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RESUMO

Este trabalho descreve as definicGes e valores dos didmetros nominal, interno e externo das tubulagdes
utilizadas em sistemas de abastecimento de dgua e de esgotos sanitarios. Os dados apresentados foram obtidos
através de pesquisa efetuada em catélogos dos principais fabricantes nacionais, no setor de fornecedores da
Sabesp e através de analise das normas técnicas da ABNT (NBR) e da Sabesp (NTS). Observam-se as
simulacBes realizadas para o calculo comparativo entre a vazdo nominal e real dos tubos de diferentes
materiais utilizando-se, respectivamente, o didmetro nominal e o didmetro interno. Como principais
conclusdes, destaca-se que o pior caso de subdimensionamento ocorre com o material cerdmico e de
superdimensionamento com o ferro fundido. Recomenda-se que o estudo detalhado das discrepancias entre os
didmetros internos e nominais das tubulacGes de diferentes materiais utilizados nos sistemas de coleta e
transporte de esgoto e nas adutoras e rede de distribuicdo de agua, sirva de subsidio para a ABNT na
elaboracéo de normas técnicas que regulamentem as dimensdes de fabricagdo dos tubos, contribuindo para a
reducdo da divergéncia entre o dimensionamento hidraulico e as condi¢des reais de operacdo das tubulagdes.

PALAVRAS-CHAVE: TubulagGes, Didmetros, Padronizagéo.

INTRODUCAO

As tubulagdes sdo os componentes principais dos sistemas de abastecimento de agua e esgoto sanitario, e a
escolha adequada do seu diametro é de fundamental importancia para o bom funcionamento desses sistemas.

Tradicionalmente, em todos os paises, o dimensionamento das tubulagcdes de agua e esgoto, é realizado
utilizando-se o didmetro interno. Entretanto, para os fabricantes nacionais as tubulagdes s&o comercializadas
através do diametro nominal, que nem sempre coincide com o diametro interno.

As normas técnicas da ABNT referem-se sempre ao didmetro nominal, induzindo ao projetista que o diametro
nominal é igual ao didmetro interno, o que nem sempre acontece, pois o didametro interno pode ser maior ou
menor do que o didmetro nominal, dependendo do fabricante. Essas diferencas de didmetros internos podem
conduzir ao subdimensionamento ou superdimensionamento das tubulagdes, principalmente em pequenos
diametros, os mais utilizados em sistemas de agua e esgoto

MATERIAIS E METODOS

Os didmetros das tubulagdes de &gua e esgoto foram obtidos através de pesquisa efetuada em catalogos dos
principais fabricantes nacionais, no setor de fornecedores da Sabesp e através de andlise das normas técnicas
da ABNT (NBR) e da Sabesp (NTS). Também, foi consultada a literatura mundial referentes aos diametros e
dimensionamento hidraulico das tubulag¢Ges de sistemas de abastecimento de dgua e esgoto sanitario.
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DEFINICOES DOS DIAMETROS DAS TUBULAGOES

De um modo geral, todas as normas da ABNT referentes as tubulacdes, definem o didmetro nominal, didmetro
interno e didmetro externo. Com base nas hormas NBR 8889/1985, NBR 5645/1990, NBR 7362/1999, NBR
14486/2000 e NBR 8890/2003, as definicdes apresentadas por essas normas sao:

e Didmetro nominal (DN) — nimero que classifica, em dimensdo, os elementos da tubulagdo (tubos e
conexdes) e que corresponde aproximadamente ao seu didmetro interno em milimetros. O didmetro
nominal ndo deve ser objeto de medicdo, nem ser utilizado para fins de calculo.

e Diametro interno (DI) — valor da distancia, em milimetros, entre dois pontos quaisquer, diametralmente
opostos, da superficie interna de uma mesma secao reta do tubo;

e Diametro externo (DE) — valor da distancia, em milimetro, entre dois pontos quaisquer, diametralmente
opostos, da superficie externa de uma mesma secao reta do tubo.

Apesar do diametro nominal, ser apenas um nimero de referéncia, ndo tendo nenhum significado com relagdo
as dimens0es fisicas das tubulagdes, as normas técnicas em geral, em especial as da ABNT, sempre referem-se
para o dimensionamento hidraulico ao didmetro nominal, como se pode observar na norma NBR 9649/1986 —
Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario.

TUBULACOES DE AGUA E ESGOTO DISPONIVEIS NO MERCADO NACIONAL

A Tabela 1 apresenta os valores de didmetros nominal, externo e interno, disponibilizados pelos principais
fabricantes para o mercado nacional. Neste resumo foram levantados somente os pequenos didmetros, por
serem 0s mais utilizados e apresentarem maiores diferencas no dimensionamento hidraulico.

Tabela 1 — Valores de diametros nominal, externo e interno para os varios materiais das tubulacGes
fabricados no Brasil

Material Diametro nominal Diametro externo Diametro interno
(mm) (mm) (mm)
PVC 100 110 105
150 160 152,8
200 200 191
Ceramica 100 132 94
150 190 140
200 246 188
PEAD 100 110 95
150 160 135
200 201 169
Ferro fundido 100 103 98
150 151 145
200 222 216,6
Concreto 200 200
400 400
500 500

Observa-se na Tabela 1 que, para as tubulacdes de concreto o didmetro nominal € igual ao didametro interno,
entretanto, para as demais tubulacGes, o didmetro interno pode ser menor ou maior que o didmetro nominal,
exceto para a tubulacéo ceramica e o PEAD , que sempre o didmetro interno é inferior ao didmetro nominal.

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Utiliza-se o diametro interno para o dimensionamento das tubulagdes, entretanto, na pratica, o diametro
interno definido nos calculos hidraulicos, é o mesmo especificado para compra, ou seja, 0 didmetro nominal,
portanto, ha um subdimensionamento quando esse diametro coincidir com o diametro externo do tubo ou
quando a diferenca do didmetro externo e a espessura do tubo for menor que o didmetro nominal.

Os célculos hidraulicos considerando os diametros internos das principais tubulagdes do sistema de aducéo e
distribuicdo de &gua foi realizada utilizando a férmula de Hazen-Williams, com coeficiente de rugosidade C =
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120 e perda de carga unitaria, e para coleta e transporte de esgoto sanitario, foi utilizada a equacéo de
Manning considerando-se o coeficiente n= 0,013, declividade de 0,007m/m e altura da lamina d’agua a 75%
do didmetro do tubo (y/D = 0,75).

Para o calculo de tubulagdes funcionando como condutos forgados (adutoras e redes de distribui¢do de agua)
foram utilizados os tubos de PVC e ferro fundido e para coleta e transporte de esgoto sanitario, considerando
como conduto livre foi utilizado os tubos de ceramica, PVC e ferro fundido.

RESULTADOS
TUBULACOES DE PVC

A Tabela 2 apresenta as simulagdes realizadas para o calculo comparativo entre a vazdo nominal e real dos
tubos de PVC. Utilizou-se para esse calculo, respectivamente, o didmetro nominal e o didmetro interno do
tubo.

Tabela 2 — Didmetros e vazdes das tubulacdes de PVC em conduto livre (CL) e forcado (CF).

Vazdo nominal |Vazéo real Diferencgas

Diametro Diametro (L/s) (L/s) entre vazdo
. . real e nominal

nominal interno
(mm) (mm) (%)

CF CL CF CL CF CL
100 105 7,85 3,94 892 449 |12 14
150 152,8 22,80 |11,64 23,93 |12,20 |5 5
200 191 48,58 [25,02 43,04 22,12 |-13 -12

Verifica-se na Tabela 2 que a vazdo real é 13% menor que a vazdo nominal para o diametro de 200 mm. Nos
didmetros de 100 e 150 mm a vazao nominal é maior que a real em até 14%.

TUBULACOES DE CERAMICA

A Tabela 3 apresenta as simulagdes realizadas como conduto livre para o célculo comparativo entre a vazao
nominal e real dos tubos cerdmicos.

Tabela 3 — Didmetros e vazdes das tubulacdes ceramicas funcionando como conduto livre.

Diametro Diametro Vazéo Vazdo real | Diferenga entre
nominal interno nominal (L/s) vazdo real e nominal
(mm) (mm) (L/s) (%)
100 94 3,94 3,34 -15
150 140 11,61 9,66 -17
200 188 25,02 21,21 -15

Para tubulacgao ceramica a vazdo real é de 15 a 17% menor que a vazdo nominal, representando um
subdimensionamento da tubulacdo implantada em relacéo a tubulag&o projetada.

TUBULACOES DE FERRO FUNDIDO

A Tabela 4 apresenta as simulagfes realizadas para o calculo comparativo entre a vazdo nominal e real
dos tubos de FoFo.
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Tabela 4 - Didmetros e vazdes das tubula¢des de ferro fundido funcionando como conduto forcado
(CF) e conduto livre (CL).

Vazédo nominal Vazao real Diferencas

(L/s) (L/s) entre vazdo
Diametro Diametr real e
nominal o interno nominal
(mm) (mm) (%)

CF CL CF CL CF CL
100 98 7,85 3,94 7,44 3,73 -6 -6

22,8 11,6 20,8 10,6 -9 -9
150 145 0 1 5 1

48,5 25,0 59,9 30,9 19 24
200 216,6 8 5 > 4

A Tabela 4 mostra a diferenca negativa de 6% e de 9% no célculo da vazdo real em relagdo a vazao
nominal para as tubulag@es de 100 e 150 mm, respectivamente, e um superdimensionamento de 24% para
0s tubos de 200 mm.

CONCLUSOES

As principais conclusdes e recomendacdes desse trabalho séo:

As maiores diferengas ocorrem com o material cerdmico, variando entre 15 e 17% a vazdo nominal em relacéo
a vazdo real para os diametros de 100/200 mm e 150 mm, respectivamente, representando os piores casos de
subdimensionamento;

Nos tubos de PVC, o pior caso ocorre no didmetro de 200 mm, com uma diferenga negativa
(subdimensionamento) de 13% e o maior caso de superdimensionamento ocorre nos tubos de ferro fundido de
200mm com uma diferenca positiva (superdimensionamento) de 24%;

Para os tubos de concreto, devido as definigdes contidas na norma da ABNT NBR 8889/1985, que citam a
necessidade de similaridade das dimensdes do diametro interno com o didmetro nominal, as diferencas nédo
sdo observadas;

O estudo detalhado das discrepancias entre os didmetros internos e nominais das tubulaces de diferentes
materiais utilizados nos sistemas de coleta e transporte de esgoto e nas adutoras e rede de distribuicao de agua,
servird de subsidio para a ABNT na elaboracdo de normas técnicas que regulamentem as dimensdes de
fabricacdo dos tubos, contribuindo para a reducdo da divergéncia entre o dimensionamento hidraulico e as
condices reais de operacao das tubulacdes.
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