.33 494.39 462.54 -23.53 486.07
3.D.13-14 471.30 0.22 471.09 462.95 0.41 462.54
3.D.14 - Chm 471.09 -19.37 490.46 462.54 -19.60 482.14

Conforme se verifica no Quadro 5-2, a metodologia seguida pela norma europeia (14) conduz a valores
superiores de perda de carga total, e consequentemente a valores de pressao inicial e final inferiores

as pressdes obtidas atraves do dimensionamento seguindo o DR 23/95.
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5.2 REDE DE DRENAGEM RESIDUAL

Em relacdo a rede de drenagem residual, e pelos motivos indicados acima e por uma questdo de
continuidades, a andlise dos resultados das componentes da rede de drenagem foca-se apenas na
rede da fragéo 3-D. Nestes elementos da rede s&o analisados os caudais de célculo para os diferentes

dispositivos assim como os didmetros a que as duas metodologias conduzem.

Para os tubos de queda sdo analisados os tubos que fazem a transicao entre o piso 1 e 0, visto serem
0s que recebem maiores descargas, e como tal, onde os resultados podem variar mais. A analise foca-

se, também, nos caudais e diametros obtidos por cada um dos documentos.

J& para os coletores prediais evidenciam-se apenas os coletores do piso O localizados no hall de
entrada, visto serem os coletores de maiores didametros e que, como no caso dos tubos de queda, sdo

os coletores onde se prevé maiores diferencas de resultados entre métodos.

A rede de drenagem residual para a fracéo 3-D é apresentada na Figura 5-2.

Figura 5-2 - Rede de drenagem residual para a fragdo 3-D
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Quadro 5-3 - Comparacéo dos didametros dos ramais de descarga

DR 23/95 EN 12056

Troco Caudal (I/min) Dif‘n’:‘rﬁt)”’ UC (Umin) | Diametro (mm)
3.D.Mir - CP1 60.00 63 23.24 30
3.D.MIl - CP1 60.00 63 23.24 30
3.D.Lv- CP1 30.00 50 16.43 30
3.D.CP1-TOL 106.07 90 36.74 50
3.D.Lv-TQ2 30.00 50 16.43 30
3.D.Br- TQ2 90.00 90 40.25 50
3.D.Chm - TQ2 30.00 50 21.21 30
3.D.Chm - TQ3 30.00 50 21.21 30
3.D.Br- TQ3 90.00 90 40.25 50
3.D.Lv-TQ3 30.00 50 16.43 30

Como é possivel verificar através do Quadro 5-3, o método de dimensionado descrito pela norma
EN 12056 (9) conduz a caudais de célculo mais reduzidos e, consequentemente, ramais de descarga

com diametros mais reduzidos.

Quadro 5-4 - Comparacao dos diametros dos tubos de queda para aguas residuais

DR 23/95 EN 12056
R Caudal (I/min) Dif‘n’?rﬁt)m UC (Umin) | Diametro (mm)
1ATO1 159.10 110 201.25 100
1LATQ? 159.10 110 233.68 100
1ATO3 159.10 110 209.14 100
1.B.TQ1 159.10 110 201.25 100
1.B.TQ2 159.10 110 233.68 100
1.8.703 159.10 110 233.68 100
1.B.TQ4 159.10 110 209.14 100
1.C.701 159.10 110 233.68 100
1.C.TQ2 159.10 110 233.68 100
1.C.703 159.10 110 110.23 80
1LETOL 329.67 140 1213.41 200

O Quadro 5-4 demonstra que o célculo preconizado pela norma EN 12056 (9) leva a resultados de
caudal e didametros mais reduzidos, com a exce¢do para o tubo de queda 1.E.TQ1, tubo esse que

recebe as aguas residuais das fracdes C, D e E no piso 1 e faz o seu transporte até ao piso 0.
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Quadro 5-5 - Comparacédo dos didmetros dos coletores prediais de aguas residuais

DR 23/95 EN 12056
Trogo Caudal (/min) | Diametro UC (I/min) | Diametro (mm)
(mm)
0.Hall.1 -2 461.01 160 2506.861 250
0.Hall.2 - CR1 550.02 160 3303.148 300
0.Hall.TQ1 - CR1 329.67 140 1213.405 225
0.Hall.CR1 - Coletor Publico 638.64 180 4516.553 300

No que concerne os coletores prediais, é evidenciado pelo quadro, que a legislacdo portuguesa (6)
conduz a resultados mais reduzidos, quer em termos de caudal de calculo que de didmetros dos
coletores em si.

5.3 REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

As analises de resultados dos calculos para a rede de drenagem pluvial segundo as metodologias das
duas normas, recaem sobre os elementos da rede presentes no caso de estudo, homeadamente,
caleiras, tubos de queda e coletores.

Relativamente ao dimensionamento das caleiras, conforme j& indicado anteriormente,
utiliza-se a intensidade de precipitacdo obtida através das curvas I-D-F para se calcular o caudal de
calculo, que drena por cada troco de caleira, associada a uma area de cobertura, também ja
apresentada anteriormente na Figura 4-7.

No caso destes elementos sdo comparadas as sec¢des obtidas por cada trogo e a sua correspondente
vazéo. As seccdes consideradas como solucdo sdo as standards: 100x50, 150x75 e 200x100.
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Quadro 5-6 - Comparacéo das seccfes das caleiras

Caudal de DR 23/95 EN 12056
Caleira célculo
(I/min) Seccéo Caudal (I/min) Seccéo Caudal (I/min)
Cl 41.93 100x50 104.17 100x50 67.45
Cc2 41.93 100x50 104.17 100x50 67.45
C3 167.43 150x75 307.14 150x75 185.88
C4 174.70 150x75 307.14 150x75 185.88
C5 214.41 150x75 307.14 200x100 381.57
C6 227.22 150x75 307.14 200x100 381.57
Cc7 22.95 100x50 104.17 100x50 67.45
C8 22.95 100x50 104.17 100x50 67.45
c9 21.95 100x50 104.17 100x50 67.45
C10 21.95 100x50 104.17 100x50 67.45
Cl1 122.86 150x75 307.14 150x75 185.88
Cl2 171.88 150x75 307.14 150x75 185.88
C13 99.59 100x50 104.17 150x75 185.88
Cl4 99.59 100x50 104.17 150x75 185.88

E possivel verificar-se através do Quadro 5-6, que o dimensionamento pelo método do DR 23/95 (6)
conduz a secg¢fes iguais na maioria das caleiras com excecao das caleiras C5, C6, C13 e C14, onde
se obtém seccdes inferiores. Nota-se, também, que para sec¢des iguais, o caudal de dimensionamento
obtido pela norma europeia EN 12056 (10) é inferior ao obtido com recurso ao DR 23/95 (6).

Para os tubos de queda de aguas pluviais, os fatores em analise e comparacédo entre metodologias
sao, também, o caudal de célculo e o diametro dos tubos a instalar. No Quadro 5-7 apresentam-se 0s
caudais e didmetros obtidos através de cada um dos métodos indicados pelo DR 23/95 (6) e pela
norma EN 12056 (10).

Quadro 5-7 - Comparacao dos diametros dos tubos de queda para 4guas pluviais

Caudal de DR 23/95 EN 12056
Tubo de queda c(ie;lntitlr:;) Caudal (Umin) Di?rrTrﬁt)ro %7;?3 Di(élnr?rﬁt)ro
TO1 141.52 157.98 50 164.56 60
TQ2 209.36 236.94 75 248.24 70
TQ3 389.11 394.86 125 416.64 85
TQ4 250.17 284.32 90 298.39 75
TQ5 44.89 157.98 50 101.19 50
TQ6 144.81 157.98 50 164.56 60
TQ7 271.47 284.32 90 298.39 75
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Conforme se pode verificar, na maioria dos casos a norma EN 12056-3 (10) indica valores mais
favoraveis de diametros, exceto para caudais de célculo mais reduzidos, sendo que nesses casos é 0

DR 23/95 (6) que apresenta a solugéo 6tima.

Por ultimo, é feita a andlise aos resultados obtidos para os coletores prediais da rede de drenagem
pluvial no Quadro 5-8. Assim como nos componentes anteriormente analisados, o preponderante sao
os caudais de calculo e os diametros obtidos através do DR 23/95 (6) e da EN 12056-3 (10).

Quadro 5-8 - Comparacao dos didmetros dos coletores prediais de aguas pluviais

Caudal de DR 23/95 EN 12056
Coletor calculo Caudal Diametro Caudal Diametro

(/min) (/min) (mm) (/min) (mm)
0.1.CxV1-CxV2 | 389.11 1100.00 125 576.00 125
0.2.CxV2 - CxV3 598.47 1100.00 125 1092.00 150
0.3.CxV3 - CxV4 739.99 1100.00 125 1092.00 150
0.4.CxV5-CxV4 |  250.17 781.00 110 354.00 100
0.5.CxV6 - CxV5 439.87 781.00 110 576.00 125

E possivel verificar que, no computo geral, o DR 23/95 (6) conduz a didmetros menores do que a
norma EN 12056 (10). E importante destacar que, na metodologia de calculo segundo a legislagéo
portuguesa, o coletor 0.1.CxV1 - CxV2 tem um didmetro de 125 mm pois, apesar de teoricamente poder
ter um didmetro mais reduzido, o tubo de queda que para ele conflui é de diametro 125 mm, e a

legislacdo ndo permite a ligacdo do tubo de queda a um coletor com um diametro inferior.
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5.4 CONCLUSOES FINAIS

Com a execucdo dos calculos de dimensionamento das redes associadas ao caso de estudo e a

consequente analise aos resultados obtidos podemos chegar as seguintes conclusoes:

¢ A metodologia segundo a norma EN 806 para o calculo da rede de distribuicdo de agua
apresenta resultados menos exigentes, em termos de diametros da tubagem. Esta metodologia
ndo pode ser conciliada com o DR 23/95 (6), pois, em alguns casos, a utilizacdo de certos
didmetros conduz a valores de velocidade de escoamento superiores aos 2 m/s, o que segundo
a legislacao portuguesa, ndo € permitido;

e As perdas de carga unitarias e dindmicas, obtidas a partir do método da norma EN 806, sédo
superiores as calculadas através do descrito no DR 23/95 (6), o que se justifica pelo facto do
caudal de célculo, segundo a EN 806, ser superior e os didmetros obtidos, menores, o que
conduz a velocidades de escoamento superiores e consequentemente a maiores perdas de
carga. As diferencas entre os valores de perda de carga levam a distintos valores de presséo
inicial e final, com o dimensionamento segundo a legislacdo portuguesa a apresentar valores
superiores nos dois parametros;

o Osramais de descarga calculados através da nhorma europeia EN 12056, considerando que a
rede esta incluida no sistema 2, apresentam didmetros inferiores aos obtidos através do
DR 23/95 (6), pois, na norma europeia 0s caudais de calculo da descarga, obtidos através das
unidades de carga, sdo inferiores aos calculados pelo método mencionado na legislacdo
nacional, o que conduz a valores de didmetros igualmente inferiores.

e Os diametros obtidos para ramais de descarga através do método da EN 12056 sao inferiores
aos diametros minimos referidos pela DR 23/95 (6), pelo que, para a integracdo da metodologia
europeia, a legislacdo portuguesa deve ser revista,

¢ No dimensionamento de tubos de queda para a rede de drenagem residual, a norma EN 12056
conduz a didmetros da tubagem mais reduzidos em comparacao a legislacdo nacional, para
um ndmero reduzido de dispositivos a descarregar no mesmo tubo de queda. Esta conclusao
prende-se com o facto de, segundo a norma EN 12056, a taxa de ocupacao no tubo de queda
ser superior a exigida e recomendada pelo DR 23/95 (6), o que leva a que as tubagens tenham
maior disponibilidade para vazao, e, como consequéncia, sejam necessarios diametros
inferiores. Outro fator que influencia a diferenca de resultados entre as duas metodologias € o
coeficiente de simultaneidade, no caso do método do DR 23/95 este coeficiente é calculado a
partir do numero de dispositivos ligados ao mesmo tubo de queda, ao contrario do indicado na
EN12056, onde este valor é constante. Associando estes dois fatores, taxa de ocupacao e
coeficiente de simultaneidade, pode-se constatar que para valores reduzidos de dispositivos
ligados ao mesmo tubo de queda, a EN12056 apresenta didmetros mais reduzidos, quando o

namero de dispositivos é elevado (na ordem dos 50 dispositivos) a EN 12056 apresenta
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didmetros superiores, pois o coeficiente de simultaneidade € muito superior ao definido pelo
DR 23/95 (6);

¢ No dimensionamento de coletores prediais para redes de drenagem residual, constata-se que
0 DR 23/95 conduz a didmetros mais reduzidos para os mesmos caudais de descarga. Assim
como para a metodologia de céalculo dos tubos de queda, o coeficiente de simultaneidade tem
um peso importante na conducdo destes resultados, pois o facto deste ser proporcional,
segundo o DR 23/95 (6), leva a caudais de calculo muito inferiores relativamente & metodologia
apresentada pela norma europeia, 0 que leva a diametros menos exigentes em termos de
dimenséo;

¢ A metodologia de célculo das secc¢bes das caleiras e respetiva capacidade de vazao indicada
pelo DR 23/95 (6) garante valores inferiores em relagdo a norma europeia, para a mesma
intensidade de precipitacdo, que no nosso caso de estudo, foi definida através das curvas
I-D-F e das respetivas regides pluviométricas;

¢ No exemplo do caso de estudo, os caudais de calculo para os tubos de queda da rede pluvial
obtidos a partir da norma EN 12056 sdo superiores aos calculados a partir do DR 23/95 (6).
Apesar de se verificar isto no caso de estudo, esta conclusdo néo € linear e depende
essencialmente da carga no tubo de queda utilizada no processo de calculo segundo o
regulamento portugués e da taxa de ocupacédo do escoamento usada para o célculo segundo
a EN 12056. O aumento da carga no tubo de queda leva a valores superiores de caudal de
capacidade do tubo, sendo que n&do se recomenda a utilizag&o de valores de carga superiores
a 70% da altura da caleira que descarrega no tubo de queda. Relativamente a taxa de
ocupacéo, quanto maior for, maior sera o caudal escoado.

e Segundo o DR 23/95 (6), o dimensionamento dos coletores prediais para a rede pluvial conduz
a capacidades de vazdo mais elevadas em relacdo a EN 12056, para 0 mesmo diametro, o que
garante que para drenar o mesmo caudal se obtenha uma tubagem de menor dimenséo. Esta
constatacado é possivel, pois, 0 DR 23/95 aconselha que o escoamento se processe em sec¢ao
cheia, enquanto a norma europeia € mais conservadora e recomenda o0 uso de apenas 70% da

seccao total da tubagem.

Em suma, pode-se concluir que as normas europeias e o regulamento portugués tém pontos comuns
e pontos divergentes, sendo possivel integrar as normas europeias com a nossa legislagdo em vigor,
gue carece de uma revisao devido aos anos a que ja foi implementada e pelos avancgos tecnolégicos

tanto a nivel de sistemas como de materiais e boas praticas.

As normas europeias, apesar de o seu objetivo principal ser dar linhas diretrizes e recomendacbes
gerais aplicaveis a varios paises que sdo complementadas com a legislacdo nacional de cada pais,

acabam por ser bastante completas e extensas, com informacédo sobre tudo o que é relevante em
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relacdo a redes prediais, para além de métodos de célculo, materiais, tracados e instalacao, ainda se

abordam temas como operacéo, manutengao e ensaios, que nao foram incluidos neste trabalho.

O Decreto Regulamentar n°23/95 (6) € um documento, que, para a altura em que foi concebido e
implementado é bastante completo, sendo menos extenso do que as normas europeias e que aborda

mais temas para além das redes prediais, como por exemplo, as redes publicas.

A nivel pessoal, foi bastante importante a execucéo deste trabalho final de mestrado pois me permitiu
consolidar os meus conhecimentos sobre a legislacdo portuguesa, nomeadamente materiais
permitidos para cada rede, condi¢des de tragcado e instalacao e o préprio dimensionamento das redes
complementado com a execugédo do caso de estudo, e também me possibilitou aprender metodologias
diferentes, principalmente na parte do dimensionamento, ficando mais desperto para as principais
competéncias que um engenheiro projetista de redes prediais deve possuir e que recomendagdes deve

seqguir.
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ANEXOS

Anexo 1: Pecas desenhadas

Anexo 1.1: Rede de distribuicdo de agua fria e quente

v" Piso 0
v Pisol,2e3

Anexo 1.2: Rede de drenagem residual

v Piso 0
v Piso 1
v Piso2e3

Anexo 1.3: Rede de drenagem pluvial

v' Cobertura — Caleiras e tubos de queda

v" Rede de coletores pluviais

Anexo 2: Pecas escritas

Anexo 2.1 — Célculo da rede de distribui¢do

v" Norma Portuguesa
v" Norma Europeia

Anexo 2.2 — Célculo da rede de drenagem residual

v" Norma Portuguesa

v" Norma Europeia
Anexo 2.3 — Calculo da rede de drenagem pluvial

v Norma Portuguesa vs. Norma Europeia
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Anexo 2.1 —Norma Portuguesa

AGUA FRIA

Lisboa, 2023

Trogos Quantidade de dispositivos Comprimento dos trogos Caudais Tubo Diametro Perdas de Carga Velocidade
Inclinagéo do Carehi Calculo Verificagao
Piso Fragdo/Zona Ponto Br Chm Lv Ll Ml Mir Term Real Altura Equival. Acumul. |Simultaneid| Calculo 5 Teodrico Adotado Unitaria Dinamica |Pressdo Inicial | Total [Pressdo Final| Acumul. ~ Trogo Avaliagdo
e Ponto Final Trogo trogo ok Alternativo | paterial Pressao
n° n° n° n° n° n° n° Lreal Ah i Lequiv. Qacumul. K Qcilc. Qcilc. Dint Dagotado Dine ] AP Pi AP Py APacumul APcymu $250 4 0.5s5Vs2
0 Hall P 0 0.Hall.P - 0 40 40 40 18 18 18 18 21.19 1.00 0.5% 26.63 28.40 0.07 2.05 3.05 PEAD 62.35 75 61.40 0.018 0.49 600.00 10.30 589.70 10.30 Verifica 1.03 Conforme
0 Hall 0 Cont.C 0.Hall.0 - Cont.C 7 7 7 3 3 3 3 1.20 1.20 0.5% 2.88 4.85 0.18 0.86 1.23 PEAD 39.60 50 40.80 0.026 0.08 589.70 11.85 577.85 22.15 Verifica 0.94 Conforme
0 Hall Cont.C Cont.B 0.Hall.Cont.C - Cont.B 5 5 5 2 2 2 2 0.25 0.00 0.5% 0.30 3.35 0.21 0.71 1.02 PEAD 36.01 40 32.60 0.055 0.02 577.85 0.02 577.83 22.17 Verifica 122 Conforme
0 Hall Cont.B Cont.A 0.Hall.Cont.B - Cont.A 2 2 2 1 1 1 1 0.25 0.00 0.0% 0.30 1.50 0.33 0.50 0.67 PEAD 29.29 40 32.60 0.027 0.01 577.83 0.01 577.83 22.17 Verifica 0.81 Conforme
1 Hall 0 1 1Hall.0-1 1 1 11 5 5 5 5 0.00 3.00 0.5% 3.60 7.85 0.14 1.09 1.58 mMC 44.81 50 40.80 0.041 0.15 589.70 29.58 560.12 39.88 Verifica 121 Conforme
1 Hall 1 Cont.E 1.Hall.1 - Cont.E 1 11 11 5 5 5 5 0.70 1.20 0.5% 2.28 7.85 0.14 1.09 1.58 mMC 44.81 50 40.80 0.041 0.09 560.12 11.86 548.26 51.74 Verifica 121 Conforme
1 Hall Cont.E Cont.D 1.Hall.Cont.E - Cont.D 9 9 9 4 4 4 4 0.25 0.00 0.5% 0.30 6.35 0.15 0.98 1.41 MC 42.44 50 40.80 0.034 0.01 548.26 0.01 548.25 5175 Verifica 1.08 Conforme
1 Hall Cont.D Cont.C 1.Hall.Cont.D - Cont.C 7 7 7 3 3 3 3 0.25 0.00 0.5% 0.30 4.85 0.18 0.86 1.23 mMC 39.60 50 40.80 0.026 0.01 548.25 0.01 548.24 51.76 Verifica 0.94 Conforme
1 Hall Cont.C Cont.B 1.Hall.Cont.C - Cont.B 5 5 5 2 2 2 2 0.25 0.00 0.5% 0.30 3.35 0.21 0.71 1.02 mMC 36.01 40 32.60 0.055 0.02 548.24 0.02 548.22 51.78 Verifica 1.22 Conforme
1 Hall Cont.B Cont.A 1.Hall.Cont.B - Cont.A 2 2 2 1 1 1 1 0.25 0.00 0.5% 0.30 1.50 0.33 0.50 0.67 mMC 29.29 40 32.60 0.027 0.01 548.22 0.01 548.22 51.78 Verifica 0.81 Conforme
2 Hall 1 2 2.Hall.1-2 11 11 11 5 5 5 5 0.00 3.00 0.5% 3.60 7.85 0.14 1.09 1.58 mMC 44.81 50 40.80 0.041 0.15 560.12 29.58 530.55 99.04 Verifica 121 Conforme
2 Hall 2 Cont.E 2.Hall.2 - Cont.E 11 11 11 5 5 5 5 0.70 1.20 0.5% 2.28 7.85 0.14 1.09 1.58 mMC 44.81 50 40.80 0.041 0.09 530.55 11.86 518.68 110.91 Verifica 121 Conforme
2 Hall Cont.E Cont.D 2.Hall.Cont.E - Cont.D 9 9 9 4 4 4 4 0.25 0.00 0.5% 0.30 6.35 0.15 0.98 141 mMC 42.44 50 40.80 0.034 0.01 518.68 0.01 518.67 110.92 Verifica 1.08 Conforme
2 Hall Cont.D Cont.C 2.Hall.Cont.D - Cont.C 7 7 7 3 3 3 3 0.25 0.00 0.5% 0.30 4.85 0.18 0.86 1.23 mMC 39.60 50 40.80 0.026 0.01 518.67 0.01 518.66 110.92 Verifica 0.94 Conforme
2 Hall Cont.C Cont.B 2.Hall.Cont.C - Cont.B 5 5 5 2 2 2 2 0.25 0.00 0.5% 0.30 3.35 0.21 0.71 1.02 mMC 36.01 40 32.60 0.055 0.02 518.66 0.02 518.65 110.94 Verifica 1.22 Conforme
2 Hall Cont.B Cont.A 2.Hall.Cont.B - Cont.A 2 2 2 1 1 1 1 0.25 0.00 0.5% 0.30 1.50 0.33 0.50 0.67 MC 29.29 40 32.60 0.027 0.01 518.65 0.01 518.64 110.95 Verifica 0.81 Conforme
3 Hall 2 3 3.Hall.2 -3 11 11 11 5 5 5 5 0.00 3.00 0.5% 3.60 7.85 0.14 1.09 1.58 MC 44.81 50 40.80 0.041 0.15 530.55 29.58 500.97 158.20 Verifica 121 Conforme
3 Hall 3 Cont.E 3.Hall.3 - Cont.E 11 11 11 5 5 5 5 0.70 1.20 0.5% 2.28 7.85 0.14 1.09 1.58 MC 44.81 50 40.80 0.041 0.09 500.97 11.86 489.11 170.07 Verifica 121 Conforme
3 Hall Cont.E Cont.D 3.Hall.Cont.E - Cont.D 9 9 9 4 4 4 4 0.25 0.00 0.5% 0.30 6.35 0.15 0.98 141 MC 42.44 50 40.80 0.034 0.01 489.11 0.01 489.10 170.08 Verifica 1.08 Conforme
3 Hall Cont.D Cont.C 3.Hall.Cont.D - Cont.C 7 7 7 3 3 3 3 0.25 0.00 0.5% 0.30 4.85 0.18 0.86 1.23 mMC 39.60 50 40.80 0.026 0.01 489.10 0.01 489.09 170.09 Verifica 0.94 Conforme
3 Hall Cont.C Cont.B 3.Hall.Cont.C - Cont.B 5 5 5 2 2 2 2 0.25 0.00 0.5% 0.30 3.35 0.21 0.71 1.02 mMC 36.01 40 32.60 0.055 0.02 489.09 0.02 489.07 170.10 Verifica 122 Conforme
3 Hall Cont.B Cont.A 3.Hall.Cont.B - Cont.A 2 2 2 1 1 1 1 0.25 0.00 0.5% 0.30 1.50 0.33 0.50 0.67 MC 29.29 40 32.60 0.027 0.01 489.07 0.01 489.06 170.11 Verifica 0.81 Conforme
3 D Cont.D 1 3.D.Cont.D-1 2 2 2 1 1 1 1 17.94 1.60 0.5% 23.45 1.50 0.33 0.50 0.67 MC 29.29 40 32.60 0.027 0.62 489.10 16.32 472.78 186.40 Verifica 0.81 Conforme
3 1 2 3D.1-2 1 1 1 1 177 -1.80 0.5% 4.28 0.80 0.58 0.46 0.49 MC 24.93 32 26.00 0.044 0.19 472.78 -17.47 490.24 168.93 Verifica 0.92 Conforme
3 D 2 3 3D.2-3 1 1 1 1 2.75 1.80 0.5% 5.46 0.80 0.58 0.46 0.49 MC 24.93 32 26.00 0.044 0.24 490.24 17.90 472.34 186.83 Verifica 0.92 Conforme
3 D 3 Term. 3.D.3- Term. 1 0.58 -1.00 0.5% 1.90 0.25 1.00 0.25 0.27 MC 18.49 25 20.40 0.049 0.09 472.34 9.72 482.06 177.11 Verifica 0.82 Conforme
3 D 3 4 3D3-4 1 1 1 0.59 0.00 0.5% 0.71 0.55 0.71 0.39 0.40 MC 22.64 25 20.40 0.100 0.07 472.34 0.07 472.27 186.90 Verifica 123 Conforme
3 D 4 U 3.D.4-Ll 1 0.58 -2.00 0.5% 3.10 0.20 1.00 0.20 0.24 MC 17.46 20 16.00 0.128 0.40 472.27 -19.22 491.50 167.68 Verifica 119 Conforme
3 D 4 5 3D4-5 1 1 0.70 0.00 0.5% 0.84 0.35 1.00 0.35 0.32 MC 21.12 25 20.40 0.078 0.07 472.27 0.07 472.21 186.97 Verifica 1.07 Conforme
3 D 5 Mil 3.D.5- Mil 1 0.58 -2.20 0.5% 3.34 0.15 1.00 0.15 0.21 MC 16.22 20 16.00 0.099 0.33 472.21 -21.25 493.46 165.71 Verifica 1.03 Conforme
3 D 5 6 3D5-6 1 1.20 0.00 0.5% 1.44 0.20 1.00 0.20 0.24 MC 17.46 20 16.00 0.128 0.18 472.21 0.18 472.02 187.15 Verifica 1.19 Conforme
3 D 6 Mir 3.0.6 - MIr 1 0.58 -2.20 0.5% 3.34 0.20 1.00 0.20 0.24 MC 17.46 20 16.00 0.128 0.43 472.02 -21.16 493.18 165.99 Verifica 119 Conforme
3 D 1 7 3D.1-7 2 2 2 4.07 0.00 0.5% 4.88 0.70 0.45 0.31 0.46 mMC 24.09 32 26.00 0.039 0.19 472.78 0.19 472.58 186.59 Verifica 0.86 Conforme
3 D 7 8 3D.7-8 1 1 1 0.65 -1.80 0.5% 2.94 0.35 0.71 0.25 0.32 mMC 20.16 25 20.40 0.067 0.20 472.58 -17.46 490.05 169.13 Verifica 0.98 Conforme
3 D 8 9 3D8-9 1 1 1 1.95 1.80 0.5% 4.50 0.35 0.71 0.25 0.32 mMC 20.16 25 20.40 0.067 0.30 490.05 17.96 472.09 187.09 Verifica 0.98 Conforme
3 D 9 Lv 3D.9-Lv 1 0.15 -2.00 0.5% 2.58 0.10 1.00 0.10 0.17 mMC 14.61 20 16.00 0.068 0.18 472.09 -19.44 491.53 167.64 Verifica 0.83 Conforme
3 D 9 10 3.0.9-10 1 1 0.83 0.00 0.5% 1.00 0.25 1.00 0.25 0.27 mMC 18.49 25 20.40 0.049 0.05 472.09 0.05 472.04 187.13 Verifica 0.82 Conforme
3 D 10 Br 3.0.10 - Br 1 0.15 -2.40 0.5% 3.06 0.10 1.00 0.10 0.17 mMC 14.61 20 16.00 0.068 0.21 472.04 -23.33 495.37 163.80 Verifica 0.83 Conforme
3 D 10 11 3.0.10-11 1 112 0.00 0.5% 1.34 0.15 1.00 0.15 0.21 mMC 16.22 20 16.00 0.099 0.13 472.04 0.13 471.91 187.27 Verifica 1.03 Conforme
3 D 11 chm 3.0.11- Chm 1 0.15 -2.30 0.5% 2.94 0.15 1.00 0.15 0.21 mMC 16.22 20 16.00 0.099 0.29 471.91 -22.27 494.18 164.99 Verifica 1.03 Conforme
3 D 7 12 3.D.7-12 1 1 1 12.24 -1.80 0.5% 16.85 0.35 0.71 0.25 0.32 MC 20.16 25 20.40 0.067 112 472.58 -16.54 489.12 170.05 Verifica 0.98 Conforme
3 D 12 13 3.D.12-13 1 1 1 0.18 1.80 0.5% 2.38 0.35 0.71 0.25 0.32 mMC 20.16 25 20.40 0.067 0.16 489.12 17.82 471.30 187.87 Verifica 0.98 Conforme
3 D 13 15 3.D.13-15 1 1 0.52 0.00 0.5% 0.62 0.20 1.00 0.20 0.24 MC 17.46 20 16.00 0.128 0.08 471.30 0.08 471.22 187.95 Verifica 119 Conforme
3 D 15 Lv 3.D.15-Lv 1 0.53 -2.00 0.5% 3.04 0.10 1.00 0.10 0.17 MC 14.61 20 16.00 0.068 0.21 471.22 -19.41 490.64 168.54 Verifica 0.83 Conforme
3 D 15 16 3.0.15- 16 1 2.06 0.00 0.5% 2.47 0.10 1.00 0.10 0.17 MC 14.61 20 16.00 0.068 0.17 471.22 0.17 471.06 188.12 Verifica 0.83 Conforme
3 D 16 Br 3.D.16 - Br 1 0.15 -2.40 0.5% 3.06 0.10 1.00 0.10 0.17 MC 14.61 20 16.00 0.068 0.21 471.06 23.33 494.39 164.78 Verifica 0.83 Conforme
3 D 13 14 3.D.13-14 1 1.85 0.00 0.5% 2.22 0.15 1.00 0.15 0.21 MC 16.22 20 16.00 0.099 0.22 471.30 0.22 471.09 188.09 Verifica 1.03 Conforme
3 D 14 Chm 3.D.14 - Chm 1 0.10 -2.00 0.5% 2.52 0.15 1.00 0.15 0.21 mMC 16.22 20 16.00 0.099 0.25 471.09 -19.37 490.46 168.72 Verifica 1.03 Conforme
Trogos Comprimento dos trogos Caudais Tubo Diametro Perdas de Carga Velocidade
Inclinagdo ezt Calctle Pressdo Pressdo Verificagdo
Piso Fracdo .. Ponto Lv 1] Chm Real Altura Equival.| Acumul. |Simultanei| Calculo |Alternativ . Tedrico Adotado Unitdria | Dinamica L. Total . Acumul. o Trogo Avaliagdo
Ponto Inicial | . Trogo do trogo Material Inicial Final Pressdo
Final dade o
ne ne ne Lrcal Ah i Lequiv. | Qacumul. n Q. Q. Dine Dadotado Dine j ap P; AP, P; APocumut. | BPacumu S250 \ 0.5sVvs<2
0 B Term. 1 0.B.Term.-1 3 1 3 0.52 1.85 0.5% 2.84 0.95 0.41 0.39 0.53 MC 26.05 32 26.00 0.052 0.15 571.28 18.30 552.99 47.01 Verifica 1.00 Conforme
0 B 1 Ll 0.B.1-Ll 1 1.80 -2.05 0.5% 4.62 0.2 1.00 0.20 0.24 MC 17.46 20 16.00 0.128 0.59 552.99 -19.52 572.51 27.49 Verifica 1.19 Conforme
0 B 1 2 0.8.1-2 3 3 9.66 0.00 0.5% 11.59 0.75 0.45 0.34 0.47 MC 24.52 32 26.00 0.042 0.48 552.99 0.48 552.50 47.50 Verifica 0.89 |Conforme
3 D Term. 3.D.Term.-1 2 1 2 0.63 1.85 0.5% 2.98 0.7 0.50 0.35 0.46 MC 24.09 32 26.00 0.039 0.12 482.06 18.27 463.80 195.38 Verifica 0.86 Conforme
3 D 1 LI 3.D.1-L 1 1.26 -2.05 0.5% 3.97 0.2 1.00 0.20 0.24 MC 17.46 20 16.00 0.128 051 463.80 -19.60 483.40 175.77 Verifica 1.19 Conforme
3 D 1 2 3.D1-2 2 2 8.95 0.00 0.5% 10.74 0.5 0.58 0.29 0.38 MC 22.09 25 20.40 0.092 0.99 463.80 0.99 462.81 196.36 Verifica 1.17 Conforme
3 D 2 3 3.0.2-3 1 1 2.65 0.00 0.5% 3.18 0.25 1.00 0.25 0.27 MC 18.49 25 20.40 0.049 0.16 462.81 0.16 462.65 196.52 Verifica 0.82 Conforme
3 D 3 Lv 3.D3-Lv 1 0.15 -2.05 0.5% 2.64 0.1 1.00 0.10 0.17 MC 14.61 20 16.00 0.068 0.18 462.65 -19.93 482.58 176.59 Verifica 0.83 Conforme
3 D 3 Chm 3.D.3-Chm 1 2.10 -2.35 0.5% 534 0.15 1.00 0.15 0.21 MC 16.22 20 16.00 0.099 0.53 462.65 -22.53 485.18 173.99 Verifica 1.03 Conforme
.D.2- . . 5% . . . . . K . . . . . . . erifica . onforme
3 D 2 4 3.D.2-4 1 1 12.36 0.00 0.5% 14.83 0.25 1.00 0.25 0.27 MC 18.49 25 20.40 0.049 0.73 462.81 0.73 462.08 197.09 Verifi 0.82 Conf
v .D4-Lv . -2. 5% . . . . . . . . . . -19. . . erifica . onforme
3 D 4 L 3.04-L 1 1.55 2.05 0.5% 4.32 0.1 1.00 0.10 0.17 MC 14.61 20 16.00 0.068 0.30 462.08 19.81 481.90 177.28 Verifi 0.83 Conf
m .D.4 - Chm . -2. .5% i § k § . . i . g i -22. . : erifica k onforme
3 D 4 Ch 3.0.4-Ch 1 1.55 2.35 05% | 4.68 0.15 1.00 0.15 0.21 MC 16.22 20 16.00 0.099 046 | 462.08 | -22.59 | 484.67 | 17450 | Verifi 1.03 | Conf

ISEL



Caraterizacéo e dimensionamento de
redes de abastecimento e
drenagem de aguas em edificios

Anexo 2.1 — Norma Europeia

Lisboa, 2023

Trogos Quantidade de dispositivos Comprimento dos trogos Caudais Tubo Perdas de Carga Velocidade
Inclinaga P a P a Verificaga
Piso Fragdo Ponto . Br Chm Lv L Mmil Mir Esq./Term. Real Altura ML Equival. Acumul. Calculo ) Diametro Unitdria Dinamica re.s?ao Total re.ssao Acumul. er |ca~;ao Trogo Avaliagdo
Inicial Ponto Final Trogo do troco Material Inicial Final Pressdo
ne ne ne ne ne ne ne Lrcal Ah i Lequiv. Qacumu. Qsic. Dagotado | Dine i AP P AP, Py BPacumul. BPacumul.S250 v 0.5sVs2
0 Hall P 0 0.Hall.P -0 40 40 40 18 18 18 18 21.19 1.00 0.5% 26.63 322.00 322.00 PEAD 50 40.80 0.064 1.37 600.00 11.18 588.82 11.18 Verifica 1.57 Conforme
0 Hall 0 Cont.C 0.Hall.0 - Cont.C 7 7 7 3 3 3 3 1.20 1.20 0.0% 2.88 55.00 55.00 PEAD 40 32.60 0.041 0.05 588.82 11.82 | 577.00 23.00 Verifica 1.03 Conforme
0 Hall Cont.C Cont.B 0.Hall.Cont.C - Cont.B 5 5 5 2 2 2 2 0.25 0.00 0.5% 0.30 38.00 38.00 PEAD 32 26.00 0.086 0.02 577.00 0.02 576.98 23.02 Verifica 1.35 Conforme
0 Hall Cont.B Cont.A 0.Hall.Cont.B - Cont.A 2 2 2 1 1 1 1 0.25 0.00 0.0% 0.30 17.00 17.00 PEAD 25 20.40 0.146 0.04 576.98 0.04 576.94 23.06 Verifica 1.53 Conforme
1 Hall 0 1 1.Hall.0-1 11 11 11 5 5 5 5 0.00 3.00 0.5% 3.60 89.00 89.00 MC 40 32.60 0.062 0.00 588.82 29.43 | 559.39 40.61 Verifica 1.30 Conforme
1 Hall 1 Cont.E 1.Hall.1 - Cont.E 11 11 11 5 5 5 5 0.70 1.20 0.5% 2.28 89.00 89.00 MC 40 32.60 0.062 0.04 559.39 11.82 | 547.58 52.42 Verifica 1.30 Conforme
1 Hall Cont.E Cont.D 1.Hall.Cont.E - Cont.D 9 9 9 4 4 4 4 0.25 0.00 0.5% 0.30 72.00 72.00 MC 40 32.60 0.051 0.01 547.58 0.01 547.57 52.43 Verifica 1.17 Conforme
1 Hall Cont.D Cont.C 1.Hall.Cont.D - Cont.C 7 7 7 3 3 3 3 0.25 0.00 0.5% 0.30 55.00 55.00 MC 40 32.60 0.041 0.01 547.57 0.01 547.56 52.44 Verifica 1.03 Conforme
1 Hall Cont.C Cont.B 1.Hall.Cont.C - Cont.B 5 5 5 2 2 2 2 0.25 0.00 0.5% 0.30 38.00 38.00 MC 32 26.00 0.086 0.02 547.56 0.02 547.53 52.47 Verifica 135 Conforme
1 Hall Cont.B Cont.A 1.Hall.Cont.B - Cont.A 2 2 2 1 1 1 1 0.25 0.00 0.5% 0.30 17.00 17.00 MC 25 20.40 0.146 0.04 547.53 0.04 547.50 52.50 Verifica 1.53 Conforme
2 Hall 1 2 2.Hall.1-2 11 11 11 5 5 5 5 0.00 3.00 0.5% 3.60 89.00 89.00 MC 40 32.60 0.062 0.00 559.39 29.43 529.96 103.82 Verifica 1.30 Conforme
2 Hall 2 Cont.E 2.Hall.2 - Cont.E 11 11 11 5 5 5 5 0.70 1.20 0.5% 2.28 89.00 89.00 MC 40 32.60 0.062 0.04 529.96 11.82 518.15 115.64 Verifica 1.30 Conforme
2 Hall Cont.E Cont.D 2.Hall.Cont.E - Cont.D 9 9 9 4 4 4 4 0.25 0.00 0.5% 0.30 72.00 72.00 MC 40 32.60 0.051 0.01 518.15 0.01 518.14 115.65 Verifica 1.17 Conforme
2 Hall Cont.D Cont.C 2.Hall.Cont.D - Cont.C 7 7 7 3 3 3 3 0.25 0.00 0.5% 0.30 55.00 55.00 MC 40 32.60 0.041 0.01 518.14 0.01 518.13 115.66 Verifica 1.03 Conforme
2 Hall Cont.C Cont.B 2.Hall.Cont.C - Cont.B 5 5 5 2 2 2 2 0.25 0.00 0.5% 0.30 38.00 38.00 MC 32 26.00 0.086 0.02 518.13 0.02 518.10 115.68 Verifica 1.35 Conforme
2 Hall Cont.B Cont.A 2.Hall.Cont.B - Cont.A 2 2 2 1 1 1 1 0.25 0.00 0.5% 0.30 17.00 17.00 MC 25 20.40 0.146 0.04 518.10 0.04 518.07 115.72 Verifica 1.53 Conforme
3 Hall 2 3 3.Hall.2-3 11 11 11 5 5 5 5 0.00 3.00 0.5% 3.60 89.00 89.00 MC 40 32.60 0.062 0.00 529.96 29.43 500.53 167.04 Verifica 1.30 Conforme
3 Hall 3 Cont.E 3.Hall.3 - Cont.E 11 11 11 5 5 5 5 0.70 1.20 0.5% 2.28 89.00 89.00 MC 40 32.60 0.062 0.04 500.53 11.82 488.72 178.85 Verifica 1.30 Conforme
3 Hall Cont.E Cont.D 3.Hall.Cont.E - Cont.D 9 9 9 4 4 4 4 0.25 0.00 0.5% 0.30 72.00 72.00 MC 40 32.60 0.051 0.01 488.72 0.01 488.71 178.87 Verifica 1.17 Conforme
3 Hall Cont.D Cont.C 3.Hall.Cont.D - Cont.C 7 7 7 3 3 3 3 0.25 0.00 0.5% 0.30 55.00 55.00 MC 40 32.60 0.041 0.01 488.71 0.01 488.70 178.88 Verifica 1.03 Conforme
3 Hall Cont.C Cont.B 3.Hall.Cont.C - Cont.B 5 5 5 2 2 2 2 0.25 0.00 0.5% 0.30 38.00 38.00 MC 32 26.00 0.086 0.02 488.70 0.02 488.67 178.90 Verifica 1.35 Conforme
3 Hall Cont.B Cont.A 3.Hall.Cont.B - Cont.A 2 2 2 1 1 1 1 0.25 0.00 0.5% 0.30 17.00 17.00 MC 25 20.40 0.146 0.04 488.67 0.04 488.64 178.94 Verifica 1.53 Conforme
3 D Cont.D 1 3.0.Cont.D-1 2 2 2 1 1 1 1 17.94 1.60 0.5% 23.45 17.00 17.00 MC 25 20.40 0.146 2.62 488.71 18.32 470.39 197.19 Verifica 1.53 Conforme
3 D 1 2 3.D1-2 1 1 1 1 1.77 -1.80 0.5% 4.28 9.00 9.00 MC 20 16.00 0.404 0.71 470.39 -16.94 | 487.33 180.24 Verifica 2.30 Conforme
3 D 2 3 3.D.2-3 1 1 1 1 2.75 1.80 0.5% 5.46 9.00 9.00 MC 20 16.00 0.404 1.11 487.33 18.77 468.56 199.01 Verifica 2.30 Conforme
3 D 3 Term. 3.D.3 -Term. 1 0.58 -1.00 0.5% 1.90 3.00 3.00 MC 16 12.00 0.541 0.31 468.56 -9.50 478.06 189.52 Verifica 221 Conforme
3 D 3 4 3.D3-4 1 1 1 0.59 0.00 0.5% 0.71 6.00 6.00 MC 20 16.00 0.299 0.18 468.56 0.18 468.38 199.19 Verifica 1.93 Conforme
3 D 4 LI 3.04- 1 0.58 -2.00 0.5% 3.10 2.00 2.00 MC 16 12.00 0.366 0.21 468.38 -19.41 | 487.79 179.78 Verifica 1.77 Conforme
3 D 4 5 3.D4-5 1 1 0.70 0.00 0.5% 0.84 4.00 4.00 MC 16 12.00 0.828 0.58 468.38 0.58 467.80 199.77 Verifica 2.82 Conforme
3 D 5 Mil 3.D.5-Mll 1 0.58 -2.20 0.5% 3.34 2.00 2.00 MC 16 12.00 0.221 0.13 467.80 -21.45 | 489.26 178.31 Verifica 1.33 Conforme
3 D 5 6 3.D5-6 1 1.20 0.00 0.5% 1.44 2.00 2.00 MC 16 12.00 0.366 0.44 467.80 0.44 467.36 200.21 Verifica 1.77 Conforme
3 D 6 Mir 3.D.6 - Mir 1 0.58 -2.20 0.5% 3.34 2.00 2.00 MC 16 12.00 0.366 0.21 467.36 -21.37 | 488.73 178.84 Verifica 1.77 Conforme
3 D 1 7 3.D1-7 2 2 2 4.07 0.00 0.5% 4.88 8.00 8.00 MC 20 16.00 0.204 0.83 470.39 0.83 469.55 198.02 Verifica 1.56 Conforme
3 D 7 8 3.D.7-8 1 1 1 0.65 -1.80 0.5% 2.94 4.00 4.00 MC 16 12.00 0.531 0.35 469.55 -17.31 | 486.87 180.71 Verifica 2.19 Conforme
3 D 8 9 3.0.8-9 1 1 1 1.95 1.80 0.5% 4.50 4.00 4.00 MC 16 12.00 0.531 1.04 486.87 18.69 468.17 199.40 Verifica 2.19 Conforme
3 D 9 Lv 3.D9-Lv 1 0.15 -2.00 0.5% 2.58 1.00 1.00 MC 16 12.00 0.109 0.02 468.17 -19.60 | 487.78 179.80 Verifica 0.88 Conforme
3 D 9 10 3.0.9-10 1 1 0.83 0.00 0.5% 1.00 3.00 3.00 MC 16 12.00 0.541 0.45 468.17 0.45 467.72 199.85 Verifica 2.21 Conforme
3 D 10 Br 3.0.10 - Br 1 0.15 -2.40 0.5% 3.06 1.00 1.00 MC 16 12.00 0.109 0.02 467.72 -23.53 | 491.25 176.32 Verifica 0.88 Conforme
3 D 10 11 3.0.10-11 1 1.12 0.00 0.5% 1.34 2.00 2.00 MC 16 12.00 0.221 0.25 467.72 0.25 467.47 200.10 Verifica 1.33 Conforme
3 D 11 Chm 3.D.11 - Chm 1 0.15 -2.30 0.5% 2.94 2.00 2.00 MC 16 12.00 0.221 0.03 467.47 -22.53 | 490.00 177.57 Verifica 1.33 Conforme
3 D 7 12 3.D.7-12 1 1 1 12.24 -1.80 0.5% 16.85 4.00 4.00 MC 16 12.00 0.531 6.50 469.55 -11.15 | 480.71 186.87 Verifica 2.19 Conforme
3 D 12 13 3.0.12-13 1 1 1 0.18 1.80 0.5% 2.38 4.00 4.00 MC 16 12.00 0.531 0.10 480.71 17.75 | 462.95 204.62 Verifica 2.19 Conforme
3 D 13 15 3.0.13-15 1 1 0.52 0.00 0.5% 0.62 2.00 2.00 MC 16 12.00 0.366 0.19 462.95 0.19 462.76 204.81 Verifica 1.77 Conforme
3 D 15 Lv 3.D.15 - Lv 1 0.53 -2.00 0.5% 3.04 1.00 1.00 MC 16 12.00 0.109 0.06 462.76 -19.56 | 482.33 185.25 Verifica 0.88 Conforme
3 D 15 16 3.D.15-16 1 2.06 0.00 0.5% 2.47 1.00 1.00 MC 16 12.00 0.109 0.22 462.76 0.22 462.54 205.03 Verifica 0.88 Conforme
3 D 16 Br 3.D.16 - Br 1 0.15 -2.40 0.5% 3.06 1.00 1.00 MC 16 12.00 0.109 0.02 462.54 -23.53 | 486.07 181.51 Verifica 0.88 Conforme
3 D 13 14 3.0.13-14 1 1.85 0.00 0.5% 2.22 2.00 2.00 MC 16 12.00 0.221 0.41 462.95 0.41 462.54 205.03 Verifica 133 Conforme
3 D 14 Chm 3.D.14 - Chm 1 0.10 -2.00 0.5% 2.52 2.00 2.00 MC 16 12.00 0.221 0.02 462.54 -19.60 | 482.14 185.43 Verifica 1.33 Conforme
Trogos Comprimento dos trocos Caudais Tubo Diametro Perdas de Carga Velocidade
Inclinagao . . . A Pressdo Pressdo Verificacao .
Piso Fragdo Ponto |Ponto Lv LI Chm Real Altura ¢ Equival. | Acumul. | Calculo . Adotado Unitdria | Dinamica . Total i Acumul. f Trogo | Avaliagao
inicial | Final Trogco do trogo Material Inicial Final Pressdo
n? n? n2 I-real Ah i I-equiv‘ Qacumul. Qcélc. madotado mint j AP Pi APc Pf APacumul. APacumul.5250 \ 0.5sV<s2
3 D Term. 1 |3.D.Term.-1 2 1 2 0.63 1.85 0.5% 2.98 8.00 8.00 MC 20 16.00 0.394 1.17 478.06 19.32 458.74 196.43 Verifica 2.26 Conforme
3 D 1 LI 3.D0.1-U 1 1.26 -2.05 0.5% 3.97 2.00 2.00 MC 16 12.00 0.501 1.99 458.74 -18.12 476.86 178.31 Verifica 2.12 Conforme
3 D 1 2 3.D.1-2 2 8.95 0.00 0.5% 10.74 6.00 6.00 MC 20 16.00 0.291 3.13 458.74 3.13 455.61 199.56 Verifica 191 Conforme
3 D 2 3 3.D.2-3 2.65 0.00 0.5% 3.18 3.00 3.00 MC 16 12.00 0.612 1.95 455.61 1.95 453.66 201.50 Verifica 2.37 Conforme
3 D 3 Lv 3.D.3-Lv 0.15 -2.05 0.5% 2.64 1.00 1.00 MC 16 12.00 0.269 0.71 453.66 -19.40 473.07 182.10 Verifica 1.48 Conforme
3 D 3 Chm | 3.D.3 - Chm 1 2.10 -2.35 0.5% 5.34 2.00 2.00 MC 16 12.00 0.387 2.06 453.66 -20.99 474.65 180.52 Verifica 1.82 Conforme
3 D 2 4 3.D.2-4 1 12.36 0.00 0.5% 14.83 3.00 3.00 MC 16 12.00 0.612 9.08 455.61 9.08 446.53 208.64 Verifica 2.37 Conforme
3 D 4 Lv 3.D.4-Lv 1.55 -2.05 0.5% 432 1.00 1.00 MC 16 12.00 0.269 1.16 446.53 -18.95 465.48 189.69 Verifica 148 Conforme
3 D 4 Chm | 3.D.4 - Chm 1 1.55 -2.35 0.5% 4.68 2.00 2.00 MC 16 12.00 0.387 1.81 446.53 -21.24 467.78 187.39 Verifica 1.82 Conforme
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Caraterizacéo e dimensionamento de Lisboa, 2023
redes de abastecimento e
drenagem de aguas em edificios
Anexo 2.2 — Norma Portuguesa
RAMAIS DE DESCARGA
Trogos Caudais Comprimento dos trogos Diametro Velocidade | Verificagdo
Piso | Fragdo/Zona Ponto Inicial | Ponto Final Troco Dispositivo [ Q Desc.arga Q Acuml. (I/min) (.:oef. Q Caltfulo Q Calfulo Comprlmento Inclinacsio Comprimento ks |Tipo Esc. Diametro Diametro (m/s) Didmetro
(I/min) Simult.| (I/min) | (I/min) | horizontal (m) real (m) Int. (mm) | Adotado (mm)
3 D Mir CP1 3.D.MIr- CP1 Mir 60.00 60.00 1.00 60.00 65.76 1.61 3.0% 1.66| 125 MS 47.51 63 0.41 VERIFICA
3 D Mil CP1 3.D.MII - CP1 Ml 60.00 60.00 1.00 60.00 65.76 0.55 3.0% 0.57| 125 MS 47.51 63 0.41 VERIFICA
3 D Lv CP1 3.D.Lv-CP1 Lv 30.00 30.00 1.00 30.00 45.38 0.19 3.0% 0.20| 125 MS 36.63 50 0.33 VERIFICA
3 D CP1 TQ1l 3.D.CP1-TQ1 - - 150.00 0.71 106.07 107.38 1.80 1.0% 1.82| 125 MS 72.28 90 0.36 VERIFICA
3 D Lv TQ2 3.D.Lv-TQ2 Lv 30.00 30.00 1.00 30.00 45.38 1.51 3.0% 1.56| 125 MS 36.63 50 0.33 VERIFICA
3 D Br TQ2 3.D.Br-TQ2 Br 90.00 90.00 1.00 90.00 81.69 1.06 1.0% 1.07| 125 MS 67.96 90 0.30 VERIFICA
3 D Chm TQ2 3.D.Chm-TQ2 Chm 30.00 30.00 1.00 30.00 45.38 1.59 3.0% 1.64| 125 MS 36.63 50 0.33 VERIFICA
3 D Chm TQ3 3.D.Chm-TQ3 Chm 30.00 30.00 1.00 30.00 45.38 0.51 3.0% 0.53( 125 MS 36.63 50 0.33 VERIFICA
3 D Br TQ3 3.D.Br-TQ3 Br 90.00 90.00 1.00 90.00 81.69 1.71 1.0% 1.73| 125 MS 67.96 90 0.30 VERIFICA
3 D Lv TQ3 3.D.Lv-TQ3 Lv 30.00 30.00 1.00 30.00 45.38 1.51 3.0% 1.56| 125 MS 36.63 50 0.33 VERIFICA
TUBOS DE QUEDA
. Diametro necessarios
Piso Fragdo/Zona Tubo de Queda Caudal (|/min) $=50 50<¢<75 |75<¢<100 | 100<@<125 | >125 CLREECECR
Tubo de Queda ID |QAcumulado (I/min) |Coef. Simult.|Q Célculo (I/min) 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7 (il
3 A TQl 3.A.TQ1 150.00 0.71 106.07 50.81 60.44 69.49 77.90 85.76 90
3 A TQ2 3.A.TQ2 150.00 0.71 106.07 50.81 60.44 69.49 77.90 85.76 90
3 A TQ3 3.A.TQ3 150.00 0.71 106.07 50.81 60.44 69.49 77.90 85.76 90
3 B TQl 3.B.TQ1 150.00 0.71 106.07 50.81 60.44 69.49 77.90 85.76 90
3 B TQ2 3.B.TQ2 150.00 0.71 106.07 50.81 60.44 69.49 77.90 85.76 90
3 B TQ3 3.B.TQ3 150.00 0.71 106.07 50.81 60.44 69.49 77.90 85.76 90
3 B TQ4 3.B.TQ4 150.00 0.71 106.07 50.81 60.44 69.49 77.90 85.76 90
3 C TQl 3.C.TQ1 150.00 0.71 106.07 50.81 60.44 69.49 77.90 85.76 90
3 C TQ2 3.C.TQ2 150.00 0.71 106.07 50.81 60.44 69.49 77.90 85.76 90
3 C TQ3 3.C.TQ3 150.00 0.71 106.07 50.81 60.44 69.49 77.90 85.76 90
3 D TQl 3.D.TQ1 150.00 0.71 106.07 50.81 60.44 69.49 77.90 85.76 90
3 D TQ2 3.D.TQ2 150.00 0.71 106.07 50.81 60.44 69.49 77.90 85.76 90
3 D TQ3 3.D.TQ3 150.00 0.71 106.07 50.81 60.44 69.49 77.90 85.76 90
3 E TQ1l 3.E.TQ1 150.00 0.71 106.07 50.81 60.44 69.49 77.90 85.76 90
3 E TQ2 3.E.TQ2 150.00 0.71 106.07 50.81 60.44 69.49 77.90 85.76 90
3 E TQ3 3.E.TQ3 150.00 0.71 106.07 50.81 60.44 69.49 77.90 85.76 90
2 A TQl 2.A.TQ1 300.00 0.45 134.16 55.50 66.01 75.89 85.07 93.66 90
2 A TQ2 2.ATQ2 300.00 0.45 134.16 5550 | 66.01 | 75.89 85.07 | 93.66 90
2 A TQ3 2.ATQ3 300.00 0.45 134.16 5550 | 66.01 | 75.89 85.07 | 93.66 90
2 B TQl 2.B.TQ1 300.00 0.45 134.16 55.50 66.01 75.89 85.07 93.66 90
2 B TQ2 2.B.TQ2 300.00 0.45 134.16 55.50 66.01 75.89 85.07 93.66 90
2 B TQ3 2.B.TQ3 300.00 0.45 134.16 55.50 66.01 75.89 85.07 93.66 90
2 B TQ4 2.8.7Q4 300.00 0.45 134.16 5550 | 66.01 | 75.89 85.07 | 93.66 90
2 C TQl 2.C.TQ1 300.00 0.45 134.16 55.50 66.01 75.89 85.07 93.66 90
2 C TQ2 2.C.TQ2 300.00 0.45 134.16 55.50 66.01 75.89 85.07 93.66 90
2 C TQ3 2.C.TQ3 300.00 0.45 134.16 55.50 66.01 75.89 85.07 93.66 90
2 D TQl 2.0.7TQ1 300.00 0.45 134.16 55.50 66.01 75.89 85.07 93.66 90
2 D TQ2 2.0.TQ2 300.00 0.45 134.16 55.50 66.01 75.89 85.07 93.66 90
2 D TQ3 2.0.TQ3 300.00 0.45 134.16 55.50 66.01 75.89 85.07 93.66 90
2 E TQl 2.E.TQ1 300.00 0.45 134.16 55.50 66.01 75.89 85.07 93.66 90
2 E TQ2 2.E.TQ2 300.00 0.45 134.16 55.50 66.01 75.89 85.07 93.66 90
2 E TQ3 2.E.TQ3 300.00 0.45 134.16 55.50 66.01 75.89 85.07 93.66 90
1 A TQ1 1.ATQL 450.00 035 159.10 50.16 | 7037 | 80.90 90.69 [99.84] 110
1 A TQ2 1.ATQ2 450.00 0.35 159.10 59.16 70.37 80.90 90.69 99.84 110
1 A TQ3 1.A.TQ3 450.00 0.35 159.10 59.16 70.37 80.90 90.69 99.84 110
1 B TQl 1.8.TQ1 450.00 0.35 159.10 59.16 70.37 80.90 90.69 99.84 110
1 B TQ2 1.B.TQ2 450.00 0.35 159.10 59.16 70.37 80.90 90.69 99.84 110
1 B TQ3 1.8.703 450.00 035 159.10 50.16 | 7037 | 80.90 90.69 [99.84 110
1 B TQ4 1.B.TQ4 450.00 0.35 159.10 59.16 70.37 80.90 90.69 99.84 110
1 C TQl 1.C.TQ1 450.00 0.35 159.10 59.16 70.37 80.90 90.69 99.84 110
1 C TQ2 1.C.TQ2 450.00 0.35 159.10 59.16 70.37 80.90 90.69 99.84 110
1 C TQ3 1.C.TQ3 450.00 0.35 159.10 59.16 70.37 80.90 90.69 99.84 110
1 E TQl 1.E.TQ1 2400.00 0.14 329.67 77.75 92.48 106.32 119.18 (131.20 140
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Caraterizacéo e dimensionamento de Lisboa, 2023

redes de abastecimento e

drenagem de aguas em edificios

COLETORES PREDIAIS
5 . fioces QAcuml.| Coef. |QCalculo| Comprimento . . | Comprimento . Didmetro BIEIEED Velocidade | Verificagdo

Piso |Fragdo/Zona ) ) ) ) Inclinagdo Ks Tipo Esc. Adotado "
(I/min) | Simult. | (I/min) | horizontal (m) real (m) Int. (mm) o (m/s) Didmetro
Ponto Inicial| Ponto Final Coletor

1 D 1 2 1.D.1-2 30.00 1.00 30.00 0.56 1% 0.57 125 MS 45.01 110 0.07 VERIFICA
1 D 2 3 1.D.2-3 120.00 1.00 120.00 0.54 1% 0.55 125 MS 75.70 110 0.27 VERIFICA
1 D TQ3 3 1.D.TQ3-3 300.00 0.45 134.16 0.50 1% 0.51 125 MS 78.94 110 0.30 VERIFICA
1 D 3 4 1.D.3-4 420.00 0.38 158.75 0.50 1% 0.51 125 MS 84.08 110 0.36 VERIFICA
1 D 4 5 1.D.4-5 450.00 0.35 159.10 7.56 1% 7.64 125 MS 84.15 110 0.36 VERIFICA
1 D 5 6 1.D.5-6 480.00 0.33 160.00 1.02 1% 1.03 125 MS 84.33 110 0.36 VERIFICA
1 D TQ2 6 1.D.TQ2-6 300.00 0.45 134.16 0.50 1% 0.51 125 MS 78.94 110 0.30 VERIFICA
1 D 6 7 1.D.6-7 780.00 0.26 201.40 0.45 1% 0.45 125 MS 91.93 110 0.46 VERIFICA
1 D 7 8 1.D.7-8 870.00 0.25 217.50 0.47 1% 0.47 125 MS 94.62 110 0.49 VERIFICA
1 D 8 10 1.D0.8-10 900.00 0.24 218.28 5.08 1% 5.13 125 MS 94.75 110 0.49 VERIFICA
1 D TQl 9 1.D.TQ1-9 300.00 0.45 134.16 2.35 1% 2.37 125 MS 78.94 110 0.30 VERIFICA
1 D 9 10 1.0.9-10 450.00 0.35 159.10 0.50 1% 0.51 125 MS 84.15 110 0.36 VERIFICA
1 D 10 1 1.D.10-1 1350.00 0.20 264.76 1.96 1% 1.98 125 MS 101.86 125 0.46 VERIFICA
1 E 1 2 1.E1-2 30.00 1.00 30.00 1.07 1% 1.08 125 MS 45.01 110 0.07 VERIFICA
1 E TQ3 2 1.ETQ3-2 300.00 0.45 134.16 0.53 1% 0.54 125 MS 78.94 110 0.30 VERIFICA
1 E 2 3 1.E2-3 330.00 0.41 134.72 0.61 1% 0.62 125 MS 79.06 110 0.31 VERIFICA
1 E 3 4 1.E3-4 420.00 0.38 158.75 0.52 1% 0.53 125 MS 84.08 110 0.36 VERIFICA
1 E 4 5 1.E4-5 450.00 0.35 159.10 1.21 1% 1.22 125 MS 84.15 110 0.36 VERIFICA
1 E 5 6 1.E5-6 480.00 0.33 160.00 1.02 1% 1.03 125 MS 84.33 110 0.36 VERIFICA
1 E TQ2 6 1.ETQ2-6 300.00 0.45 134.16 0.53 1% 0.54 125 MS 78.94 110 0.30 VERIFICA
1 E 6 7 1E6-7 780.00 0.26 201.40 0.61 1% 0.62 125 MS 91.93 110 0.46 VERIFICA
1 E 7 8 1.E7-8 870.00 0.25 217.50 0.31 1% 0.31 125 MS 94.62 110 0.49 VERIFICA
1 E 8 1 1E8-1 900.00 0.24 218.28 9.11 1% 9.20 125 MS 94.75 110 0.49 VERIFICA
1 E CP1 2 1.E.CP1-2 150.00 0.71 106.07 2.54 1% 2.57 125 MS 72.28 110 0.24 VERIFICA
1 Hall 1 2 1.Hall.1-2 2250.00 0.15 339.20 1.66 1% 1.68 125 MS 111.78 140 0.47 VERIFICA
1 Hall 2 E.TQl 1.Hall.2 - E.TQ1 2400.00 0.15 350.08 1.34 1% 1.35 125 MS 113.11 140 0.49 VERIFICA
0 A CP1 1 0.A.CP1-1 60.00 1.00 60.00 0.82 1% 0.83 125 MS 58.38 110 0.14 VERIFICA
0 A 1 2 0.A1-2 150.00 0.71 106.07 1.03 1% 1.04 125 MS 72.28 110 0.24 VERIFICA
0 A TQl 2 0.ATQ1-2 450.00 0.35 159.10 0.33 1% 0.33 125 MS 84.15 110 0.36 VERIFICA
0 A 2 3 0.A.2-3 600.00 0.30 180.91 0.33 1% 0.33 125 MS 88.30 110 0.41 VERIFICA
0 A 3 4 0.A3-4 630.00 0.29 181.87 1.02 1% 1.03 125 MS 88.48 110 0.41 VERIFICA
0 A TQ2 4 0.A.TQ2 -4 450.00 0.35 159.10 0.38 1% 0.38 125 MS 84.15 110 0.36 VERIFICA
0 A 4 5 0.A4-5 1080.00 0.22 235.68 0.53 1% 0.54 125 MS 97.51 125 0.41 VERIFICA
0 A 5 6 0.A.5-6 1170.00 0.21 249.44 0.98 1% 0.99 125 MS 99.61 125 0.44 VERIFICA
0 A 6 7 0.A6-7 1200.00 0.21 250.22 4.32 1% 4.36 125 MS 99.72 125 0.44 VERIFICA
0 A TQ3 7 0.A.TQ3-7 450.00 0.35 159.10 3.25 1% 3.28 125 MS 84.15 110 0.36 VERIFICA
0 A 7 8 0.A.7-8 1650.00 0.18 291.68 0.58 1% 0.59 125 MS 105.63 125 0.51 VERIFICA
0 A CP2 8 0.A.CP2-8 150.00 0.71 106.07 3.13 1% 3.16 125 MS 72.28 110 0.24 VERIFICA
0 A 8 1 0.A.8-1 1800.00 0.17 304.26 5.04 1% 5.09 125 MS 107.31 125 0.53 VERIFICA
0 B CP1 1 0.B.CP1-1 60.00 1.00 60.00 1.04 1% 1.05 125 MS 58.38 110 0.14 VERIFICA
0 B 1 2 0.B.1-2 150.00 0.71 106.07 1.84 1% 1.86 125 MS 72.28 110 0.24 VERIFICA
0 B TQl 2 0.B.TQ1-2 450.00 0.35 159.10 1.75 1% 1.77 125 MS 84.15 110 0.36 VERIFICA
0 B 2 3 0.B.2-3 600.00 0.30 180.91 0.48 1% 0.48 125 MS 88.30 110 0.41 VERIFICA
0 B 3 4 0.B.3-4 630.00 0.29 181.87 0.99 1% 1.00 125 MS 88.48 110 0.41 VERIFICA
0 B TQ2 4 0.B.TQ2 -4 450.00 0.35 159.10 0.54 1% 0.55 125 MS 84.15 110 0.36 VERIFICA
0 B 4 5 0.B.4-5 1080.00 0.22 235.68 0.47 1% 0.47 125 MS 97.51 125 0.41 VERIFICA
0 B 5 6 0.B.5-6 1170.00 0.21 249.44 0.46 1% 0.46 125 MS 99.61 125 0.44 VERIFICA
0 B 6 7 0.B.6-7 1200.00 0.21 250.22 4.36 1% 4.40 125 MS 99.72 125 0.44 VERIFICA
0 B 7 8 0.B.7-8 1230.00 0.20 251.07 0.84 1% 0.85 125 MS 99.85 125 0.44 VERIFICA
0 B TQ3 8 0.B.TQ3-8 450.00 0.35 159.10 0.54 1% 0.55 125 MS 84.15 110 0.36 VERIFICA
0 B 8 9 0.B.8-9 1680.00 0.17 292.45 0.57 1% 0.58 125 MS 105.73 125 0.51 VERIFICA
0 B 9 10 0.B.9-10 1770.00 0.17 303.55 0.96 1% 0.97 125 MS 107.22 125 0.53 VERIFICA
0 B 10 11 0.B.10-11 1800.00 0.17 304.26 6.98 1% 7.05 125 MS 107.31 125 0.53 VERIFICA
0 B CP2 11 0.B.CP2-11 150.00 0.71 106.07 2.07 1% 2.09 125 MS 72.28 110 0.24 VERIFICA
0 B TQ4 11 0.B.TQ4-11 450.00 0.35 159.10 2.18 1% 2.20 125 MS 84.15 110 0.36 VERIFICA
0 B 11 1 0.B.11-1 2400.00 0.15 350.08 2.06 1% 2.08 125 MS 113.11 140 0.49 VERIFICA
0 C 1 2 0.C.1-2 120.00 1.00 120.00 1.02 1% 1.03 125 MS 75.70 110 0.27 VERIFICA
0 C 2 3 0.C.2-3 150.00 0.71 106.07 0.76 1% 0.77 125 MS 72.28 110 0.24 VERIFICA
0 C TQ2 3 0.C.TQ2-3 450.00 0.35 159.10 0.11 1% 0.11 125 MS 84.15 110 0.36 VERIFICA
0 C 3 7 0.C.3-7 600.00 0.30 180.91 3.78 1% 3.82 125 MS 88.30 110 0.41 VERIFICA
0 C 4 5 0.C.4-5 120.00 1.00 120.00 0.51 1% 0.52 125 MS 75.70 110 0.27 VERIFICA
0 C TQl 5 0.C.TQ1-5 450.00 0.35 159.10 1.01 1% 1.02 125 MS 84.15 110 0.36 VERIFICA
0 C 5 6 0.C.5-6 570.00 0.32 180.25 0.51 1% 0.52 125 MS 88.18 110 0.41 VERIFICA
0 C 6 7 0.C.6-7 600.00 0.30 180.91 2.67 1% 2.70 125 MS 88.30 110 0.41 VERIFICA
0 C CP1 8 0.C.CP1-8 150.00 0.71 106.07 2.98 1% 3.01 125 MS 72.28 110 0.24 VERIFICA
0 C 7 8 0.C.7-8 1200.00 0.21 250.22 5.49 1% 5.54 125 MS 99.72 125 0.44 VERIFICA
0 C 8 9 0.C.8-9 1350.00 0.20 264.76 1.26 1% 1.27 125 MS 101.86 125 0.46 VERIFICA
0 C TQ3 9 0.C.TQ3-9 450.00 0.35 159.10 2.37 1% 2.39 125 MS 84.15 110 0.36 VERIFICA
0 C 9 2 0.C.9-2 1800.00 0.17 304.26 2.30 1% 2.32 125 MS 107.31 125 0.53 VERIFICA
0 Hall 1 2 0.Hall.1-2 4200.00 0.11 461.01 6.82 1% 6.89 125 MS 125.41 160 0.49 VERIFICA
0 Hall 2 CR1 0.Hall.2 - CR1 6000.00 0.09 550.02 6.55 1% 6.62 125 MS 133.99 160 0.59 VERIFICA
0 Hall TQl CR1 0.Hall.TQ1 - CR1 2400.00 0.14 329.67 1.83 1% 1.85 125 MS 110.59 140 0.46 VERIFICA
0 Hall CR1 Coletor Publico| 0.Hall.CR1 - Coletor Publico | 8400.00 0.08 638.64 10.55 1% 10.66 125 MS 141.71 180 0.54 VERIFICA
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Trogos Caudais Comprimento dos trogos Diametro Verificagdo
Piso Fragdo/Zona Dispositivo Diametro Corrjp.rlmento
. ) Q Calculo [ Comprimento . Comprimento Tipo Méximo do
Ponto Inicial Ponto Final Trogo i . Inclinagdo . Adotado Tubo
(I/min) [horizontal (m) real (m) Sistema
(mm)
3 D Mir CP1 3.D.Mir - CP1 Mir 0.39 1.61 3.0% 1.66| Sistema 2 30.00 VERIFICA
3 D Mil CP1 3.D.MIl - CP1 Ml 0.39 0.55 3.0% 0.57| Sistema 2 30.00 VERIFICA
3 D Lv CP1 3.D.Lv- CP1 Lv 0.27 0.19 3.0% 0.20| Sistema 2 30.00 VERIFICA
3 D CP1 TQl 3.D.CP1-TQ1 - 0.61 1.80 1.5% 1.83| Sistema 2 50.00 VERIFICA
3 D Lv TQ2 3.D.Lv-TQ2 Lv 0.27 1.51 3.0% 1.56( Sistema 2 30.00 VERIFICA
3 D Br TQ2 3.D.Br-TQ2 Br 0.67 1.06 1.5% 1.08| Sistema 2 50.00 VERIFICA
3 D Chm TQ2 3.D.Chm - TQ2 Chm 0.35 1.59 3.0% 1.64/| Sistema 2 30.00 VERIFICA
3 D Chm TQ3 3.D.Chm-TQ3 Chm 0.35 0.51 3.0% 0.53( Sistema 2 30.00 VERIFICA
3 D Br TQ3 3.D.Br-TQ3 Br 0.67 1.71 1.5% 1.74| Sistema 2 50.00 VERIFICA
3 D Lv TQ3 3.D.Lv-TQ3 Lv 0.27 1.51 3.0% 1.56( Sistema 2 30.00 VERIFICA
TUBOS DE QUEDA
Piso Fragdo/Zona jubaeadets #Adoptado
Tubo de Queda ID Q Célculo (I/s) (mm)
3 A TQl 3.ATQ1 1.12 70
3 A TQ2 3.A.TQ2 1.30 70
3 A TQ3 3.A.TQ3 1.16 70
3 B TQl 3.B.1Q1 1.12 70
3 B TQ2 3.B.TQ2 1.30 70
3 B TQ3 3.B.TQ3 1.30 70
3 B TQ4 3.B.TQ4 1.16 70
3 C TQl 3.c.Ta1l 1.30 70
3 C TQ2 3.C.TQ2 1.30 70
3 C TQ3 3.C.TQ3 0.61 70
3 D TQl 3.D.TQ1 0.61 70
3 D TQ2 3.0.TQ2 1.30 70
3 D TQ3 3.D.7Q3 1.30 70
3 E TQl 3.E.TQ1 0.67 70
3 E TQ2 3.E.TQ2 1.30 70
3 E TQ3 3.E.TQ3 1.30 70
2 A TQl 2.A.TQ1 2.24 90
2 A TQ2 2.A.TQ2 2.60 90
2 A TQ3 2.A.TQ3 2.32 90
2 B TQl 2.B.1Q1 2.24 90
2 B TQ2 2.B.1Q2 2.60 90
2 B TQ3 2.B.TQ3 2.60 90
2 B TQ4 2.B.TQ4 2.32 90
2 C TQl 2.Cc.TQ1 2.60 90
2 C TQ2 2.C.TQ2 2.60 90
2 C TQ3 2.C.TQ3 1.22 70
2 D TQl 2.0.TQ1 1.22 70
2 D TQ2 2.D.TQ2 2.60 90
2 D TQ3 2.D.TQ3 2.60 90
2 E TQl 2.E.TQ1 1.34 70
2 E TQ2 2.E.TQ2 2.60 90
2 E TQ3 2.E.TQ3 2.60 90
1 A TQl 1.ATQ1 3.35 100
1 A TQ2 1.ATQ2 3.89 100
1 A TQ3 1.ATQ3 3.49 100
1 B TQl 1.B.TQ1 3.35 100
1 B TQ2 1.B.TQ2 3.89 100
1 B TQ3 1.B.TQ3 3.89 100
1 B TQ4 1.B.TQ4 3.49 100
1 C TQl 1.C.TQ1 3.89 100
1 C TQ2 1.C.TQ2 3.89 100
1 C TQ3 1.C.TQ3 1.84 80
1 E TQl 1.E.TQ1 20.22 200

Qs
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COLETORES PREDIAIS

Trogos comne . Comprim Didmetro
Piso Fragdo/Zona Po.n'to Ponto Final Coletor Q Calculo (I/s) horizontal (m) linag entoreal | Sistema Adotado
Inicial (m) (mm)

1 D 1 2 1.D.1-2 0.27 0.56 1.0% 0.57 Sistema 2 100
1 D 2 3 1.D.2-3 0.94 0.54 1.0% 0.55 Sistema 2 100
1 D TQ3 3 1.D.TQ3-3 2.60 0.50 1.0% 0.51 Sistema 2 125
1 D 3 4 1.D.3-4 3.54 0.50 1.0% 0.51 Sistema 2 125
1 D 4 5 1.D.4-5 3.89 7.56 1.0% 7.64 Sistema 2 125
1 D 5 6 1.D.5-6 4.25 1.02 1.0% 1.03 Sistema 2 150
1 D TQ2 6 1.D.TQ2-6 2.60 0.50 1.0% 0.51 Sistema 2 125
1 D 6 7 1.D.6-7 6.84 0.45 1.0% 0.45 Sistema 2 150
1 D 7 8 1.D.7-8 7.52 0.47 1.0% 0.47 Sistema 2 150
1 D 8 10 1.D.8-10 7.79 5.08 1.0% 5.13 Sistema 2 200
1 D TQl 9 1.D.TQ1-9 2.60 2.35 1.0% 2.37 Sistema 2 125
1 D 9 10 1.D.9-10 3.21 0.50 1.0% 0.51 Sistema 2 125
1 D 10 1 1.0.10-1 11.00 1.96 1.0% 1.98 Sistema 2 200
1 E 1 2 1.E1-2 0.35 1.07 1.0% 1.08 Sistema 2 100
1 E TQ3 2 1.ETQ3-2 2.60 0.53 1.0% 0.54 Sistema 2 125
1 E 2 3 1.E2-3 2.95 0.61 1.0% 0.62 Sistema 2 125
1 E 3 4 1E3-4 3.62 0.52 1.0% 0.53 Sistema 2 125
1 E 4 5 1.E4-5 3.89 1.21 1.0% 1.22 Sistema 2 125
1 E 5 6 1.E5-6 4.25 1.02 1.0% 1.03 Sistema 2 150
1 E TQ2 6 1.E.TQ2-6 6.84 0.53 1.0% 0.54 Sistema 2 150
1 E 6 7 1E6-7 7.52 0.61 1.0% 0.62 Sistema 2 150
1 E 7 8 1E7-8 7.79 0.31 1.0% 0.31 Sistema 2 200
1 E 8 1 1.E8-1 8.06 9.11 1.0% 9.20 Sistema 2 200
1 E CP1 2 1.E.CP1-2 1.16 2.54 1.0% 2.57 Sistema 2 100
1 Hall 1 2 1.Hall.1-2 19.06 1.66 1.0% 1.68 Sistema 2 225
1 Hall 2 E.TQ1 1.Hall.2 - E.TQ1 20.22 1.34 1.0% 1.35 Sistema 2 225
0 A CP1 1 0.A.CP1-1 0.63 0.82 1.0% 0.83 Sistema 2 100
0 A 1 2 0.A1-2 1.30 1.03 1.0% 1.04 Sistema 2 100
0 A TQ1 2 0.ATQ1-2 4.65 0.33 1.0% 0.33 Sistema 2 150
0 A 2 3 0.A2-3 5.95 0.33 1.0% 0.33 Sistema 2 150
0 A 3 4 0.A3-4 6.30 1.02 1.0% 1.03 Sistema 2 150
0 A TQ2 4 0.ATQ2-4 10.20 0.38 1.0% 0.38 Sistema 2 200
0 A 4 5 0.A4-5 16.50 0.53 1.0% 0.54 Sistema 2 225
0 A 5 6 0.A5-6 17.17 0.98 1.0% 0.99 Sistema 2 225
0 A 6 7 0.A6-7 17.45 4.32 1.0% 4.36 Sistema 2 225
0 A TQ3 7 0.ATQ3-7 3.49 3.25 1.0% 3.28 Sistema 2 125
0 A 7 8 0.A7-8 20.93 0.58 1.0% 0.59 Sistema 2 225
0 A CP2 8 0.A.CP2 -8 1.16 3.13 1.0% 3.16 Sistema 2 100
0 A 8 1 0.A8-1 22.10 5.04 1.0% 5.09 Sistema 2 225
0 B CP1 1 0.B.CP1-1 0.63 1.04 1.0% 1.05 Sistema 2 100
0 B 1 2 0.B.1-2 1.30 1.84 1.0% 1.86 Sistema 2 100
0 B TQl 2 0.B.TQ1-2 3.35 1.75 1.0% 1.77 Sistema 2 125
0 B 2 3 0.B.2-3 4.65 0.48 1.0% 0.48 Sistema 2 150
0 B 3 4 0.B.3-4 5.01 0.99 1.0% 1.00 Sistema 2 150
0 B TQ2 4 0.B.TQ2-4 3.89 0.54 1.0% 0.55 Sistema 2 125
0 B 4 5 0.B.4-5 8.90 0.47 1.0% 0.47 Sistema 2 200
0 B 5 6 0.B.5-6 9.57 0.46 1.0% 0.46 Sistema 2 200
0 B 6 7 0.B.6-7 9.85 4.36 1.0% 4.40 Sistema 2 200
0 B 7 8 0.B.7-8 10.20 0.84 1.0% 0.85 Sistema 2 200
0 B TQ3 8 0.B.TQ3-8 3.89 0.54 1.0% 0.55 Sistema 2 125
0 B 8 9 0.B.8-9 14.09 0.57 1.0% 0.58 Sistema 2 200
0 B 9 10 0.B.9-10 14.76 0.96 1.0% 0.97 Sistema 2 225
0 B 10 11 0.B.10- 11 15.04 6.98 1.0% 7.05 Sistema 2 225
0 B CP2 11 0.B.CP2-11 1.16 2.07 1.0% 2.09 Sistema 2 100
0 B TQ4 11 0.B.TQ4 - 11 3.49 2.18 1.0% 2.20 Sistema 2 125
0 B 11 1 0.B.11-1 19.69 2.06 1.0% 2.08 Sistema 2 225
0 C 1 2 0.C.1-2 1.02 1.02 1.0% 1.03 Sistema 2 100
0 C 2 3 0.C.2-3 1.30 0.76 1.0% 0.77 Sistema 2 100
0 C TQ2 3 0.C.TQ2-3 3.89 0.11 1.0% 0.11 Sistema 2 125
0 C 3 7 0.C3-7 5.19 3.78 1.0% 3.82 Sistema 2 150
0 C 4 5 0.C4-5 1.02 0.51 1.0% 0.52 Sistema 2 100
0 C TQl 5 0.C.TQ1-5 3.89 1.01 1.0% 1.02 Sistema 2 125
0 C 5 6 0.C.5-6 4.92 0.51 1.0% 0.52 Sistema 2 150
0 C 6 7 0.C.6-7 5.19 2.67 1.0% 2.70 Sistema 2 150
0 C CP1 8 0.C.CP1-8 1.05 2.98 1.0% 3.01 Sistema 2 100
0 C 7 8 0.C.7-8 10.39 5.49 1.0% 5.54 Sistema 2 200
0 C 8 9 0.C.8-9 11.43 1.26 1.0% 1.27 Sistema 2 200
0 C TQ3 9 0.C.TQ3-9 1.84 2.37 1.0% 2.39 Sistema 2 100
0 C 9 2 0.C.9-2 13.27 2.30 1.0% 2.32 Sistema 2 200
0 Hall 1 2 0.Hall.1-2 41.78 6.82 2.5% 6.99 Sistema 2 250
0 Hall 2 CR1 0.Hall.2 - CR1 55.05 6.55 2.5% 6.71 Sistema 2 300
0 Hall TQ1 CR1 0.Hall.TQ1 - CR1 20.22 1.83 1.0% 1.85 Sistema 2 225
0 Hall CR1 |Coletor Publico| 0.Hall.CR1 - Coletor Publico 75.28 10.55 2.5% 10.81 Sistema 2 300
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Anexo 2.3 — Norma Portuguesa vs Europeia

Lisboa, 2023

CALEIRAS
Areas Caleiras Areas Caleira
5 n A Const. de . ~ A ~ e ~ Verificagdo . 3 q = =
Intens. Precip. | Coef. de Esc. o Area Caudal de Calculo . Caudal de Manning B Largura | Altura Secgdo Area da Seccio Raio seccio Intens. Precip. | Coef. de Esc. Ne Area Caudal de Célculo . | Attura | Largura| secco Area da Seccio |W/T| Fd Cape.ladade Ver‘lflCElgao
(/min*m2) | (adim.) (m2) (1/min) /s) | m™sh (1/min) (mm) | (mm) 5 (mm2) (mm) (mm) i (m/m) 5 Ne nominal (I/s) Secgéo
2.00 1.00 AL 20.94 41.93 0.698803| 125 104.17 c1 100 | 50 100x50 3500.00 250.00 14.00 1% VERIFICA (mm/h) (adim.) (m2) (I/min) (mm) | (mm) - (mm2) - (I/s) -
2.00 1.00 A2 20.94 41.93 0.698803] 125 104.17 Q 100 | 50 100x50 3500.00 250.00 14.00 1% VERIFICA 2.00 1.00 AL| 2094 41.93 c1| 100 50 | 100x50 3500.00 2.00/1.20 67.45 VERIFICA
2.00 1.00 A3 83.62 167.43 2.79054| 125 307.14 c3 150 | 75 150x75 7875.00 375.00 21.00 1% VERIFICA
2.00 1.00 A4 87.25 174.70 2.911679] 125 307.14 [ 150 | 75 150x75 7875.00 375.00 21.00 1% VERIFICA 2.00 1.00 A2| 20.94 41.93 €2 100 50 | 100x50 3500.00 2.00|1.20 67.45 VERIFICA
2.00 1.00 AS 107.08 214.41 3.57344| 125 307.14 cs 150 75 150x75 7875.00 375.00 21.00 1% VERIFICA 2.00 1.00 A3 | 83.62 167.43 C3 | 150 75 150x75 7875.00 2.00{1.20 185.88 VERIFICA
2.00 1.00 A6 113.48 227.22 3.787019 125 307.14 C6 150 75 150x75 7875.00 375.00 21.00 1% VERIFICA 2.00 1.00 Ad 87.25 174.70 ca 150 75 150x75 7875.00 2.00(1.20 185.88 VERIFICA
2.00 1.00 A7 11.46 22.95 0.382439 125 104.17 C7 100 50 100x50 3500.00 250.00 14.00 1% VERIFICA
2.00 1.00 A8 11.46 22.95 0.382439] 125 104.17 c8 100 | 50 100x50 3500.00 250.00 14.00 1% VERIFICA 2.00 1.00 A5 | 107.08 214.41 €51 200 100 {200x100{ 14000.00 |2.00]1.20 381.57 VERIGICAY
2.00 1.00 A9 10.96 21.95 0.365754| 125 104.17 c9 100 | 50 100x50 3500.00 250.00 14.00 1% VERIFICA 2.00 1.00 A6 | 113.48 227.22 Cé | 200 100 |200x100 14000.00 2.00|1.20 381.57 VERIFICA
2.00 1.00 A10 10.96 21.95 0.365754] 125 104.17 c10 100 | 50 100x50 3500.00 250.00 14.00 1% VERIFICA 2.00 1.00 A7 | 11.46 22.95 c7| 100 50 | 100x50 3500.00 2.00(1.20 67.45 VERIFICA
2.00 1.00 All 61.36 122.86 2.047687] 125 307.14 i1 150 | 75 150x75 7875.00 375.00 21.00 1% VERIFICA 2.00 1.00 A8 | 1146 22.95 cs | 100 50 | 100x50 3500.00 2.0011.20 67.45 VERIFICA
2.00 1.00 A12 85.84 171.88 2.864625| 125 307.14 c12 150 75 150x75 7875.00 375.00 21.00 1% VERIFICA - - - - - - - -
2.00 1.00 A3 4974 99.59 1.659908] 125 104.17 c13 100 | 50 100x50 3500.00 250.00 14.00 1% VERIFICA 2.00 1.00 A9 | 10.96 21.95 €9 | 100 50 [ 100x50 3500.00  |2.00{1.20 67.45 VERIFICA
2.00 1.00 Al4 49.74 99.59 1.659908| 125 104.17 c14 100 50 100x50 3500.00 250.00 14.00 1% VERIFICA 2.00 1.00 A10( 10.96 21.95 C10| 100 50 100x50 3500.00 2.00|1.20 67.45 VERIFICA
2.00 1.00 All| 61.36 122.86 C11| 150 75 150x75 7875.00 2.00(1.20 185.88 VERIFICA
2.00 1.00 Al2| 85.84 171.88 C12| 150 75 150x75 7875.00 2.00|1.20 185.88 VERIFICA
2.00 1.00 Al13| 49.74 99.59 C13| 150 75 150x75 7875.00 2.00(1.20 185.88 VERIFICA
2.00 1.00 Al4| 49.74 99.59 C14| 150 75 150x75 7875.00 2.00|1.20 185.88 VERIFICA
TUBOS DE QUEDA
Tubo de Queda Tubo de Queda
Diametro . Carga no tubo| Diametro
o Caudal a drenar f ) Caudal de Calculo Caudal a drenar g ) Caudal de Calculo
N2 Interior (D) N2 de queda (H) | Interior (D)
I/s I/min adim mm I/s 1/min I/s 1/min mm mm I/s 1/min
TQl 2.3587 141.5226 0.33 60 2.74 164.56 TQ1 2.3587 141.52 35 50 2.633 157.98
TQ2 3.4893 209.3606 0.33 70 4.14 248.24 TQ2 3.4893 209.36 35 75 3.949 236.94
TQ3 6.4851 389.1072 0.33 85 6.94 416.64 TQ3 6.4851 389.11 35 125 6.581 394.86
TQ4 4.1695 250.1675 0.33 75 4.97 298.39 TQ4 4.1695 250.17 35 90 4,739 284.32
TQ5 0.7482 44,8916 0.33 50 1.69 101.19 TQ5 0.7482 44.89 35 50 2.633 157.98
TQ6 2.4134 144.8064 0.33 60 2.74 164.56 TQ6 2.4134 144.81 35 50 2.633 157.98
TQ7 4.5245 271.4720 0.33 75 4.97 298.39 TQ7 4.5245 271.47 35 90 4.739 284.32
COLETORES
Trogos Diametro Trogos . 5 5 Didametro P
| . . . | Comprimento .. | Comprimento . Didmetro Velocidade |Verificagdo Pi Colet Pont Pont Q Calculo | Comprimento Inclinacs Comprimento Caudal (I Caudal (I/min) | Adotad Verificagdo
Piso Coletor Po-n.to Pc.mto —— Q Calculo (I/min) horizontal (m) Inclinagio real (m) Ks |TipoEsc. | = (mm) Adotado (m/s) | Didmetro iso oletor I°_“.‘: :“T Coletor (i/min) |horizontal (m)|"™<""2%° | rea (m) audal (I/s) |Caudal (I/min) | Adotado Didmetro
Inicial Final (mm) nicia ina (mm)
0 1 CxV1 | Cxv2 [0.1.CxV1-Cxv2 389.11 29.84 2% 30.44 125 sc 79.69 125 0.17 | VERIFICA 0 1 GVl | CxV2 10.1.Cxv1i-Cxv2] 389.11 29.84 2% 30.44 9.60 576.00 125 |BVERIEICA
0 2 oxv2 | Cxv3 [0.2.Cxv2-Cxv3 598.47 13.94 2% 14.22 125 sc 93.65 125 0.26 | VERIFICA 0 2 CxV2 | CxV3 10.2.CxV2-CxV3| 598.47 13.94 2% 14.22 18.20 1092.00 150 IMVERTEIGA
0 3 cxv3 cxv4  [0.3.Cxv3 - Cxv4 739.99 14.44 2% 14.73 125 sC 101.41 125 0.32 VERIFICA 0 3 Cxv3 Cxv4  |0.3.CxV3 - Cxv4| 739.99 14.44 2% 14.73 18.20 1092.00 150 | VERIFICA
0 4 CXV5 CxV4  |0.4.CxV5 - Cxv4 250.17 21.79 2% 22.23 125 sC 67.52 110 0.14 VERIFICA 0 4 CxV5 Cxv4 |0.4.CxV5 - Cxv4| 250.17 21.79 2% 22.23 5.90 354.00 100 | VERIFICA
0 5 CXV6 CxV5 |0.5.CxV6 - CxV5 439.87 15.00 2% 15.30 125 sC 83.43 110 0.25 VERIFICA 0 5 Cxve CxV5 0.5.CxV6-CxV5| 439.87 15.00 2% 15.30 9.60 576.00 125 | VERIFICA

@




