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RESUMO

O dimensionamento de uma instalacdo predial de agua fria pode ser feito por dois
métodos: Consumo Méaximo Possivel e Consumo Méximo Provavel. O Método do Consumo
Méaximo Possivel considera o funcionamento de todos dispositivos hidraulicos ao mesmo
tempo, e 0 método do Consumo Maximo Provavel é baseado no calculo de probabilidades,
atribuindo valores de peso para cada equipamento hidraulico, realizando uma analise prética
das instalacdes. A possibilidade de ocorréncia do uso de todas as pecas hidraulicas ao mesmo
tempo em uma edificagdo unifamiliar é baixa, entretanto, caso todos os dispositivos
estivessem em funcionamento, a tubulacdo poderia estar subdimensionada ou ser suficiente
para atender a vazao demandada. Assim, o objetivo deste trabalho é analisar as diferencas
entre o dimensionamento da instalacdo predial de agua fria para um edificio unifamiliar pelos
dois métodos citados. Em seguida, analisar o funcionamento da instalacdo predial
dimensionada pelo método do Consumo Maximo Provavel, caso todos os dispositivos
estivessem em funcionamento e em algumas hipdteses que podem ocorrer rotineiramente de
aparelhos em funcionamento simultaneo, aplicando suas vazdes ao método do Consumo
Maximo Provavel. Para o estudo, os principais parametros de vazdo, didmetro de tubos,
velocidade e pressdes minimas e maximas para o dimensionamento das tubulacdes,
estabelecidas pela NBR 5626 (ABNT, 1998), foram observados. Procurou-se realizar o
tracado da rede de distribuicdo da maneira mais econémica, adotando o menor trajeto
possivel, diminuindo assim a perda de carga ao longo do percurso. Além disso, para melhor
disposicao e eficiéncia, foram definidas trés colunas principais para atender a edificagéo.
Diante dos resultados obtidos, na analise comparativa entre métodos, as vazfes e diametros
foram menores no método do Consumo Maximo Provavel e as pressdes, em geral, atingiram
melhores resultados no mesmo método. Na analise do dimensionamento, o0 Consumo Maximo
Provavel ndo tera total eficiéncia com todos os dispositivos em funcionamento, visto que 0s
didametros adotados ndo foram projetados para atender a vazdo de todos os equipamentos em
uso simultaneo, causando uma elevacao na perda de carga que leva a insuficiéncia de carga de
pressdo no sistema. Para o dimensionamento com as vazfes dos cenarios hipotéticos, em
nenhum caso a pressdo do sistema conseguiu proporcionar o funcionamento 6timo de todos os
dispositivos hidraulicos.

Palavras-chave: Saneamento, Tubula¢des, Eficiéncia hidraulica



ABSTRACT

The design a building supply water installation can be done by two methods:
Maximum Possible Consumption and Maximum Probable Consumption. The Maximum
Possible Consumption Method considers the operation of all hydraulic devices at the same
time, and the Maximum Probable Consumption method is based on calculating probabilities,
assigning weight values to each hydraulic equipment, performing a practical analysis of the
pipelines. The possibility of using all hydraulic parts at the same time in a single-family
building is low, however, if all devices were in operation, the piping could be undersized or
not enough to attend the demanded flow. The objective of this study is to analyze the
differences between the sizing of a water supply installation for a single-family building by
the two mentioned methods. Then, to analyze the operation of the building installation
dimensioned by the Maximum Probable Consumption method if all the devices were in
operation and in some cases that may occur routinely of devices in simultaneous operation,
applying their flows to the Maximum Probable Consumption method. For the study, the main
parameters of flow, pipe diameter, velocity and minimum and maximum pressures for pipe
design, established by NBR 5626 (ABNT, 1998) were observed. The layout of the water
distribution was performed in the most economical way, adopting the shortest possible route,
thus reducing the pressure drop along the route. In addition, for better layout and efficiency,
three main columns were defined to suit the building. For the results obtained in the
comparative analysis between methods, the flowrates and diameters were lower in the
Maximum Probable Consumption and the pressures, in general, achieved better results in the
same method. At the designing analysis, the Maximum Probable Consumption will not be
fully efficient with all devices in operation, as the adopted diameters are not designed to meet
the flow of all equipment in simultaneous use, causing an increase in head loss leading to
insufficient pressure head in the system. For the design with the flow rates of the hypothetical
scenarios, in all circumstances the system could not provide optimum operation of all
hydraulic appliances.

Keywords: Sanitation, Pipelines, Hydraulic Efficency.
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1 INTRODUCAO

O sistema de abastecimento predial de agua progrediu consideravelmente com a
qualificacdo profissional e o aprimoramento técnico e cientifico, juntamente com o
desenvolvimento de novos materiais e tecnologias. A vista disso, conveniou-se por padronizar
exigéncias e recomendagcfes como forma de garantia de qualidade e bom desempenho,
criando assim as normas técnicas, como a NBR 5626/98 referente a instalacdo predial de agua
fria.

De acordo com Carvalho Janior (2013), uma instalagéo predial de &gua fria constitui-
se pelo conjunto de instalagdes, equipamentos, reservatorios e dispositivos necessarios para o
abastecimento dos pontos destinados a utilizacdo da agua na edificacdo, promovendo a
quantidade e qualidade suficiente para manter o fornecimento.

Nessa vertente, a NBR 5626 (ABNT, 1998) estabelece critérios de vazdo, diametro de
tubos, velocidade e pressfes minimas e maximas para o dimensionamento das tubulagdes.
Além disso, as bibliografias desenvolvidas classificam o dimensionamento em dois
principios: Consumo Méaximo Possivel e Consumo méaximo Provavel.

Botelho e Ribeiro Junior (2010) descrevem que a utilizacdo do Método do Consumo
Maximo Possivel ocorre em locais onde a utilizacdo das pecas é simultanea em razdo da
demanda, como em quarteis, fabricas, vestidrios esportivos, entre outros estabelecimentos, os
quais em devidos horérios, decorre-se o funcionamento dos dispositivos hidraulicos ao
mesmo tempo. Ja 0 método do Consumo méaximo Provavel € preconizado pela NBR 5626/98
e é baseado no calculo de probabilidades para a analise pratica das instalagbes com o
funcionamento satisfatdrio.

Sabe-se que no caso de uma edificacdo unifamiliar, a possibilidade de ocorréncia do
uso de todas as pecas hidraulicas ao mesmo tempo é baixa, entretanto, caso todos o0s
dispositivos funcionassem ao mesmo tempo, a tubulagdo poderia estar subdimensionada ou
ser suficiente para atender a vazdo demandada.

Assim, o0 objetivo deste trabalho é analisar as diferencas entre o dimensionamento da
instalagdo predial de agua fria para um edificio unifamiliar pelos dois métodos citados. Em
sequida, analisar o funcionamento da instalacdo predial dimensionada pelo método do
Consumo Méaximo Provavel, caso todos os dispositivos estivessem em funcionamento e em
algumas hipo6teses que podem ocorrer rotineiramente de aparelhos em funcionamento

simultaneo, aplicando suas vazdes ao método do Consumo Maximo Provavel.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar o funcionamento hidréulico de instalacdo predial de &gua fria em funcédo do
uso simultaneo dos aparelhos sanitarios comparado com o dimensionamento em fungdo do

uso provavel.

2.2 Objetivo Especifico

o Determinar a vazdo e didmetro de cada trecho da tubulagdo por meio do
método do consumo méaximo provavel, calculando a perda de carga distribuida e
localizada na instalacdo predial, e verificando se 0s parametros de
dimensionamento estdo dentro dos limites estabelecidos por norma;

o Verificar a vazdo e diametro de cada trecho da tubulacdo por meio do
método do consumo méximo possivel, calculando a perda de carga total esperada;
o Realizar uma analise comparativa entre 0s aspectos principais de
funcionamento nos trechos dimensionados e seu funcionamento esperado por cada
método, avaliando tecnicamente os resultados; e

o Analisar os cenérios de funcionamento simultaneo de aparelhos sanitéarios,
a partir do dimensionamento proposto para 0 método do consumo maximo

provavel.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Hidrodinamica

De acordo com Cengel e Cimbala (2015), a hidrodindmica é um segmento da
mecanica dos fluidos que estuda o movimento de fluidos aproximados como incompressiveis.
Para determinar esse movimento em qualquer instante (t), € necessario conhecer a grandeza e
a direcdo da velocidade (v) em um ponto, considerando também as condi¢bes do fluido
relacionadas aos valores de pressdo (P) e massa especifica (p) (AZEVEDO NETTO,;
FERNANDEZ, 2018).

Assim, para estabelecer essas grandezas, simplificam-se as equacdes de fluxo
normalmente utilizadas considerando o0s escoamentos unidimensionais e em regime
permanente (BAPTISTA; COELHO, 2014). Dentre estas equagdes mencionadas, destacam-
se: a equacao da continuidade e a equacédo de Bernoulli.

Ainda segundo os autores supracitados, observa-se que para atender a situagdo em que
0 escoamento ocorre em outras dimensdes, pequenos ajustes podem ser feitos como a
utilizacdo de caracteristicas médias (velocidade e densidade média, entre outros) e
coeficientes de corre¢do para os efeitos das variagdes em uma secédo transversal.

3.1.1 Equacao da continuidade

A equacdo da continuidade corresponde a lei da conservacdo de massa. Para 0s
liquidos praticamente incompressiveis, a massa especifica (p) é constante (p1 = py), €
considerando um trecho de um tubo de corrente com secdes A; e A, e velocidades Ve Vs, a
guantidade de massa que entra na secdo A; iguala-se a quantidade de massa que sai da secdo
A, (AZEVEDO NETTO; FERNANDEZ, 2018).

Aplicando esses conceitos, a equagédo expressa-se de uma forma simples (Equacéo 1):

Q=A,V; = A,V, = constante (1)

Em que:
Q =vazdo (m3/s);
V = velocidade meédia na secdo (m/s); e

A = érea da se¢do de escoamento (m?2).
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3.12 Equacéo de Bernoulli

Segundo Silva, Mascarenhas e Miguez (2007, p.93) a equacdo de Bernoulli é
conhecida universalmente por traduzir o fato de que a “variacdo de energia de um sistema é
igual ao trabalho efetuado pelas forgas que atuam sobre o mesmo”.

De acordo com 0s mesmos autores, para expressar a energia do escoamento em uma
dimensdo linear, considera-se uma particula de agua com peso especifico (y), massa
especifica (p) e massa (m), em uma cota (z) com relacdo a um plano de referéncia. Sabendo
que a particula estd submetida a aceleragdo da gravidade (g) e levando em conta as energias
cinética, potencial de posicdo e de pressao, pode-se definir as parcelas de energia que a
particula esta submetida.

Pelo fato de todas as parcelas de energia serem definidas por unidade de peso de
fluido e possuirem uma dimensdo linear, pode-se representar a equacdo por meio de cargas

(PORTO, 2006), que possuem dimensdo de comprimento:

P
carga de pressdo : v

V2

carga cinética: —
2g

carga de posi¢do ou elevagdo: z

E, para atender o principio de conservacdo, a energia total permanece constante ao
longo do escoamento (SILVA; MASCARENHAS; MIGUEZ, 2007), assim, tem-se definido
na Equacao 2:

z2 p
2 4=+ z = constante @)
28 v

Sendo que:

g = aceleracdo da gravidade (m/s?);
P = pressao (kgf/m?);

y = peso especifico (kgf/ms3);

z = cota em relagdo a um plano de referéncia (m).
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Entretanto, na deducéo desse teorema foram consideradas apenas as forcas que atuam
produzindo trabalho, deixando de lado aquelas que agem de maneira resistente nas superficies
laterais do tubo, e nesse caso, para os liquidos reais, os efeitos do atrito externo e a influéncia
da viscosidade geram uma perda de energia denominada perda de carga (AH), que se dissipa
sob forma de calor (AZEVEDO NETTO; FERNANDEZ, 2015), como mostrado na Equagéo
3.

B bz, =2 4207, 4 AH 3)
2g Y 2g Y

De acordo com Baptista e Coelho (2014), as parcelas dessa equacdo podem ser
representadas graficamente em um sistema de referéncia pelo fato de terem dimensoes
lineares.

Segundo Porto (2006), elas sdo representadas por linhas que identificam a cota
geométrica dos pontos referentes a cada parcela:

o A linha de carga efetiva ou linha piezométrica é designada pelo somatorio

~ ~ P
dos pontos referentes as cargas de presséo e elevagao (; + z);
o A linha de cargas totais ou de energia acrescenta os valores da carga
2
cinética (;'—g), e designa a energia mecénica total;

o Para fluidos reais, a perda de carga também ¢é representada com a
diminuigdo da carga total ao longo da trajetoria (Ahj) — como mostrado na Figura
1.

Figura 1- Linha de energia e linha piezométrica em escoamento permanente.

Ahqp

Fonte: Adaptado de PORTO (2006).
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3.2 Calculo de condutos sobre pressao

De acordo com Azevedo Netto e Fernandez (2015), as canaliza¢Bes sdo projetadas
para funcionarem como condutos forcados ou livres, sendo que: Os condutos forgados operam
totalmente cheios e com secdo transversal fechada, em que o liquido escoa com pressdo
diferente da atmosférica; e os condutos livres funcionam sempre por gravidade, apresentando
pressdo atmosférica em qualquer ponto da superficie livre.

Um regime de escoamento pode-se comportar de forma laminar, quando é
caracterizado por um movimento ordenado e com linhas de corrente suaves; de forma
turbulenta, quando ocorre um movimento desordenado com varias flutuagdes aleatorias de
velocidade; e de transicdo, quando o fluido situa-se em uma determinada regido entre os dois
regimes até o apice para se tornar turbulento (CENGEL; CIMBALA, 2015).

Reynolds, através de experimentacdo, verificou que a mudanca entre regimes laminar
e turbulento ocorre devido ndo sé a velocidade, mas também pelo didmetro do tubo e
viscosidade do fluido. Assim, ele postulou que o inicio da turbuléncia estava relacionado a
uma constante adimensional conhecida como ndmero de Reynolds (Re¢) (HOUGHTALEN;
HWANG; AKAN, 2012), como mostrado na Equacéo 4.

D
Re = TV 4)

Em que:
D = diametro do tubo (m);
v = velocidade média (m/s); e

v = viscosidade cinematica do fluido (m#s).

Verificou-se que em muitos experimentos o ndmero de Reynolds para o regime
laminar ocorre na faixa de 0 até 2000; a zona de transi¢do varia entre 2000 e 4000, em que
ndo se determina com clareza se o regime € laminar ou turbulento; e regime turbulento
quando Reynolds for maior que 4000 (MACINTYRE, 1996).

De acordo com Fox, McDonald e Pritchard (2010), a turbuléncia é um fendmeno
inevitdvel e muitas vezes indesejavel, pois cria uma maior resisténcia ao escoamento.

Completando esse pensamento, segundo Azevedo Netto e Fernandez (2015), a resisténcia ao
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escoamento quando em regime turbulento € uma combinagdo das forcas devido a viscosidade
e a inércia; ja em regime laminar, o escoamento se deve inteiramente a viscosidade.

Assim, o escoamento de um determinado fluido de um ponto a outro em uma
tubulacéo, independente do regime estudado, sofre uma perda de energia devido a resisténcia
ao movimento que é vencida. Essa perda de energia é comumente chamada de perda de carga
(CAVALCANTI; CRUZ; BARRETO, 2009).

Além disso, ao longo de uma canalizacdo retilinea percebe-se que a perda de carga é
menor comparada a uma tubulacdo com uma série de pecas especiais (curvas, joelhos, entre
outros), pois ocorre uma maior turbuléncia na regido da peca que influencia diretamente em
uma dissipacédo de energia (CARVALHO; SILVA, 2008).

Assim, para efeitos de estudo, a perda de carga pode ser classificada em:

o Perda de carga distribuida; e
o Perda de carga localizada.

Outros fatores que também influenciam diretamente na perda de carga sdo: o material
empregado na fabricacdo do tubo; o processo de fabricacdo; a existéncia de revestimentos
especiais contra os efeitos de corrosdo; estado de conservacdo das paredes do tubo; e a idade
da tubulacéo, que com o passar do tempo ocorre um aumento de rugosidade que provoca uma
reducdo na secdo de escoamento devido a deposicdo de substancias presentes na agua
(CARVALHO, 1999).

3.2.1 Perda de carga distribuida
3.2.1.1 Formula de Darcy-Weisbach

Diversas equagdes experimentais foram desenvolvidas em tempos remotos para obter-
se uma relacdo com a perda de carga distribuida, e a mais popular para aplicacdes em

engenharia hidraulica foi criada por Darcy e Weisbach (HOUGHTALEN; HWANG; AKAN,

2012), expressando-se da seguinte forma (Equagéo 5):
hf = fi —L —VZ 5
f (D) 28 ( )

Sendo que:

h¢ = Perda de carga distribuida (m);
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f = fator de atrito (adimendional);
L = comprimento (m);
D = didmetro interno (m);

v = velocidade média de escoamento (m/s); e

O fator de atrito (f) se estabelece em funcéo da rugosidade do tubo, da viscosidade, da
densidade do liquido, da velocidade e do diametro. Ele necessita de afericdo e varia de acordo
com a situacdo de escoamento, o que dificulta a sua utilizagdo. Assim, 0s engenheiros e
pesquisadores optaram por deixar o coeficiente de forma prética através da utilizacdo de
graficos, tabelas e equacdes empiricas (AZEVEDO NETTO; FERNANDEZ, 2015).

Muitas equacdes para prever o valor do fator de atrito foram desenvolvidas desde
1930, e algumas continuam sendo usadas até hoje, entre elas: equacdo de Blasius, equacao de
Colebrook-White, equacdo de Nikuradse, equacdo de Swamee-Jain; e a equagdo Churchill
(ALLEN, 1996).

As formulacdes propostas apresentam inumeras limitacbes e sdo de dificil resolucédo
mesmo com ajuda de programas matematicos especificos e calculadoras programaveis, pois
os valores de f estdo apresentados em ambos os lados da equacdo, tornando o célculo do fator
de atrito o maior obstdculo para definir a perda de carga (MELLO; FERREIRA,
CARVALHO, 1999).

Em contrapartida, o diagrama de Moody expressa o fator de atrito abrangendo sua
utilizacdo para todos os regimes de escoamento, em que os valores de f estdo representados
em um grafico; sendo que para Reynolds menor que 2000 é apontado apenas uma curva para
os valores de rugosidade relativa; e para valores acima de 2000, o valor de f é relacionado em
diversas curvas com os valores da rugosidade relativa e de Reynolds (ROMA, 2006). A
Figura 2 indica o diagrama de Moody.



Figura 2 - Diagrama de Moody.
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3.2.1.2 Formula de Hazen-Williams

Dentre as formulas empiricas mais utilizadas destaca-se a férmula de Hazen-Williams

(Equacdo 6), que relaciona a perda de carga unitaria, J (m/m), em fungdo da vazdo em

volume, Q (m?3/s); diametro interno, D (m); e o coeficiente de rugosidade, C (adimensional)

(PORTO, 2006).

,85
] =10,646—2 "

C1.852D4,87

Em que:

J = Perda de carga unitaria (m/m);

C = coeficiente de rugosidade (adimensional);
Q =vazdo em volume (m?/s); e

D = didmetro interno (m).

(6)
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De acordo com Baptista e Coelho (2014), essa formula é bastante utilizada
principalmente em condutos circulares com diametro superior a 50 mm conduzindo agua,
sendo que o coeficiente de rugosidade C é tabelado, e depende da natureza e o estado do
material empregado nas paredes do tubo. Por isso, Kamand (1998) completa que a limitacdo
principal dessa equagdo empirica é o fato de que um Gnico fator de rugosidade é admitido
independente dos tamanhos do tubo e das velocidades de fluxo, e devido a essa suposicdo as
perdas de cargas calculadas por esse método podem diferenciar significativamente daquelas

calculadas por outras equagoes.

3.2.2 Perda de carga localizada

As perdas de carga localizada podem ser desprezadas nas tubulacGes longas cujos
comprimentos séo cerca de 4000 vezes o didametro; em situagdes em que a velocidade € muito
baixa (menor que 1 m/s); e quando o nimero de pecas especiais ndo € grande. Alguns
exemplos sdo o célculo de linhas de adutoras, redes de distribuicdo, entre outros (CORDERO,
2013).

3221 Expresséo geral das perdas de carga localizadas

A expressao geral para perdas de carga localizada pode ser expressa de um modo geral

como a Equacdo 7:

hg = P (7

Sendo que:
hp = Perda de carga localizada(m);

k = coeficiente adimensional;

Para fins de aplicacdo, considera-se constante o valor de k em um escoamento
turbulento para uma mesma peca, independente do didmetro da tubulacdo, natureza e

velocidade do fluido, isso devido a comprovacdo experimental que para valores de Reynolds
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maiores que 50000 a constante k é praticamente constante (AZEVEDO NETTO;
FERNANDEZ, 2015).

3.2.2.2 Meétodo dos comprimentos virtuais

Esse método consiste em substituir as pecas hidraulicas tais como: entrada e saida de
canalizacGes, mudancas de direcdo (curvas, cotovelos, joelhos, tés), registros, valvulas e
mudancas de diametros (reducbes, alargamentos), por comprimentos de canalizacdo que
provocam a mesma perda de carga das pecas com as caracteristicas de diametro e vazdo
analisadas. Entdo o comprimento equivalente é adicionado ao comprimento real da tubulagéo,
e assim encontra-se 0 comprimento virtual da canalizacdo (L) para realizar o calculo da perda
de carga distribuida (SOARES, 2003), como mostrado na Equacéo 8.

Ly=L+ L, (8)

Em que:

Le = comprimento equivalente (m);

L, = comprimento virtual (m); e

L = comprimento da tubulacéo (m).

Os comprimentos equivalentes (L.) em metros das principais pecas de instalaces
hidraulicas prediais sdo organizados em tabelas para tubos rugosos (tubos de aco-carbono,
galvanizados), e para tubos lisos (plastico, cobre ou ligas de cobre).

O método dos comprimentos equivalentes em ndmeros de didmetros é uma
particularidade do método de comprimentos virtuais. Considerando 0s comprimentos

equivalentes tabelados (L.), percebe-se que ao dividi-los pelo diametro das tubulagdes (D),

(Le)
D

encontra-se o valor da relacdo denominada nimero de didmetros [—==], e assim determina-se o

comprimento equivalente multiplicando o nimero de didmetros pelo valor do didametro da
tubulacdo (MACINTYRE, 1996).

3.3 Instalacdes prediais de agua fria



23

A NBR 5626 (ABNT, 1998) define algumas exigéncias a observar na elaboracdo de
projetos de instalagBes prediais de agua fria, de modo que durante a vida util do edificio
devem ser atendidos os seguintes requisitos:

o Preservar a potabilidade da agua;
o Garantir o fornecimento de &gua de forma continua, em quantidade
adequada e com pressdes e velocidades compativeis com o perfeito

funcionamento dos aparelhos sanitarios, pecas de utilizacio e demais

componentes;

o Promover economia de agua e energia;

o Possibilitar manutencao facil e econdmica;

o Evitar niveis de ruido inadequados a ocupacao do ambiente; e

o Proporcionar conforto aos usuarios, prevendo pecas de utilizacdo

adequadamente localizadas, de facil operacdo, com vazdes satisfatorias e
atendendo as demais exigéncias do usuario.

Macintyre (1990) afirma que as instalagdes de agua fria compreendem os
encanamentos, hidrémetros, conexdes, valvulas, equipamentos, reservatérios, aparelhos e
pecas de utilizacdo que possibilitam o suprimento, a medicdo e distribuicdo de agua nos
pontos planejados para utilizacdo como torneiras, chuveiros, vasos sanitarios, entre outros.

O sistema de abastecimento de agua utilizado atualmente nas edificacdes é dividido
em trés tipos: publico, em que a alimentacdo da edificacdo ocorre através da rede de
distribuicdo da concessionaria; particular, através de fontes e pocos artesianos, por exemplo; e
misto, o qual utiliza-se os dois sistemas e nesse caso 0 6rgdo gerenciador de recursos hidricos
deve ser consultado (TIGRE, 2013).

Ja em relacdo a distribuicdo de agua potéavel, Borges e Borges (1992) organizam em
trés grupos principais:

o Distribuicéo direta, quando houver pressdo suficiente e continuidade no
sistema puablico para alimentar a edificagio com uma distribuicdo de agua
ascendente e sem a existéncia de um reservatorio domiciliar;

o Distribuicdo indireta, quando ocorre o uso de reservatorio de acumulacao
para precaver das eventuais interrupcdes de fornecimento ou quando a presséo da

rede publica é insuficiente para elevar a agua ao reservatorio superior; e
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o Distribuicdo mista, quando ha associacdo dos dois sistemas de distribuicao
(direto e indireto), em que parte da edificacdo ou alguns dispositivos sdo

alimentados pela rede publica diretamente e parte é alimentada pelo reservatorio.

3.3.1 Principais componentes

A instalagdo predial de agua fria integra o conjunto de elementos necessarios ao
abastecimento que se inicia a partir da tomada inicial de agua (geralmente o ramal predial)
estendendo-se até as pecas de utilizagdo (BOTELHO; RIBEIRO JUNIOR, 2010). O
abastecimento de &gua nas edificacGes é executado a partir do encanamento distribuidor
publico, sendo o ramal predial ou ramal externo, o trecho do encanamento compreendido
entre o distribuidor publico de &gua até o inicio da instalacdo predial, representada pelo
aparelho medidor (hidrémetro) ou limitador de descarga (MACINTYRE, 1996).

O mesmo autor cita ainda que o alimentador predial ou ramal interno de alimentacdo é
0 trecho que se estende a partir do aparelho medidor ou limitador de consumo até a primeira
derivacdo, ou até a valvula de flutuador (torneira de boia) a entrada do reservatorio. A Figura

3 indica o detalhamento do ramal externo e interno de uma edificacéo.

Figura 3- Ramal externo e ramal interno com seus componentes.
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Fonte: Botelho e Ribeiro Junior (2010).
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O abastecimento pelo sistema indireto necessita de reservatorio para garantir a
regularidade, uma vez que ele deve ser localizado de modo a garantir a qualidade do sistema
tendo em vista que é um potencial foco de problema de potabilidade da agua. Assim o seu
projeto deve garantir caracteristicas como espaco, iluminacédo, ventilacdo, protecdo sanitaria,
operacdo e manutencdo (BOTELHO; RIBEIRO JUNIOR, 2010).

O barrilete é o conjunto de canaliza¢Ges que se origina no reservatorio e alimenta as
colunas de distribuicdo, podendo ser caracterizado em dois tipos: concentrado, que abriga os
registros em uma mesma area, tendo um maior controle e seguranca; e ramificado, em que os
registros sdo colocados préximos do inicio das colunas de distribui¢do, sendo mais econémico
devido a quantidade menor de tubulagbes proximas ao reservatorio (CARVALHO JUNIOR,
2013). As Figuras 4 e 5 indicam respectivamente, um esquema representativo dos barriletes

concentrado e ramificado.

Figura 4 — Exemplo de barrilete concentrado.
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Figura 5 - Exemplo de barrilete ramificado.
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Fonte: Botelho e Ribeiro Junior (2010).
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Em seguida, 0 mesmo autor supracitado conclui que apo6s o barrilete, as colunas de

distribuicdo de agua fria descem na posi¢do vertical e alimentam os ramais nos pavimentos,

que por fim, alimentam os sub-ramais das pecas de utilizacdo. Um registro de gaveta deve ser

colocado em cada coluna a montante do primeiro ramal, como também um registro de

fechamento posicionado a montante do primeiro sub-ramal.

As pecas de utilizagdo sdo os ultimos componentes das instalagdes prediais de agua

fria, em que sdo ligados aos sub-ramais e destinados a utilizacdo da agua, devendo ser

alocados para atender aspectos ergondmicos e de seguranca, para trazer conforto ao usuério e
um respectivo padrdo a edificagdo (BOTELHO; RIBEIRO JUNIOR, 2010). A Figura 6
destaca os principais componentes da instalacdo predial abordados nesse item.

Figura 6 - Instalacdo predial de agua fria alimentada indiretamente.
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3.3.2 Parametros de projeto e dimensionamento

Famal pradial
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3321 Projeto de instalagdes hidraulicas

De acordo com Creder (2012), para a elaboracdo de um projeto é indispensavel as
plantas completas de arquitetura do prédio, bem como o entendimento do projeto estrutural, a
fim de conseguir uma compatibilizacdo do projeto de instalagdes prediais preservando a
estética do edificio de forma técnica e econdmica. De maneira geral, o autor ressalta que um
projeto completo compreende:

o Planta, cortes, detalhes e vistas isométricas, com dimensionamento e

tracado dos condutores;

o Memoriais descritivos, justificativas e de célculo;
o Especificacdes do material e normas para a sua aplicacao; e
o Orgcamento, compreendendo o levantamento das quantidades e dos precos

unitério e global da obra.
Em relacdo aos materiais, os mais utilizados nos tubos sdo o cloreto de polivinila
(PVC rigido), aco galvanizado e cobre. Normalmente para transporte de agua potavel as
tubulacdes sdo executadas com plastico PVC, pois tem a vantagem de ser imune a corrosao,
apresentar leveza e facilidade de transporte, manuseio, durabilidade ilimitada, facilidade de
instalacdo, baixo custo e menor perda de carga (CARVALHO JUNIOR, 2013). A NBR 5626
(ABNT, 1998) ainda recomenda que a velocidade maxima nas tubulacdes ndo ultrapasse 3,0

m/s.

3.3.2.2 Pressfes maximas e minimas

De acordo com Carvalho Junior (2013), nas instalacfes prediais consideram-se trés
tipos de pressdo: a estatica, pressao nos tubos referente a agua parada; a dindmica, pressdo
referente a utilizacdo dos dispositivos (&gua em movimento); e a pressao de servi¢o, pressao
méaxima aplicada em tubos, conexdes, valvulas, entre outros durante o uso normal das
instalacOes.

A norma NBR 5626 (ABNT, 1998) designa que a pressdo estatica maxima em uma
instalagdo predial de &gua fria ndo deve ultrapassar aproximadamente 40 m.c.a. (400 kPa).
Creder (2012) completa que para edificagdes altas que ultrapassem o valor da pressdo estatica
admissivel ha necessidade de provocar uma queda de pressdo, atraves do aumento da perda de

carga com a utilizacéo de valvulas redutoras de presséo ou caixas intermediarias.
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Em relacéo a pressao dindmica, a NBR 5626 (ABNT, 1998) indica que a pressdo da
agua ndo deve ser inferior a aproximadamente 0,5 m.c.a (5 kPa), valor que visa impedir
pressdes negativas no sistema, principalmente no ponto critico situado no encontro do
barrilete com as colunas (CREDER, 2012).

J& Carvalho Janior (2013) defende que para as pecas terem um funcionamento perfeito
a pressao dindmica da agua nos pontos de utilizacdo deve atender uma pressédo de conforto
que ndo deve ser inferior a 1 m.c.a., com exce¢do do ponto da caixa de descarga, onde a
pressdo pode ser a minima (0,5 m.c.a).

Com relagdo a pressdo de servigco, a norma NBR 5626 (ABNT, 1998) cita que o
fechamento de qualquer dispositivo ndo deve provocar sobrepressdo em qualquer ponto da
instalacdo maior que 20 m.c.a. acima da pressdo estatica maxima (40 m.c.a) nesse ponto,
significando que a pressdo de servigo ndo deve ultrapassar 60 m.c.a.

A NBR 5648 (ABNT, 1999) fixa normas relacionadas as condi¢cdes exigiveis para
tubos e conexfes a serem empregadas na execucdo de sistemas prediais de agua fria e
determina que a pressdo de servico para tubulacdes, a temperatura de 20°c, seja de 75 m.c.a.
(750 kPa).

3.3.2.3 Dimensionamento

3.3.2.3.1 Consumo simultaneo provavel (consumo maximo provavel) e consumo

simultaneo (consumo maximo possivel)

A NBR 5626 (ABNT, 1998) preconiza o método de consumo simultaneo provavel
baseado no calculo de probabilidades, bem como na analise pratica de instalagdes com
funcionamento satisfatério. Assim esse método € baseado em atribuir um peso para cada tipo
de dispositivo hidraulico e relacionar a soma total dos pesos dos aparelhos as vazdes maximas
provaveis (AZEVEDO NETTO; FERNANDEZ, 2018). Os pesos sdo obtidos por comparagao

dos efeitos que cada tipo de aparelho produz.

As vazdes sdo dimensionadas pela Equacéo 9:

Q= 03/2p ©)
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Em que:
Q =vazéo (I/s); e

Xp = somatdrio dos pesos relativos no trecho avaliado (adimensional).

Em seguida, utiliza-se 0 normograma de pesos, vazdes e diametros, o qual mostra a
correlacdo entre 0s pesos das pecgas e as provaveis vazdes e diametros correspondentes de
modo gréfico, facilitando as determinagcdes para o dimensionamento principalmente dos
didametros das canalizacbes. O normograma é apresentado na Figura 7 e ele leva em conta a
velocidade maxima admitida pela norma (3 m/s), o que conclui que o diametro da tubulagéo
esta de acordo com o critério de velocidade (BOTELHO; RIBEIRO JUNIOR, 2010). Utiliza-
se também um &baco simplificado para a determinagdo do diametro para somatérios de pesos
de 0 até 100, que é indicado na Figura 8.
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Figura 7 - Normograma de pesos, vazdes e diametros.
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Fonte: Carvalho Janior (2013) — Adaptado NBR 5626/98.

Figura 8 - Abaco simplificado (somatdrios de 0 a 100).

Soma dos pesos o — 1.1 — 35 — 18 — 44 — 100
@ Soldivel (mm) 20 mm 25 mm 32 mm 40 mm S50mm
@ Roscavel (pol.) 172" 4 1" 1.1/47 112"

Fonte: Carvalho Junior (2013) — Adaptado NBR 5626/98.

Os sub-ramais de cada peca de utilizacdo tem um didmetro minimo predeterminado
em funcio de ensaios laboratoriais (BOTELHO; RIBEIRO JUNIOR, 2010), e s&o indicados
em tabela. Assim, de forma conveniente, dimensiona-se a instalacdo de &gua fria trecho a
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trecho, sendo o barrilete, as colunas, ramais e sub-ramais que alimentam as pecas de
utilizacdo dimensionadas por trechos, através das tabelas apresentadas anteriormente
(AZEVEDO NETTO; FERNANDEZ, 2018).

Ja o consumo simultaneo ocorre em locais onde em razdo de horarios especificos ha
momentos de maior utilizacdo dos dispositivos hidraulicos, em que todos os pontos estdo
funcionando ao mesmo tempo, principalmente chuveiros, lavatorios e vasos sanitarios. Os
principais exemplos séo: quartéis, escolas, industrias, postos de gasolina, locais de parada de
onibus, estadios ou quadras poliesportivas (BOTELHO; RIBEIRO JUNIOR, 2010).

De acordo com Baptista e Coelho (2014), quando o uso for simulténeo, a vazéo do
trecho é a propria soma das vazdes dos pontos que estdo sendo utilizados, representados pela

vazdo de projeto.

3.3.3 Verificacdo do funcionamento

Apbs o calculo dos diametros desde o sub-ramal até o barrilete, resta verificar se a
pressdo existente na instalacdo estd de acordo com as condi¢bes de funcionamento
preconizadas pela NBR 5626/98, pois podem existir pontos em que a pressdo € insuficiente,
podendo ocasionar mau funcionamento e desconforto ao usuario ao utilizar os aparelhos
hidraulicos; além disso, poderdo ter trechos com pressdo acima do permitido, deixando em
risco as tubulagdes, conexdes e dispositivos da instalacdo hidraulica (BOTELHO; RIBEIRO
JUNIOR, 2010).

Para calcular a pressdo dindmica em qualquer ponto da instalacdo faz-se necessario
calcular as perdas de carga distribuidas e localizadas do sistema (CARVALHO JUNIOR,
2013). As perdas de carga distribuidas podem ser calculas pelos métodos apresentados no
item 3.2.1 — Perdas de carga distribuidas, porém de acordo com a NBR 5626 (ABNT, 1998)
recomenda-se utilizar a equagdo universal, obtendo os valores das rugosidades com o0s
fabricantes; ou as expressdes de Fair-Whipple-Hsiao, indicada na Equacdo 10 para tubos
rugosos (aco carbono, galvanizados ou ndo) e Equacdo 11 para tubos lisos (pléstico, cobre e

liga de cobre).

1,88
hy = 0,00202 x —— x L (10)

D4,88

Q1,75
hy = 0,000869 x S x L (11)
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Mais além, Botelho e Ribeiro Janior (2010) e Azevedo Netto e Fernandez (2015),
defendem a utilizacdo da férmula de Flamant, visto que € mais apropriada para tubulacées de

PVC, sendo ela expressa pela Equacéo 12.
Q1,75
hy =0,000824 x —— x L (12)

Ainda segundo os autores, para o calculo das perdas localizadas a NBR 5626/98
fornece a tabela de perda de carga localizada que mostra o comprimento equivalente de
canalizacBes. O seu conceito € apresentado no item 3.2.2.2 - Método dos comprimentos
virtuais.

Para registros, a NBR 5626 (ABNT, 1998) desconsidera a perda de carga em registro
de fechamento, entretanto, para registros de utilizacdo a perda de carga ¢é elevada e deve ser

cuidadosamente computada de forma separada através da Equacéo 13:
A, = 8x10°xKxQ%*xn~2d™* (13)

Em que:

Ah = perda de carga no registro (m.c.a.);

K = coeficiente de perda de carga do registro (ver NBR 15704/2011);
Q =vazao (I/s); e

d = didmetro interno da tubulagdo (mm).

Carvalho Jdnior (2013) indica que a pressao disponivel inicial é usualmente
considerada a partir da saida do reservatorio (pressdo estatica) e a pressao disponivel residual
no ponto de utilizacdo (pressdo dindmica) € obtida subtraindo-se da pressao inicial os valores
da perda de carga total. Portanto, para determinar a pressao dindmica em qualquer ponto da

instalacdo utiliza-se a Equacéo 14:
Py = P, — Ay (14)
Em que:

P, = pressdo dindmica (m.c.a.);

P, = presséo estatica (m.c.a.); e
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Ay = perda de carga total (somatdria das perdas distribuidas e localizadas) (m.c.a.).

Assim, para a melhor organizacdo dos dados e de acordo com a NBR 5626 (ABNT,
1998), os célculos necessarios devem ser apresentados em modelo de planilha. Por fim, deve-
se analisar cada caso em busca da situacdo mais desfavoravel, garantindo, desse modo, que as
outras partes estdo em acordo. No caso das residéncias térreas, sobrados e pequenos edificios,
deve-se verificar principalmente a pressdo minima nos pontos (0,5 m.c.a), em especial 0s
pontos criticos em que ocorrem em andares elevados proximos ao reservatorio e nas pecas
que necessitam de maior pressdo (valvula de descarga), ou pontos desfavoraveis
geometricamente (chuveiros); e no caso de edificios com varios pavimentos, deve-se verificar
se a pressdo maxima é extrapolada, podendo-se instalar valvulas redutoras de pressdo ou
reservatorios intermediarios para resolver a questido (BOTELHO; RIBEIRO JUNIOR, 2010).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Projeto e tracado da rede de distribuicdo de agua

O presente estudo foi realizado sob o projeto de uma edificacdo residencial de 186,1
m2. A residéncia é constituida por dois pavimentos, distribuida entre os seguintes ambientes: 4
banheiros (w.c), 1 sala/copa, 1 cozinha, 1 quarto, 1 sala, 3 suites, 1 closet e 1 area de servico.
E empregado um Unico reservatdrio superior para agua fria. A planta baixa do pavimento

térreo e superior da edificacdo sdo mostradas nas Figuras 9 e 10.

Figura 9 - Planta baixa do pavimento térreo.
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Fonte: Do Autor.
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Figura 10 - Planta baixa do pavimento superior.
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Fonte: Do Autor.

Inicialmente para realizacdo do tracado da rede de distribuicdo, foi definido o local do
reservatorio de agua, que se encontra na cobertura ao nivel dos banheiros das suites, pois este
local esta situado proximo a maior parte dos dispositivos hidraulicos. Em seguida,
determinou-se as saidas dos barriletes e a posicao das colunas, em que para melhor disposicédo
e eficiéncia foram definidas 3 colunas, sendo que a primeira alimenta 2 banheiros do
pavimento superior e 1 banheiro do pavimento térreo, a segunda alimenta a cozinha e
lavanderia, e a terceira alimenta 1 banheiro do pavimento superior.

Colocou-se um registro gaveta na saida dos barriletes e também no inicio das colunas
dos banheiros, cozinha e lavanderia. Procurou-se realizar o tragado dos ramais e sub-ramais
da maneira mais econdmica, adotando o menor trajeto possivel, diminuindo assim a perda de
carga ao longo do percurso. Por fim, numerou-se os trechos que atendem os diferentes

dispositivos hidraulicos para dimensionar seus respectivos diametros.
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Com a definigdo das alturas das pecas sanitarias estabelecidas pela norma NBR 5626

(ABNT, 1998), foi possivel tracar os projetos isométricos dos banheiros, da cozinha e

lavanderia, além da ligacéo das colunas até o reservatorio superior.

4.2 Dimensionamento por meio do método de consumo méximo provavel

Iniciou-se o dimensionamento através da determinacdo das vazbes e diametros dos

trechos numerados, atendendo aos dispositivos que estdo ligados aos respectivos barriletes,

colunas e ramais da instalagdo hidraulica. Para esse método, utilizou-se a tabela de pesos

relativos dos equipamentos hidraulicos que estdo presentes nesse estudo, indicados na Tabela

1.

Tabela 1 - Peso relativo dos pontos de utilizacdo, identificados em funcdo do aparelho
sanitario e da peca de utilizacao.

Aparelho e Vazéo de .
Sanitario Peca de utilizacdo projeto(L/s) Peso relativo
Bacia Caixa de descarga 0,15 0,3
Sanitéria
Vélvula de descarga 1,7 32
[.Dl.J?h.a Misturador (agua fria) 0,1 0,1
Higiénica
Chgvglro Registro de pressédo 0,1 0,1
elétrico
Lavadora de
pratos ou Registro de pressao 0,3 1
roupas
Lavatério Tornelrg ou m!sturador 0.15 0.3
(agua fria)
Tornelrg ou m!sturador 0,25 0.7
(&gua fria)
Pia
Torneira elétrica 0,1 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de
jardim ou Torneira 0,2 0,4
lavagem e
geral

Fonte: Adaptado de NBR 5626 (ABNT, 1998).
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Definidos os pesos relativos das pecgas de utilizacdo em cada trecho, somou-se 0s
pesos dos equipamentos para obter o didmetro da tubulacgdo a partir do Normograma de pesos,
vazOes e diametros, representado pela Figura 7.

Em seguida, determinou-se as vazdes dos trechos pela Equacdo 9, e optou-se por
conferir se a velocidade esta de acordo com as limitagcGes normativas (velocidade méxima de
3 m/s), realizando assim o calculo dessa varidvel pela Equacdo 1. Para os sub-ramais, as pecgas

de utilizacdo tém diametros predeterminados e foram dimensionados conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Diametro minimo dos sub-ramais.
Diametro

Peca de utilizagdo
DN (mm) ref. (pol.)

Caixa de descarga 20 1/2
Chuveiro elétrico 20 1/2
Ducha Higiénica 20 1/2
Lavadora de pratos 25 3/4
ou roupas
Lavatério 20 1/2
Pia 20 1/2
Tanque 25 3/4
Torneira de jardim 25 3/4

ou lavagem e geral

Fonte: Adaptado de Botelho e Ribeiro Junior (2010).

Apoés determinacdo dos didmetros desde o sub-ramal até o barrilete, iniciou-se a
verificacdo do funcionamento da pressdo no sistema pelo célculo da perda de carga com o
método dos comprimentos virtuais.

Primeiramente, foi realizado a medi¢do em planta do comprimento real de cada trecho,
e em seguida organizaram-se todas as pegas hidraulicas presentes nos respectivos trechos para
contabilizar o comprimento equivalente do grupo de pegas. O comprimento equivalente das

principais pecas de instalacfes hidraulicas prediais para tubos lisos (pléstico, cobre ou ligas de
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cobre) utilizados nesse trabalho s&o dispostos na Tabela 3. Por fim, determinou-se o

comprimento virtual da canalizacao utilizando a Equacdo 8.

Tabela 3 - Comprimento equivalente (Le) para tubo liso.

Diém_etro Té}90° Entrada de Registro
nominal ~ Joelho 90° Curva90° Curva 45° _salda Borda gaveta
(mm) bilateral aberto

15 11 04 0,2 2,3 0,9 0,1
20 1,2 0,5 0,3 2,4 1 0,2
25 15 0,6 0,4 31 1,2 0,3
32 2 0,7 0,5 4,6 1,8 0,4
40 3,2 1,2 0,6 73 2,3 0,7
50 34 1,3 0,7 7,6 2,8 0.8
60 3,7 1,4 0,8 78 33 0,9
75 3.9 15 0,9 8 3,7 0,9
100 4,3 1,6 1 8,3 47 1
110 4,9 1,9 11 10 5 1,1
150 54 2,1 1,2 11,1 5,8 1,2

Fonte: Adaptado Baptista e Coelho (2014).

Apbs o célculo do comprimento virtual, utilizou-se a expressdo de Flamant para o
calculo da perda de carga, indicada pela Equacdo 12. Nos trechos onde havia registros de
pressdo a sua perda de carga foi contabilizada separadamente pela Equacdo 13, e somada a
perda de carga total do sistema. Assim, analisou-se a pressao dinamica disponivel nos pontos

mais desfavoraveis da instalacdo utilizando a Equacéo 14.

4.3 Dimensionamento por meio do método de consumo méximo possivel

De acordo com o projeto estudado, foi definido a quantidade de trés barriletes e
colunas para alimentar a instalacdo hidraulica da residéncia. Assim, admite-se que todos 0s
equipamentos conectados aos ramais de cada coluna estejam em pleno funcionamento.

Mais alem, para tornar o método mais proximo da realidade, definiram-se algumas
hipbteses para o funcionamento dos dispositivos em cada ramal das respectivas colunas, tais
como: na primeira coluna, optou-se por dimensionar 0 uso simultaneo apenas dos trés

chuveiros; na segunda coluna, primeiramente optou-se pelo uso simultaneo da pia, torneira e
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maquina de lavar roupas, e em seguida, pela utilizagdo simultanea apenas do tanque e da
maquina de lavar.

Assim, para o célculo dos ramais, colunas e barriletes, foi utilizado o método das
secdes equivalentes, que relaciona todos os diametros expressos em funcéo da vazdo obtida

com a canalizagdo de 20 mm, como mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 - NUmero de se¢bes equivalentes em tubos de 20 mm.

Diadmetro dos

20 25 32 40 50 60 75 8 110
tubos (mm)

NuUmero de tubos
de20mmcoma 1 29 6,2 10,9 17,4 37,8 655 110,5 189
mesma capacidade

Fonte: Creder (2012).

Com isso, organizou-se 0s equipamentos que sdo alimentados por cada ramal e
relacionou-se o diametro dos sub-ramais de cada dispositivo hidraulico com a quantidade de
tubos de 20 mm com a mesma capacidade. Em seguida, fez-se o somatério da quantidade de
tubos de 20 mm com a mesma capacidade e determinou-se o didmetro da tubulacéo.

Para determinar a vazdo, utilizou-se a tabela de pesos relativos dos equipamentos
hidraulicos, indicada pela Tabela 1, sendo o valor da vazéo caracterizada pela coluna de vazéo
de projeto (L/s).

Os demais calculos de velocidade, perda de carga, e pressdo foram realizados como
indicado no método de consumo méaximo provavel. Um resumo da planilha utilizada para a

realizacdo dos calculos é indicada no Quadro 1.



Quadro 1 - Dimensionamento da instalacdo hidraulica predial.
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Fonte: Do autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Dimensionamento do reservatério de agua fria

O dimensionamento do reservatorio de agua fria foi realizado com base na
metodologia estabelecida na NBR 5626 (ABNT, 1998). O volume da caixa d’agua foi
projetado para suprir a demanda de dois dias. Como a residéncia possui 1 quarto e 3 suites e
utilizando a proporgéo 2 pessoas por dormitdrio, tem-se que 0 nimero de pessoas totalizou-se
em 8 na residéncia. Para o célculo do volume, considerando um consumo de 150 L/dia por
pessoa (residéncia de médio valor) e dois consumos diérios, tem-se que o volume para o
reservatorio foi 2400 L. Consultando catadlogos comerciais, sugeriu-se a caixa d'agua de
Polietileno 2.500L.

Para um bom funcionamento da pressao nos dispositivos hidraulicos, estabeleceu-se a

altura do reservatorio a 1,5 metros acima do pavimento superior.

5.2 Comparacdo entre o método do Consumo Maximo Provavel e Consumo

Méximo Possivel

Para a andlise dos resultados foi realizado o dimensionamento da tubulacdo nos
dois métodos distintos. A planta baixa da instalacdo predial de dgua fria se encontra no
Apéndice A, e 0s quadros com o dimensionamento pelo método do Consumo Maximo
Provavel e Consumo Maximo Possivel, encontram-se no Apéndice B e Apéndice C
respectivamente. A Tabela 5 apresenta os resultados de vazéo, diametro, perda de carga e

pressdo nos barriletes e colunas da instalacdo predial nos dois métodos dimensionados.
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Tabela 5 - Dimensionamento da instalacdo predial das Colunas e Barriletes.

Consumo Méaximo Provavel Consumo Méaximo Possivel

Coluna/Barrilete  Trecho Q DN hf Pressio  Q DN hf Pressio
(WUs) (mm) ac(‘;nrﬁsg’_‘)do (mca) (Us) (mm) ac(‘:nmé‘ga)do (mc.a)

Barrilete D-B 0729 40 0,1 24 275 60 0,17 2,33
Ba”"e“;jco'“”a B-A' 0465 40 0,22 228 15 60 0,32 2,18
ColunaA  A'-A" 0268 32 0,31 509 05 32 0,57 4,83
Ba”"ewc'co'“”a B-C' 0561 32 0,66 184 125 50 0,51 1,99
Sarllete -Coluna g & 0270 32 013 237 050 32 039 211

Fonte: Do autor.

O primeiro ponto a ser observado sdo os pardmetros de vazdo e diametro das
tubulacOes. Percebe-se que nas canalizacdes referentes ao Barrilete, Barrilete — Coluna A e
Barrilete — Coluna C, o método do Consumo Maximo Provavel apresentou valores de vazao e
diametro bem menores que o método do Consumo Méaximo Possivel. Essa diferenca esta
relacionada por serem tubulagdes principais com grande quantidade de dispositivos, exigindo
uma maior vazdo do sistema. Ja para a coluna A — A” e Barrilete — Coluna F, percebe-se que
os valores da vazédo apresentaram diferencgas, mas nao foi um valor tdo discrepante como nas
outras colunas e barriletes.

Em relacdo aos diametros da tubulacdo destas ultimas, para os dois métodos foi
apresentado o mesmo valor (32 mm), devido ao fato de serem colunas individuais que ligam
apenas 0s equipamentos do banheiro, em que o respectivo didmetro é suficiente para a
demanda de vazdo. Entretanto, ressalta-se que no dimensionamento pelo método do Consumo
Maéaximo Provavel, fixou-se o valor do diametro em 32 mm por op¢édo do projetista, devido ao
fato de preferir pressdes maiores nos dispositivos alimentados pelas colunas, podendo os
didmetros das mesmas serem diminuidas atendendo os critérios normativos. Ja para o0 método
do Consumo Maximo Possivel, € necessario ser adotado o didmetro de 32 mm para atender a
pressdo minima nos equipamentos.

Em relagéo as perdas de carga acumuladas, sendo as caracteristicas do material das
tubulagbes as mesmas em ambos os métodos, conclui-se pela Equacdo 12, que os principais
fatores para os resultados obtidos estdo vinculados a vazdo e o didmetro da tubulacéo.

Percebe-se que um maior didmetro de canalizacdo promove uma menor perda de carga no
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sistema, possibilitando uma maior pressdo nas pecas de utilizagdo. Em contrapartida, uma
maior vazao gera uma maior perda de carga, ocasionando em uma menor pressao final.

Nessa vertente, nos trechos dos barriletes e colunas, as perdas de carga, em geral,
foram menores e as pressdes maiores no método do Consumo Méaximo Provavel, excetuando-
se o trecho Barrilete — Coluna C, em que a perda de carga foi superior no outro método,
mesmo com a vazao esperada pelo Consumo Méaximo Provavel sendo menor.

Em ambos os métodos as pressdes encontram-se em conformidade com os valores
estabelecidos pela NBR 5626, destacando-se o trecho Barrilete — Coluna A para o método do
Consumo Méximo Possivel, que foi necessario adotar um didmetro maior que o calculado (60
mm) justamente para atender a condicionante da pressdo minima no chuveiro do banheiro.

A Tabela 6 compara os dois métodos supracitados nos banheiros abastecidos pela
coluna A. Os banheiros da suite 1 e 3 estdo localizados no primeiro andar e o banheiro 1 esta

localizado no térreo, conforme a planta baixa no Apéndice A.

Tabela 6 - Dimensionamento da instalacdo predial dos banheiros da suite 1 e 3 e banheiro 1.

Consumo Méaximo Provavel Consumo Maximo Possivel
Ramais de oy, DN h Pressdo DN h Pressdo
Distribuicao (Ss) (mm) ac(l:nrr.]:.f)d 0 (m.ca) (Ss) (mm) ac(l#nn?s‘laa'l)d 0 (m.ca)
A'-G 0,38 32 0,52 4,28 1,00 50 0,62 4,18
G-H 034 32 0,57 4,23 0,85 40 0,74 4,06
H-I 0,30 32 0,67 4,23 0,70 40 0,96 3,94
Banheiro I-J 0,28 32 0,76 4,14 0,60 40 1,13 3,77
Suitele 3 J-K 0,27 32 0,84 4,36 0,50 32 1,37 3,83
K-L 021 25 0,97 4,23 0,35 32 1,49 3,71
L-M 0,13 25 1,32 1,88 0,20 32 1,78 1,42
M-N 0,09 25 1,48 1,72 0,10 25 1,95 1,25
A'-Lv 0,16 25 0,41 7,29 0,15 25 0,66 7,04
Banheiro1 = A"X 0,21 25 1,36 4,74 0,35 25 3,15 2,95
X-Y 0,19 20 1,63 6,17 0,25 20 3,59 4,21
Y-Z 0,16 20 1,74 6,36 0,15 20 3,69 4,41

Fonte: Do autor.

Os chuveiros dos banheiros da suite 1 e 3 sdo as situagdes criticas do projeto pelo fato
da diferenga de cota da caixa d’adgua e do chuveiro ser pequena, promovendo uma menor
pressdo estatica no sistema. Por esse motivo, em ambos 0os métodos foi necessario aumentar o

didmetro obtido a partir do pré-dimensionamento das tubulagcbes para atender a pressao



44

minima exigida pela ABNT (1998). J& para o banheiro 1, esse problema néo foi relevante pois
0 mesmo localiza-se no pavimento térreo.

Para os banheiros da suite 1 e 3, os valores de vazao, diametro e perda de carga foram
maiores e as pressdes menores no método do Consumo Maximo Possivel. Para o banheiro 1,
devido a maior pressdo estatica na tubulacdo, foi possivel reduzir os didmetros no método do
Consumo Maximo Possivel, adotando 0os mesmos valores em ambos os métodos, sem
prejudicar o funcionamento da instalacdo. Entretanto, com a reducéo, contribui-se ainda mais
para maiores valores de perda de carga e menores valores de pressdo comparando com o
método do Consumo Méximo Provéavel.

O Gréfico 1 relaciona as pressdes nos trechos em cada método com suas respectivas
influncias em porcentagem na instalacdo dos banheiros abastecidos pela coluna A. As
colunas do gréafico indicam os valores de pressao nos dois métodos analisados. Ja as linhas
referem-se as porcentagens de pressdo disponivel em cada trecho (linha laranja e cinza) e a
porcentagem de variagao entre os dois métodos analisados (linha azul).

Gréfico 1 - Influéncia da pressdo em porcentagem na instalagdo dos banheiros abastecidos

pela coluna A.
8 100%
7 - 90%
80%
6 B Press3o C.M.Pr.
70%
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u(T +=
@ S C.M.Pr.
e 40% 2
a 3 S Porcentagem
30% C.M.Po.
2 Porcentagem
20% de Variagdo

10%

00%

A-G G-H H-l I JK KL LM M-NA"-Lv A"X XY Y-Z
Trecho

Fonte: Do autor.
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Definiu-se a porcentagem em 100% para a carga estatica maxima do dimensionamento
sendo 8,3 m.c.a. Percebe-se que no trecho A”-Lv, ocorre a elevacdo da pressdo estatica
referente a diferenca de cota para o andar térreo, ocasionando 0 aumento da porcentagem
analisada. Iniciou-se assim o dimensionamento no trecho A’-G com 51,6% da pressdo
méaxima encontrada no abastecimento no método do Consumo Maximo Provavel (C.M.Pr.) e
50,36% no método do Consumo Méaximo Possivel (C.M.Po.). Ja no chuveiro do pavimento
superior (trecho M-N), a porcentagem atingiu 20,7% (C.M.Pr.) e 15,06% (C.M.Po.). A
porcentagem no vaso sanitario do pavimento térreo (trecho Y-Z) foi de 76,6% para o C.M.Pr.
e 53,13% para o C.M.Po.

Em relacdo a variacdo de pressdo entre os dois métodos, observa-se que no inicio do
dimensionamento entre os trechos A’-G até 1”-J a variagcdo € menor, com valores abaixo de
10%, ocorrendo um aumento a partir do ponto K-L, atingindo uma diferenca maxima no
trecho A”-X, com 37,76%. Como citado anteriormente, essas diferencas foram devido a
diminuicdo dos didmetros do banheiro 1 no método do Consumo Maximo Possivel,
resultando em uma maior discrepancia de valores entre métodos.

A Tabela 7 compara os valores encontrados na coluna C referente a cozinha e area de

Servico.

Tabela 7 — Dimensionamento da instalacdo predial da cozinha e area de servico.

Consumo Méaximo Provavel Consumo Méaximo Possivel
Ramais de

Distribuicso ' oM (I_Q/s) (32‘1) acur::cjlado I(Dnr]e(s:sju; (I_Q/s) (r[r)lrl\rll) acur:fjlado I(Dr;e(s;sj(;
(m.ca) o (m.c.a)) e

C-S 0,56 25 2,11 5,59 1,25 40 1,61 6,09

Cozinha e S-T 0,53 25 2,83 4,57 1,05 32 2,61 4,79
Area de T-U 0,43 25 3,3 3,9 0,75 32 3,12 4,08
Servico U-v 035 25 3,46 3609 05 25 3,41 3,74
V-W 0,25 25 3,67 3,48 0,25 25 3,63 3,52

Fonte: Do autor.

Para a cozinha e area de servigo, da mesma forma como ocorrido no banheiro 1
indicado na Tabela 6, foi possivel reduzir o didmetro das tubula¢ées no método do Consumo
Méaximo Possivel, porém nesse caso, os valores apresentados de perda de carga acumulada
foram menores, e a pressdo maior quando comparada ao outro método. Esse fato se explica
devido a utilizagdo de didmetros maiores para os tubos inicias (trecho C’-S até T-U), o que

proporcionou valores mais elevados de pressdes. O dimensionamento do diametro no método
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do Consumo Maximo Provavel permaneceu constante (25mm) em toda a distribuicdo,
coincidindo com alguns trechos do método do Consumo Maximo Possivel (trecho U-V e V-
W), e as vazdes continuaram menores como esperado.

O Gréfico 2 relaciona as pressdes nos trechos de cada método com suas respectivas
influéncias em porcentagem na instalacdo da cozinha e &rea de servigo abastecidos pela
coluna C.

Gréfico 2 - Influéncia da pressdo em porcentagem na instalacdo da cozinha e area de servigo
abastecidos pela coluna C.
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Fonte: Do autor.

Nesse grafico, a pressao foi mais elevada no método do Consumo Méximo Possivel,
assim para o trecho C’-S a porcentagem foi de 73,4% no método C.M.Po., e 67,3% para 0
mesmo trecho do método C.M.Pr. No trecho final V-W referente ao tanque, a porcentagem
atingiu 42,4% no método C.M.Po., e 41,9% para 0 método C.M.Pr. Em relacdo a
porcentagem de variacdo de pressdo entre métodos, observa-se pelo grafico que a diferencga
foi pequena, sendo no trecho C’-S a maior com 8,21 %, e nos trechos sequentes abaixo de 5
%. Nos trechos U-V e V-W, devido as vazdes e diametros proximos em ambos os métodos, a

diferenca foi sucinta com variacgoes de 1,34% e 1,14%, respectivamente.

Por fim, a Tabela 8 mostra os valores obtidos para o banheiro da suite 2, abastecido

exclusivamente pela coluna F.
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Tabela 8 - Dimensionamento da instalacédo predial do banheiro da suite 2.

Consumo Maximo Provavel Consumo Maximo Possivel
Ramais de hf n hf ~
P R Trech
Distribuigdo recho (SS) (rar’\rlo acumulado Izr;ezsgg (I_Q/s) (rar[\r|1) acumulado Izr;ezs:(;
(m.c.a.)) o (m.c.a)) "
F'-O 0,27 25 0,37 4,43 0,5 32 0,68 4,12
Banheiro O-P 0,21 25 0,51 4,39 0,35 32 0,81 4,09
Suite 2 P-Q 0,19 20 0,79 4,41 0,25 25 0,99 421
Q-R 0,09 20 1,22 1,98 0,1 20 1,45 1,75

Fonte: Do autor.

Nesse banheiro, optou-se por aumentar os didmetros iniciais (trecho F’-O e O — P)
para 25 mm no método do Consumo Maximo Provavel, para atingir uma pressdo mais
confortavel para o chuveiro (1,98 m.c.a.). Mesmo assim, os didmetros foram menores ou
iguais (trecho Q - R) ao outro método, as vazes e perdas de carga também foram inferiores, e
a pressdo superior ao método do Consumo Maximo Possivel.

O Grafico 3 relaciona as pressdes nos trechos com suas respectivas influéncias em
porcentagem no banheiro abastecido pela coluna F. No inicio do dimensionamento do
banheiro (trecho F’-O), a porcentagem atingiu 53,4 % para 0 método do Consumo Maximo
Provavel e 49,6% para 0 mesmo trecho no método do Consumo Maximo Possivel. Até o
trecho P-Q as porcentagens permaneceram acima de 50%, mas no trecho referente ao
chuveiro (trecho Q-R) houve um decaimento na carga estética proporcionado pela diferenca
de cota no ponto de utilizacdo do equipamento, que atingiu 23,9 % da pressao inicial
disponivel para o abastecimento no método C.M.Pr. e 21,1 % no método C.M.Po. Para a
porcentagem de variacao de pressdo nos métodos, percebeu-se que o grafico permaneceu com
variagdes bem similares entre os trechos, com a menor diferenga no ramal inicial (P-Q) com

4,54% e a maior no ramal Q-R com 11,62%.
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Gréfico 3 - Influéncia da pressdao em porcentagem na instalacdo do banheiro abastecido pela

coluna F.
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Fonte: Do autor.
53 Comparagéo do dimensionamento das hipdteses definidas

Para o dimensionamento dos barriletes, colunas e ramais nas hipoteses definidas,
calculou-se a vazdo somando as vazdes de projeto dos dispositivos em uso simultaneo com a
vazdo obtida pelo somatorio dos pesos no restante dos equipamentos hidraulicos presentes no
trecho. Assim, na hipotese 1, por exemplo, decidiu-se que no dimensionamento da tubulacéo
o0s chuveiros abastecidos pela coluna A estariam sempre em funcionamento, e o restante dos
equipamentos foi dimensionado conforme o método do Consumo Maximo Provavel. Para o
dimensionamento do diametro foi utilizado o normograma de pesos, vazfes e diametros
apresentado na Figura 7.

A Tabela 9 indica o dimensionamento da Hipdtese 1 referente aos trés chuveiros em
uso simultaneo (dois chuveiros no banheiro da suite 1-3 no pavimento superior e um chuveiro

no banheiro 1 do pavimento térreo) abastecidos pela coluna A.
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Tabela 9 - Dimensionamento da Hipotese 1 (funcionamento simultdneo dos trés
chuveiros) abastecido pela coluna A.

Ramais de Hipotese 1
Distribuicao Trecho Q DN  hfacumulado Pressdo
(L/s) (mm) (m.ca) (m.ca)
Barrilete D-B 1,01 50 0,07 2,43
Barrilete - .
Coluna A B-A 0,73 50 0,17 2,33
Coluna A A-A" 0,35 32 0,31 5,09
A'-G 0,55 40 0,46 4,34
G-H 0,51 40 0,51 4,29
H-1 0,47 40 0,62 4,28
Banheiro - 0,45 40 0,72 4,18
Suite1e 3 J-K 0,43 32 0,91 4,29
K-L 0,36 32 1,04 4,16
L-M 0,2 25 1,81 1,39
M-N 0,1 25 1,98 1,22
A"-Lv 0,16 25 0,41 7,29
Banheiro 1 A"-X 0,29 25 2,14 3,96
X-Y 0,19 20 2,41 5,39
Y-Z 0,16 20 2,52 5,58

Fonte: Do autor.

No caso da hipotese 1, observa-se pela Tabela 6 que como ndo sdo todos o0s
dispositivos hidraulicos em uso simulténeo, as vaz@es resultaram em um contraste de valores
menor, aproximando-se mais dos resultados obtidos no método do Consumo Maximo
Provavel. Ja em relacdo aos diametros dos trechos, ha mais semelhanca com os diametros do
método do Consumo Maximo Possivel. O Grafico 4 apresenta as pressées nos trechos e as

variacfes em porcentagem entre a hipotese 1 e os métodos analisados.
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Gréfico 4 - Pressfes nos trechos e as variagdes em porcentagem entre a hipdtese 1 e 0s

métodos analisados.
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Fonte: Do autor.

Pelo grafico percebe-se que um fator relevante em comparacdo ao método do
Consumo Méaximo Provavel é que no inicio do dimensionamento (entre os trechos A’-G a I-
J), os valores da perda de carga sao menores e a pressao maior na hipotese 1, sendo que a
partir do trecho J-K, essa situacdo se inverte, sendo esses parametros mais favoraveis ao
método do Consumo Méaximo Provavel. Isso ocorre porgque nos trechos A’-G a I-J, o diametro
da tubulacdo na hipétese 1 é maior, causando uma menor perda de carga continua para 0s
trechos, como pode ser visto na Tabela 6.

Quando os diametros se igualam em ambos os métodos (trecho J-K), a perda de carga
na hipotese 1 passa a ser a maior, visto que as vazBGes nos trechos permanecem elevadas,
resultando em menores pressdes. Assim, pela curva de variacdo pode-se ver que as maiores
diferengas ocorreram depois do trecho L-M, chegando a maxima de 29,07% (trecho M-N), e
variagdo nula no trecho A”-Lv devido a pressdo igual em ambos os casos.

Em comparacdo com o Consumo Méximo Possivel, a maioria das pressdes na hipotese
1 foram maiores devido a menor perda de carga proporcionada pelas vazdes dos
equipamentos em utilizacdo, excluindo-se os trechos L-M e M-N. As variagdes atingiram

maxima de 25,51% no trecho A”-X e minima de 2,11% no trecho L-M.
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A Tabela 10 indica o dimensionamento da Hipdtese 2, referente a pia, torneira e
maquina de lavar em uso simultaneo, e a da Hipdtese 3, referente ao tanque e méaquina de

lavar em uso simultaneo, abastecidos pela coluna F.

Tabela 10 - Comparacao do dimensionamento da Hipdtese 2 (funcionamento simultaneo da
pia, torneira e maquina de lavar) e da Hipotese 3 (funcionamento simultdneo do
tanque e maquina de lavar) abastecidos pela coluna F.

Hipotese 2 Hipotese 3
Ramais de

Distribuicéo Trecho (SS) (n?rl:i) acurrrl]ljlado I(Dr;e(s:sjt)) (Ss) (rarl\rll) acun?tﬁlado I(Drrr]e(s:sju))
(m.ca.) e (m.c.a)) e

Bcec‘)rlﬂ'neatec' B-C' 1,105 32 2,12 038 095 32 1,64 0,86
c-s 11 32 3,89 381 095 32 3,00 4,7

Cozinhae ST 09 32 4,64 276 090 32 3,76 3,64
Areade TU 06 25 5,52 168 060 25 4,63 257
Servico Uv 035 25 5,67 1,48 050 25 4,91 2,24
V-W 025 25 5,88 127 025 25 5,12 2,03

Fonte: Do autor.

Comparando as duas hipéteses, percebe-se que os valores de vazdo foram proximos, e
os diametros iguais, visto que a diferenca de pesos e vazdes do grupo de equipamentos
hidraulicos ndo foi tdo relevante. Repara-se também, pela Tabela 7, que as vazdes das duas
hipGteses aproximaram mais do metodo do Consumo Méximo Possivel, entretanto a perda de
carga e pressdo nao foram parecidas.

Esse fato se deve ao didmetro dos trechos adotados, em especial o trecho Barrilete -
Coluna C, em que nas hipoteses 2 e 3 foi adotado 32 mm, ocasionando em uma perda de
carga maior no trecho, influenciando todo o dimensionamento. No consumo Maximo
Provavel o diametro adotado foi 25 mm, entretanto as vazGes foram bem menores, 0 que
proporcionou uma pressdo mais eficiente.

J& no meétodo do Consumo Méaximo Possivel, o didmetro de 40 mm ndo causou uma
perda de carga tdo elevada e possibilitou uma maior pressao ao sistema. Ressalta-se que em
ambos 0s métodos a pressdo foi suficiente para abastecer o0 ambiente e encontra-se dentro dos
valores normativos.

O Grafico 5 e Gréafico 6 relacionam as pressdes nos trechos e as variagdes em

porcentagem entre a hipotese 2 e 3 e os métodos analisados.
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Gréafico 5 - Pressdes nos trechos e as variacdes em porcentagem entre a hipOtese 2 e 0s
métodos analisados.
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Fonte: Do autor.

Gréafico 6- Pressdes nos trechos e as variagbes em porcentagem entre a hipdtese 3 e 0s
métodos analisados.
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Fonte: Do autor.

Para as hipdteses 2 e 3 as maiores variacdes ocorreram em relacdo ao Consumo
Maximo Possivel, entretanto essa diferenca entre 0 Consumo Méaximo Provavel foi pequena,
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conforme se observa nos graficos. A hipotese 2 apresentou as maiores porcentagens atingindo
a variagdo de 63,92% no trecho V-W para o0 C.M.Po. e 63,51% para o C.M.Pr. Para a hip6tese
3, a variacéo foi de 42,33% para o0 C.M.Po. e 41,67% para o C.M.Pr no mesmo trecho citado

anteriormente.

5.4 Andlise do dimensionamento do método do Consumo Maximo Provavel com

todos os dispositivos hidraulicos em funcionamento

Apos realizar o dimensionamento em ambos os métodos, iniciou-se as verificagdes de
funcionamento para o método do Consumo Maximo Provavel caso ocorresse 0
funcionamento simultaneo de todos os aparelhos sanitarios. Para isso, utilizou-se as mesmas
vazOes de projeto utilizadas no método do Consumo Méaximo Possivel, e foi feita a analise da
situagdo em cada ambiente. As tabelas contidas no Apéndice D indicam os principais
pardmetros para o0 dimensionamento desta andlise. As pressdes referentes ao
dimensionamento do Consumo Maximo Provavel com as vazGes maximas para os banheiros

abastecidos pela Coluna A sdo mostradas no Gréfico 7.

Grafico 7 - Press6es no dimensionamento do Consumo Méaximo Provavel com as vazoes
maximas para a utilizacdo simultanea dos banheiros 1 e 3 na coluna A.
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Fonte: Do autor.

Por meio da analise do grafico, percebe-se que as pressdes encontradas foram

insuficientes para atender a utilizacdo dos banheiros da suite 1 e 3 no pavimento superior. A
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partir do trecho G - H as pressdes ndo atendem as especificacbes da ABNT (1998), sendo
abaixo de 1,00 m.c.a. Nos trechos L-M e M-N referentes aos chuveiros, a pressao encontra-se
negativa devido ao fato da perda de carga acumulada ser maior que a pressao estatica
disponivel para a instalacdo. J& no banheiro 1 do andar térreo, percebe-se que as pressdes sao
suficientes para atender as necessidades de utilizagdo de todos os equipamentos, estando em
conformidade com a norma.

Portanto, para a coluna A, os trechos referentes aos banheiros da suite 1 e 3 estdo
comprometidos, sendo apenas o ramal A’-G com pressdo suficiente para atender a
necessidade do uso do lavatério. Os outros trechos provavelmente estdo com mal
funcionamento ou ndo funcionam devido a falta de presséo.

Como apresentado no Grafico 8, pode-se analisar as pressdes referentes ao
dimensionamento do Consumo Maximo Provavel com as vazGes maximas para a cozinha e

area de servico abastecidos pela Coluna C.

Gréfico 8- Pressdes no dimensionamento do C.M.Pr. com as vazdes maximas na coluna C.
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Fonte: Do autor.

Nesse trecho, as vazdes encontradas sdo as maiores de todo o dimensionamento
devido a demanda dos aparelhos presentes no ambiente, por isso percebe-se pelo grafico que a
partir do barrilete B-C a perda de carga ja € maior que a pressao estatica disponivel do
reservatorio até os trechos analisados, encontrando-se negativas e insuficientes para atender

todos os dispositivos.
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Por fim, o Gréafico 9 apresenta as pressdes referentes ao dimensionamento do
Consumo Méximo Provavel com as vaz6es maximas para o banheiro da suite 2 abastecido
pela coluna F.

Gréfico 9 - Press6es no dimensionamento do C.M.Pr. com as vazdes maximas na coluna F.
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Fonte: Do autor.

O banheiro da suite 2 apresenta barrilete e coluna exclusiva, assim, mesmo com todos
0S equipamentos em uso simultaneo, as vazdes foram menores visto que Sdo poucos
equipamentos em utilizacdo. Percebe-se que a maioria das pressdes atendem a ABNT (1998),
menos o ramal referente ao chuveiro (trecho Q-R), apresentando uma presséo de 0,83 m.c.a.
Portanto, os dispositivos do banheiro apontam um uso eficaz, com excessao do chuveiro que
se encontra com uma pressao abaixo do usual.

Em geral, em todos os ambientes os valores de pressdo foram inferiores visto que as
vaz0es aumentaram consideravelmente, e os didmetros permaneceram 0S mesmos. Junto a
isso, a perda de carga passou a ser elevada, muitas vezes atingindo valores maiores que a
pressdo estatica disponivel.

O banheiro 1 foi o Gnico ambiente em que as pressdes nos aparelhos hidraulicos foram
suficientes gracas a elevacdo de carga estatica para o pavimento superior. Em relacdo ao
critério de velocidade, conforme o APENDICE D, apenas o trecho C’-S referente a cozinha e
area de servico, apresentou velocidade maior que permitido na NBR 5626, com 3,41 m/s no

ramal da tubulagéo.

55 Andlise do dimensionamento do método do Consumo Maximo Provavel com

as vazoes das hipoteses definidas



56

Apos realizar o dimensionamento das hipoteses estabelecidas, utilizou-se os valores
das vazbes encontradas em cada situacdo para analisar o funcionamento no método do
Consumo Méaximo Provavel. Os Gréaficos 10, 11 e 12 sdo referentes as pressdes encontradas
no dimensionamento com as vazdes das hipoteses 1, 2 e 3 respectivamente. As tabelas
contidas no Apéndice E indicam os principais parametros para o dimensionamento desta

analise.

Gréfico 10 - Pressfes no dimensionamento do C.M.Pr. com as vazes referentes a hipotese 1.
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Fonte: Do autor.

Para a hipédtese 1, foi considerado os trés chuveiros em funcionamento e as vaz6es do
restante dos dispositivos de acordo com os pesos relativos. Desse modo, a vazdo calculada
para o ramal inicial (trecho A’-G) dos banheiros da suite 1 e 3 foi de 0,55 L/s, conforme a
Tabela 9.

Analisando os dados obtidos pela hipotese 1, percebe-se que com as vazdes menores,
os valores de pressdo foram mais favoraveis em relacdo aos resultados que foram encontrados
no dimensionamento com todos os equipamentos em uso simultaneo. Mesmo assim, percebe-

se pelo grafico que as pressdes apresentaram variagfes consideraveis para 0 metodo do
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Consumo Maximo Provavel. Nos ramais L-M e M-N as vazdes ndo atenderam as

especificacfes normativas, entretanto no restante dos trechos essa consideracao foi atendida.
Pode ser visto pelo Apéndice E (Tabela A4) que a perda de carga acumulada dos

ramais anteriores foi o motivo para gerar a discrepancia de pressdes em ambos os métodos,

atingindo a variagao de 79,87% e 88,36% nos ramais supracitados.

Gréfico 11 - Pressfes no dimensionamento do C.M.Pr. com as vazes referentes a hipotese 2.
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Fonte: Do autor.

Para a hipdtese 2, as pressdes encontradas nao foram satisfatorias quanto na hipétese 1
visto que em todos os trechos as pressdes ficaram abaixo de 1,00 m.c.a. As vazles da pia,
torneira de jardim e maquina de lavar, somadas com as vazBes obtidos pelos pesos dos
equipamentos da cozinha e area de servigo, proporcionaram valores de vazdo altos, proximos
aos valores do método do Consumo Méaximo Possivel, gerando altas perdas de carga que
interferem na pressdo do sistema.

A partir do trecho S — T, percebe-se que as pressdes sao negativas, porque observando
0 Apéndice E (Tabela A5), repara-se que nesse trecho a perda de carga acumulada foi de 8,70
m.c.a., e no trecho final (V-W) atingiu 9,92 m.c.a., 0 que proporcionou as variagdes de
porcentagem acima de 100% conforme o grafico.
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Gréfico 12 - Pressdes no dimensionamento do C.M.Pr. com as vazdes referentes a hipotese 3.
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Fonte: Do autor.

Para a hipotese 3, a mesma situacdo descrita anteriormente ocorre, com ressalva que
apenas 0 tanque e a maquina de lavar estdo dimensionados para 0 uso simultaneo,
proporcionando vazGes menores que acarretam uma menor perda de carga acumulada para a
instalacdo. Comparando com a hipOtese 2, observa-se pelos Gréaficos 11 e 12 que a
porcentagem de variacgdo foi relativamente menor. Desse modo, o trecho C’- S atingiu pressao
suficiente, mas o restante dos equipamentos apresentaram o uso comprometido.

Por fim, percebe-se que os valores de vazdo calculados nas hipoteses testadas se
tornam um parametro de funcionamento, em que, a partir daquele ponto referente a vazéo
calculada, sabe-se que as pressdes nos equipamentos estardo comprometidas.

Por exemplo, na hipdtese 2, considerando apenas as vaz@es de projeto da torneira de
jardim, pia e maquina de lavar em funcionamento e supondo que todos os outros dispositivos
ndo estivessem ligados, as pressdes atenderiam aos equipamentos, visto que a vazdo possuli
valor proximo a de dimensionamento. Entretanto, caso mais algum dispositivo entrasse em
operacdo, a vazao se aproximaria da obtida na hipotese 2, tendo uma maior chance de algum

trecho ndo atingir a pressao suficiente.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante os dados apresentados e levando em conta a edificacdo considerada, referente a
comparacdo do dimensionamento entre os métodos, percebe-se que na maioria dos casos as
vazdes e didmetros foram menores no método do Consumo Méaximo Provavel. Também pode-
se concluir que as pressdes atingiram melhores resultados no mesmo método, sendo que
apenas nos trechos da cozinha e area de servigo, os valores foram maiores no método do
Consumo Méaximo Possivel. A maior porcentagem de variacdo de pressdo ocorreu no trecho
A”-X referente ao banheiro 2, com 37,76 % de diferenca.

J& na comparacdo entre as hipoteses definidas e os dois métodos, percebe-se que na
hipdtese 1, os valores de pressdo na maioria dos trechos encontraram-se abaixo do obtido para
0 método do C.M.Pr. e acima do método C.M.Po, sendo a porcentagem de variacdo de
pressdo maxima (trecho A”-X) igual a 25,51%, referente ao método C.M.Po. Para as
hipoteses 2 e 3, os valores de pressdo foram 0s menores, apresentando valores maximos de
variacdo no trecho V-W, com 63,92% para hipdtese 2 e 42,33% para a hipotese 3, ambos ao
comparar também com o método C.M.Po.

Analisando o dimensionamento pelo Consumo Méximo Provavel, ele ndo tera total
eficiéncia com todos os dispositivos em funcionamento. Os diametros adotados ndo foram
projetados para atender a vazdo de todos os equipamentos em uso simultaneo, causando uma
elevacdo na perda de carga que leva a insuficiéncia de carga de pressdo no sistema.

Caso a diferenca de cota entre o reservatdrio e os dispositivos analisados apresentasse
um valor mais elevado, ha uma maior possibilidade do atendimento das pressdes nos
equipamentos hidraulicos devido ao ganho de pressdo estatica para o sistema, como foi
observado no banheiro 2. Nos outros ambientes, algumas pecas hidraulicas atingiram a
pressdo recomendada por norma, sendo a maioria com menor altura dos pontos de entrada de
agua e localizados nos trechos iniciais, correspondendo a uma menor perda de carga
acumulada, como foi o caso dos banheiros abastecidos pela coluna A e o banheiro da suite 2,
abastecido pela coluna F.

Para 0 método do Consumo Maximo Provavel com as vazdes dos cenarios hipotéticos,
no caso 1, apenas os chuveiros dos banheiros da suite 1 e 3 ndo atingiram pressdes
apropriadas. A altura necessaria para atingir o chuveiro juntamente com a perda de carga
acumulada, proporcionou a reducdo da presséo, inviabilizando o funcionamento total dos
banheiros com as vazdes propostas pela hipotese 1. Para as hipOteses 2 e 3, a vazdo

demandada pelos equipamentos ocasionou em uma perda de carga muito alta, gerando varias
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pressGes negativas que comprometeram todos os trechos da hipétese 2. J& na hipétese 3, o

Unico equipamento que apresentou condicdes de utilizacdo foi a torneira de jardim.
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APENDICE A - Projeto de dimensionamento das instalac@es hidrossanitarias

O Projeto de dimensionamento das instalagdes hidrossanitarias pelo método do
Consumo Maximo Provavel, contendo a planta baixa das instalacbes de agua fria, detalhes

isométricos e legenda encontra-se em Folha AO0.
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APENDICE B - Dimensionamento pelo método do Consumo Méximo Provavel

Quadro Al — Dimensionamento dos Barriletes, colunas e ramais do Banheiro da suite 1 e 3 pelo método C.M.Pr.
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Dimensionamento Barrilete e Colunas Perda de Carga
hf
. L : registro hf x
. . Dn | Di . L real . L virtual hf Presséo
3 2 H
Trecho Dispositivos Y P |Q (L/s)| Q (m3fs) (mm)| (mm) Di(m) | A(m?) |V(m/s) m) Pecas especiais equivalente m) de ) (m.c.a) Acumulado (m.c.a)
(m) presséo (m.c.a.)
(m)
3Lv,3BCA, 3Ch,
Barrilete | D-B |3DC, TJ, MLR, Pia,2 | 59 |0,7287|00007287| 40 | 352 | 0,0352 | 0000973| 075 | 1,07 | Entrada de borda, curva 90° 350 457 0,00 0,10 0,10 2,40
Tq

Barrilete Té de saida bi-lateral, curva

- Coluna | B- A" BLv,3BCA,3Ch,3DC| 24 |04648|00004648| 40 | 352 | 00352 | 0000973| 048 | 369 ; ' 9,20 12,89 0,00 013 022 228
A 90°, registro de gaveta
Dimensionamento Ramais de Distribuicéo Perda de Carga

Registro de gaveta, 2 curvas
A-G |2LV2 Bgé‘ 2Ch2 | 16 | 038 | 0000379 | 32 | 278 | 00278 |0000607 | 063 | 107 de 90°, 2 Té de saida bi- 1317 1424 0,00 0,30 052 428

lateral, joelho 90°, reducdo
GH |Lv,2BCA,2¢ch,2DC| 13 | 034 | 0000342 | 32 | 278 | 00278 |0000607| 056 | 082 Joetho 90° 2,00 2,82 0,00 0,05 057 423
H- | 2BcA2ch2Dc | 1 | 030 | 0000300 | 32 | 278 | 00278 [0000607 | 049 | 073 | TEUesalda ggiatera" Joelho 6,60 733 0,00 0,10 0,67 423

Té de saida bi-lateral, joelho
Banho | 13 | 2BCA,2ch,DC | 09 | 028 |0000285 | 32 | 278 | 00278 | 0000607 | 047 | 052 o0° 6,60 712 0,00 0,09 076 4,14

site 1.e Té de saida bi-lateral, joelho
3 3K 2 BCA, 2 Ch 08 | 027 |0000268 | 32 | 27,8 | 00278 | 0000607 | 044 | 042 ! 9'0 & 6,60 7,02 0,00 0,08 0,84 436
K-L BCA, 2Ch 05 | 021 |0000212 | 25 | 216 | 00216 | 0000366 | 058 | 023 | TC% Szga ?L:};i' Joelho 473 496 000 | 012 097 423
L-M 2Ch 02 | 013 | 0000134 | 25 | 216 | 00216 | 0000366 | 037 | 280 |T¢ U saida bi-lateral, Registro 460 7.40 027 035 132 188

de presséo, joelho 90°

M-N Ch 01 | 009 |0000095 | 25 | 216 | 00216 | 0000366 | 026 | 225 |CUrva 90" registrode pressio, 210 435 0,13 0,16 148 172

joelho 90°




Quadro A2 — Dimensionamento dos Barriletes, colunas e ramais do Banheiro 1 pelo método C.M.Pr.
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Dimensionamento Barrilete e Colunas

Perda de Carga

hf
. L . registro hf
Trecho Dispositivos Y P |Q (L/s)| Q (md/s) Dn | Di Di(m) | A(m?) |V(m/s) L real Pegas especiais equivalente L virtal de hf Acumulado | Pressédo
(mm) | (mm) (m) (m) (m) £ | (mc.a)
presséo (m.c.a.)
(m)
3Lv,3BCA, 3Ch,
Barrilete | D-B |3DC, TJ, MLR, Pia,2 | 59 |[0,7287 [0,0007287| 40 | 352 | 0,0352 | 0,000973 | 0,75 107 Entrada de borda, curva 90° 3,50 457 0,00 0,10 0,20 2,40
Tq

Barrilete 3Lv,3BCA 3Ch Té de saida bi-lateral, curva

-Coluna | B-A' ' ' ' 24 |0,4648 [0,0004648( 40 | 35,2 | 0,0352 [ 0,000973 | 0,48 3,69 . ' 9,20 12,89 0,00 0,13 0,22 2,28
A 3DC 90°, registro de gaveta

- Té de saida bi-lateral, Registro

Coluna A|A'- A Lv, BCA, Ch,DC 08 |[0,2683 (0,0002683| 32 | 27,8 | 0,0278 | 0,000607 | 0,44 24 . 517 7,5668 0,00 0,09 031 5,09
de gaveta, reducdo
Dimensionamento Ramais de Distribuicdo Perda de Carga
Registro de gaveta, Té de
A"- Lv Lv 03 016 | 0000164 [ 25 | 21,6 | 0,0216 | 0,000366 [ 0,45 0,98 saida bi-leteral, curva 90°, 5,63 6,61 0,00 011 041 7,29
joelho 90°, reducéo

Registro de gaveta, Registro
Banho1| A"-X Ch, DC, BCA 05 | 021 | 0000212 | 25 | 216 | 00216 [0000366 | 058 | 228 | U€ Pressdo 2 Tede saida bi- 873 11,01 0,67 095 136 474

lateral, curva 90°, joelho 90°,

reducdo

X-Y DC, BCA 04 | 019 0000190 | 20 | 17 | 0017 0000227 | 084 | o053 | T¢ % b"r':;igb’oe'ho o, 370 423 0,00 027 163 6,17
Y-Z BCA 0,3 0,16 [ 0,000164 [ 20 17 | 0,017 |0,000227| 0,72 0,54 Curva 90°, joelho 90° 1,70 2,24 0,00 0,11 1,74 6,36




Quadro A3 — Dimensionamento dos Barriletes, colunas e ramais da cozinha e area de servico pelo méetodo C.M.Pr.

66

Dimensionamento Barrilete e Colunas Perda de Carga
hf
; L : registro hf
Trecho Dispositivos Y P |Q (L/s)| Q (m3s) bn | DI Di (m) | A(m?) | V(mis) L real Pecas especiais equivalente L virtual de hf Acumulado | Presséo
(mm) [ (mm) (m) (m) _ (m.c.a)
(m) pressé&o (m.c.a)
(m)
3Lv,3BCA,3Ch,
Barrilete | D-B |3DC, TJ, MLR, Pia,2 | 59 |0,7287 [0,0007287| 40 | 352 | 0,0352 |0,000973 | 0,75 1,07 Entrada de borda, curva 90° 3,50 457 0,00 0,10 0,10 240
Tq

Barrilete Té de saida bi-lateral, curva

-Coluna | B-C' TJ, MLR, Pia, 2 Tq 3,5 |0,5612 [0,0005612( 32 ([ 27,8 | 0,0278 | 0,000607 [ 0,92 7,21 45°, curva 90°, registro de 6,37 13,5768 0,00 0,56 0,66 184
C gaveta, reducao
Dimensionamento Barrilete e Colunas Perda de Carga

Registro de gaveta, 5 curva

C'-S TJ, MLR, Pia, 2 Tq 35 056 | 0,000561 | 25 | 21,6 | 0,0216 | 0,000366 | 1,53 25 90°, té de saida bi-lateral, 8,03 10,53 0,00 1,45 211 5,59
joelho 90° , redugdo

Cozinha - = -

2! ST MLR/Pia, 2 Tq 31 | 053 | 0000528 | 25 | 216 | 00216 | 0000366 | 144 | g |REUSUOde Gaveta, t de saida 490 5,80 0,00 072 283 457
e Area bi-lateral, joelho 90°
de 8 ida bi- j

servico | TV Pia, 2 Tq 21 | 043 | 000043 | 25 | 216 | 00216 [0000366 | 119 | ogs | T %R Z'O'ftera" Joeho 4,60 543 | 000 | 048 3,30 390
U-v 2Tq 14 0,35 | 0,000355 | 25 | 21,6 | 0,0216 | 0,000366 | 0,97 0,97 joelho 90° 1,50 247 0,00 0,15 3,46 3,69
V-w Tq 07 | 025 |o0000251 | 25 | 216 | 00216 |0000366 | 0ps | 123 | 1 sSaldabhiateral cunva 5,20 643 | 000 | 02 367 348

90°, joelho 90°




Quadro A4 — Dimensionamento dos Barriletes, colunas e ramais do Banheiro da suite 2 pelo método C.M.Pr.
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Dimensionamento Barrilete e Colunas Perda de Carga
hf
. L . registro hf
Trecho Dispositivos Y P |Q (L/s)| Q (md/s) Dn | Di Di(m) | A (m?) [V(m/s) L real Pecas especiais equivalente L virtual de nf Acumulado | Pressao
(mm) [(mm) (m) (m) . | (mca)
(m) press&o (m.c.a)
(m)
Barrilete R
~Coluna | E-F | Lv,BCA,ChDC | 08 | 027 |o0o00268 | 32 | 278 | 00278 |0000607 | 0a4 | gaa | EMRdade borda, curva 45" 340 1154 | 000 | 013 043 2,37
F curva 90°, registro de gaveta
Dimensionamento Barrilete e Colunas Perda de Carga
Registro de gaveta, curva de
F-0 | Lv,DC,BCA,Ch | 08 | 027 | 0000268 | 25 | 216 | 00216 [0000366| 073 | 077 | 90° té de saida bi-lateral 5,63 6,40 0,00 024 037 443
joelho 90°, reducdo
Banho | O-P DC, BCA, Ch 05 | 021 | 0000212 | 25 | 216 | 00216 | 0000366 | 058 | 0g7 | '€ %S 2'6'?”3" Joelho 460 547 0,00 0,14 051 439
suite 2 — — -
P-Q BCA, Ch 04 | 019 | 0000190 | 20 | 17 | 0017 |0000227| 084 | o0pa | TE 5"’;'23 t:;::z;z' Joelho 370 434 0,00 028 0.79 441
QR ch 01 | 009 |0000095| 20 | 17 | 0017 0000227 | 042 | 271 | Curvade 0’ Registrode 170 44 035 043 122 198
pressdo, joelho 90°




Quadro A5 — Dimensionamento dos Barriletes, colunas e ramais do Banheiro da suite 1 e 3 pelo método C.M.Po.

APENDICE C - Dimensionamento pelo método do Consumo Maximo Possivel
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Dimensionamento Barrilete e Colunas

Perda de Carga

. hf
dN gg tubos Dn Dn o L L |registro | hf
Trecho | Dispositivos | Q (L/s) | Q (md/s) emescnc;;n @ |estimado | adotado (mm) Di(m)| A(m? |V(m/s)|Lreal (m)| Pegas especiais equivalente |virtual de (mca) Acumulado | Presséo
mm mm m m £ T m.c.a.
capacidade (mm) | (mm) (m) (m) | presséo ( )
(m)
3Lv,3BCA,3 Entrada de borda
Barriete | D-B | Ch,3DC,TJ, | 275 | 000275 246 60 60 | 534 |00534|000223061 | 123 | 107 ’ 470 577 | 000 | 047 017 233
. curva 90°
MLR, Pia, 2 Tq
; Té de saida bi-lateral,
Barrilete - | o | SLV3BCAS 5y | o005 12 50 60 | 534 |00534| 0002240 | 067 | 369 | curva90°, registro de 10,10 1379 | 000 | 014 032 218
Coluna A Ch, 3DC
gaveta
Dimensionamento Ramais de Distribuicéo Perda de Carga
Registro de gaveta, 2
A | 2LN2BCAZ 00 ] 000100 8,00 40 50 s | oo | ooorsar | ogs | 1o7 [Cuvesded0n2Tede) o, 23| 00 | 03 062 418
Ch,2DC saida bi-lateral, joelho
90° reducdo
GH |M2 icézz M1 085 | 000085 7,00 40 40 | 352 |00352| 0000073 | 087 | 082 | Joelho90°, reducio 341 423 | 000 | o012 074 406
e | 2BCAZERZ a0 | g 00070 6,00 2 w0 | 32 [ooss2| ooooers | 072 | o7z | TCdesadabrkeral |0, 123 | o000 | 02 096 394
DC joelho 90°
13 |2BCA,2chDC| 060 | 000060 5,00 2 20 | 352 |ooss2| 0000973 | 0g2 | osp | T¢ U sadabilateral 1050 1102 | 000 | 017 113 377
Banho joelho 90°
sutele3| 3, | 2BcA2ch | 050 | 000050 400 32 2 | 278 |00258| 0000607 | 0g2 | o4z | ¢ U saidabilateral 6,77 719 | 000 | 024 137 383
joelho 90°, redugdo
KL | BCA2Ch | 035 | 000035 300 32 2 | 278 [oo2rs| 0000607 | 058 | o023 |76 ;i'ﬁ; tg(')?tera" 6,60 683 | 000 | 012 149 371
Té de saida bi-lateral,
L-M 2¢Ch 020 | 000020 2,00 25 32 | 278 |o00278| 0000607 | 033 28 | Registro de presso, 6,60 940 | 022 | 028 178 142
joelho 90°
Curva 90°, registro de
M-N Ch 010 | 000010 1,00 20 25 | 216 |00216| 0000366 | 027 | 225 press&o, joelho 223 448 | 015 | o018 195 125
90° reducdo




Quadro A6 — Dimensionamento dos Barriletes, colunas e ramais do Banheiro 1 pelo método C.M.Po.
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Dimensionamento Barrilete e Colunas

Perda de Carga

N de tubos de hf registro
20 coma Dn Dn Di L equivalente L de hf Acumulado
Trecho | Dispositivos | Q (L/s) | Q (m?/s) estimado | adotado Di(m)| A(@m) |V(m/s) [L real (m) Pecas especiais d virtual ~ |hf(m.c.a.) Presséo
mesma (mm) (m) presséo (mc.a.)
. (mm) (mm) (m)
capacidade (m)
3Lv. 3BCA 3 Entrada de borda, cunv
Barriete | D-B | Ch,3DC,TJ, | 275 | 0,00275 24,6 60 60 534 | 0,053 |0,0022396| 1,23 | 1,07 aca ego‘i a curva 4,70 5,77 0,00 017 0,17 2,33
MLR, Pia, 2 Tq
. Té de saida bi-lateral
Barrilete - Lv, 3BCA ’
armlete - | o [BLWSBCAS L 55 | 00018 12 50 60 | 534 |0053| 0002240 | 067 | 369 | curva90°, registro de 10,10 1379 | 0,00 0,14 0,32 2,18
Coluna A Ch, 3DC
gaveta
Lv BCA. Ch Té de saida bi-lateral,
Colina A | A - A oo | 050 | 00005 4 32 2 27,8 | 0,028 | 0,000607 | 0,82 24 Regjstro de gaveta, 5,17 75668 | 0,00 0,26 0,57 4,83
reducdo
Dimensionamento Ramais de Distribuicio Perda de Carga
Registro de gaveta, Té de
A" Lv Lv 0,15 |0,000150 1 20 25 21,6 | 0,022 | 0,000366 | 041 | 098 |saida bi-leteral, curva 90°, 5,63 6,61 0,00 0,09 0,66 7,04
joelho 90°,reducéo
Registro de gaveta,
Banho 1 | A™X | ChDC,BCA | 035 |0,000350 3 32 25 | 216 0022 | 0000366 | 096 | 208 [ReUSUOdepressiO 2T g4y 1101 | 182 | 249 315 295
de saida bi-lateral, curva
90°, joelho 90°,reducéo
X-Y | DC,BCA | 025 |0000250 2 25 20 17 0017 | 0000227 | 1,10 | o053 | Sa";%b'r':;elr;; ojoe'm 3,70 423 | 000 0,44 3,59 421
Y-Z BCA 0,15 |0,000150 1 20 20 17 |0017 | 0,000227 | 066 | 054 | Curva90° joelho 90° 1,70 2,24 0,00 0,10 3,69 441




Quadro A7 — Dimensionamento dos Barriletes, colunas e ramais da cozinha e area de servico pelo método C.M.Po.

70

Dimensionamento Barrilete e Colunas

Perda de Carga

N de tubos de hf registro
20coma bn bn Di L equivalente L de hf Acumulado
Trecho | Dispositivos | Q (L/s) | Q (m?/s) estimado | adotado Di(m)| A(@® | V(ms) |L real (m) Pecas especiais au virtual . |hf(mc.a.) um Presséo
mesma (mm) (m) pressao (m.c.a.)
. (mm) (mm) (m)
capacidade (m)
3Lv, 3BCA,3 Entrada de borda, curva
Barrilete | D-B | Ch,3DC, TJ, 2,75 {0,002750 24,6 60 60 53,4 | 0,053 (0,0022396 [ 1,23 1,07 90° ' 4,70 577 0,00 0,17 0,17 2,33
MLR, Pia, 2 Tq
Té de saida bi-lateral,
Barrikte - | g ¢ |TWMLRPRZ 1 55 10001250 12,6 50 50 44 {0044 | 0001521 | 082 | 701 | CUNRAST cunadl’, 1066 | 17.874| 000 | 034 0,51 1,99
Coluna C Tq registro de gaveta,
reducéo
Dimensionamento Ramais de Distribui¢do Perda de Carga
Registro de gaveta, 5
c-s |PMRPRZY o5 To002s0| 126 50 20 | 352 |0035| 0000073 | 128 | 25 |CUNVAS0%Edesadably g, 1991 | 000 | 1,09 161 6,09
Tq lateral, joelho 90°,
reducéo
Registro de gaveta, té de
Cozinhae | S-T MLR,Pia,2 Tq | 1,05 |0,001050 9,7 40 32 27,8 10,028 | 0,000607 | 1,73 0,9 saida bi-lateral, joelho 90° 7,17 8,07 0,00 1,00 2,61 4,79
Avrea de , reducéo
SV 1ty | Pa2Tg | 075 |0,000750 68 40 32 | 278 |0028 | 0000607 | 124 | o083 | ™ dejiagmt;;ftera" 6,60 743 | 000 | o051 312 4,08
U-v 2Tq 0,50 [0,000500 5,8 32 25 21,6 |0,022 | 0,000366 | 1,36 0,97 joelho 90°,redugéo 1,63 2,60 0,00 0,29 3,41 3,74
Té de saida bi-lateral,
V-W Tq 0,25 |0,000250 2,9 25 25 21,6 |0,022 | 0,000366 | 0,68 1,23 curva 90°, joelho 90°, 5,33 6,56 0,00 0,22 3,63 3,52

reducdo




Quadro A8 — Dimensionamento dos Barriletes, colunas e ramais do Banheiro da suite 2 pelo método C.M.Po.
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Dimensionamento Barrilete e Colunas

Perda de Carga

N de tubos de hf registro
20 coma Dn Dn Di L equivalente L de hf Acumulado
Trecho | Dispositivos | Q (L/s) | Q (m?fs) estimado | adotado Di(m)| A(m) |V(ms) [L real (m) Pecas especiais a virtual ~ |hf(m.c.a.) Presséo
mesma (mm) (m) pressédo (mc.a.)
. (mm) (mm) (m)
capacidade (m)
] Entrada de borda, curva
Barrilete - Lv, BCA, Ch, -
é;:;:lz E-F v DC 0,50 |0,000500 4 32 32 27,8 10,028 | 0,000607 | 0,82 8,14 45°, curva 90°, registro 3,40 11,54 0,00 0,39 0,39 2,11
de gaveta
Dimensionamento Ramais de Distribuigéo Perda de Carga

Lv. DC. BCA Registro de gaveta, curva

F'-O ' C’h ' 0,50 | 0,000500 4 32 32 27,8 10,028 | 0,000607 | 0,82 0,77 de 90°, té de saida bi- 7,70 8,47 0,00 0,29 0,68 4,12
lateral, joelho 90°
0-P | DC,BCA,Ch | 035 |0,000350 3 32 32 | 27,8 | 0,028 | 0000607 | 058 | o7 | T¢desaidabriateral 6,60 747 | 0,00 0,14 0,81 4,09
Banho joelho 90°
sute2 1 b g BCA, Ch 0,25 |0,000250 2 25 25 | 216 | 0022 | 0000366 | 068 | 064 | TCUesadabilateral, 473 537 | 0,00 018 0,99 421
joelho 90°, reducdo

Curva de 90°, Registro de

Q-R Ch 0,10 |0,000100 1 20 20 17 | 0,017 | 0,000227 | 0,44 2,71 presséo, joelho 90°, 0,52 3,23 0,39 0,46 1,45 1,75

reducéo
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APENDICE D — Método C.M.Pr. com vazdes maximas

Tabela Al — Principais parametros de dimensionamento do método C.M.Pr. com as vazdes
maximas para 0s banheiros abastecidos pela coluna A.

hf ~

Trecho Q(L/s) Acumulado V(m/s) Pressao

(m.c.a) (m.c.a))
Barrilete D-B 2,75 1,00 2,83 1,50
Barrilete - Coluna A B-A 1,50 1,97 1,54 0,53
Coluna A A -A" 0,50 2,23 0,82 3,17
A -G 1,00 3,59 1,65 1,21
G-H 0,85 3,83 1,40 0,97
H-I 0,70 4,28 1,15 0,62
. . I-J 0,60 4,61 0,99 0,29
Banheiro Suite 1 e 3 1K 0.50 485 0.82 0.35
K-L 0,35 5,15 0,96 0,05
L-M 0,20 5,91 0,55 -2,71
M-N 0,10 6,09 0,27 -2,89
A'-Lv 0,15 2,32 0,41 5,38
Banheiro 1 A"-X 0,35 4,80 0,96 1,30
X-Y 0,25 5,24 1,10 2,56
Y-Z 0,15 5,34 0,66 2,76

Tabela A2 — Principais parametros de dimensionamento do método C.M.Pr. com as vazdes
maximas para a cozinha e area de servico.

hf

Ramais de Distribuicdlo Trecho  Q(L/s) Acumulado  V(mfs)  ressd0
(m.ca)
(m.c.a)
Barrilete - Coluna C B-C' 1,25 3,28 2,06 -0,78
C'-S 1,25 9,16 3,41 -1,46
S-T 1,05 11,55 2,87 -4,15
Cozinha e Area de Servico  T-U 0,75 12,79 2,05 -5,59
u-v 0,5 13,07 1,36 -5,92

V-W 0,25 13,28 0,68 -6,13
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Tabela A3 — Principais pardmetros de dimensionamento do método C.M.Pr. com as vazdes
maximas para o banheiro da suite 2.

hf N
Ramais de Distribuicdo Trecho  Q (L/s) Acumulado V(m/s) Pressao
(m.c.a.)
(m.ca.)
Barrilete - Coluna F B-C 0,5 0,39 0,82 211
F-O 05 1,11 1,36 3,69
Banheiro Suite 2 o-p 0,35 1,44 0,96 3,46
P-Q 0,25 1,89 1,10 3,31

Q-R 0,1 2,37 0,44 0,83
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APENDICE E — Método C.M.Pr. com vazdes das hipdteses definidas

Tabela A4 — Comparacdo entre os principais parametros de dimensionamento do método
C.M.Pr. com as vazdes da hipotese 1.

Hipotese 1 Consumo Maximo Provavel
Ramais d~e Trecho h Pressao hf Presséo Porcentagem
Distribuicao Q(L/s) Acumulado Hipdtese Q (L/s) Acumulado C.M.Pr. de Variagédo
(m.ca.) 1 (m.ca.)
Barrilete D-B 1,01 0,17 2,33 0,729 0,1 2,4 3,03%
Barrilete - .

Coluna A B-A 0,73 0,45 2,05 0,465 0,22 2,28 10.17%
Coluna A A-A" 0,35 0,59 4,81 0,268 0,31 5,09 5,50%
A'-G 0,55 1,03 3,77 0,38 0,52 4,28 11,93%
G-H 0,51 1,13 3,67 0,34 0,57 4,23 13,27%
H-1 0,47 1,35 3,55 0,3 0,67 4,23 16,14%
Banheiro I-J 0,45 1,55 3,35 0,28 0,76 4,14 19,18%
Suite1e 3 J-K 0,43 1,74 3,46 0,27 0,84 4,36 20,61%
K-L 0,36 2,06 3,14 0,21 0,97 4,23 25,73%
L-M 0,20 2,82 0,38 0,13 1,32 1,88 79,87%
M-N 0,10 3,00 0,20 0,09 1,48 1,72 88,36%
A"-Lv 0,16 0,70 7,00 0,16 0,41 7,29 3,92%
Banheiro 1 A"-X 0,29 2,42 3,68 0,21 1,36 4,74 22,41%
X-Y 0,19 2,69 511 0,19 1,63 6,17 17,25%
Y-Z 0,16 2,81 5,29 0,16 1,74 6,36 16,76%

Tabela A5 — Comparacdo entre os principais parametros de dimensionamento do método
C.M.Pr. com as vazdes da hipotese 2.

Hipotese 2 Consumo Méaximo Provavel
Ramais de Trecho hf Pressio hf p . Porcentagem
Distribuicéo Q(L/s) Acumulado Hipétese Q (L/s) Acumulado . C>>29  de Variagdo
C.M.Pr.
(m.ca.) 2 (m.c.a.)
Barrilete - 5 1,10 2,12 038 0,561 0,660 1,840 79,55%
ColunaC
C'-S 1,10 6,86 0,84 0,56 2,11 5,59 84,99%
Cozinha e S-T 0,90 8,70 -1,30 0,53 2,83 457 128,47%
Area de T-U 0,60 9,55 -2,35 0,43 3,3 3,9 160,32%
Servico U-v 0,35 9,70 -2,55 0,35 3,46 3,69 169,23%

V-W 0,25 9,92 -2,77 0,25 3,67 3,48 179,63%




75

Tabela A6 — Comparagdo entre os principais parametros de dimensionamento do método

C.M.Pr. com as vaz0es da hipdtese 3.

Hipdtese 3 Consumo Maximo Provavel
F?a”?ais. d? Trecho h P_r e§sao h Pressao Porcent.agfm
Distribuicao Q (L/s) Acumulado Hipotese Q (L/s) Acumulado C.MPr de Variacdo
(m.ca.) 3 (m.ca.) e
%f)rlﬂ'ne;ec B-C' 0952 1,64 086 0561 0660 1840  5339%
C-S 0,952 5,30 2,40 0,56 2,11 5,59 56,99%
Cozinha e ST 0,905 7,14 0,26 0,53 2,83 4,57 94,22%
Area de T-U 0,605 7,99 -0,79 0,43 33 3,9 120,18%
Servico U-v 0,501 8,27 -1,12 0,35 3,46 3,69 130,23%
V-W 0,250 8,48 -1,33 0,25 3,67 3,48 138,22%




