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RESUMO
Utilizando do proprio relevo da regido para se beneficiar da gravidade, no inicio dos tempos o
homem desenvolveu canais por onde a agua escoava por gravidade e esse, era capaz de
abastecer as cidades, irrigar as plantagdes e gerar saneamento. Inicialmente Séculos antes da
invencdo das primeiras bombas e de tecnologias de captacdo de d4gua o homem utilizava do
declive e da pressao gerada pelo proprio trajeto da dgua para atender as suas necessidades. O
projeto em estudo traz o caso de uma edificagdo nos dias atuais que utiliza da mesma ideologia
de abastecimento por gravidade, utilizando do declive da regido. Foi realizada uma anélise
técnica de um projeto hidraulico utilizando apenas a gravidade para prover suas necessidades,
onde sera realizado todo o levantamento de calculo, estudo do projeto e uma verificagdo geral
da viabilidade do mesmo considerando se 0 mesmo se encontra apto a suprir as necessidades
exigidas pela norma regente. Serd realizado um estudo sobre a normativa que rege o campo de
abastecimento de agua fria e a aplicagdo da mesma as instalagdes prediais para o uso doméstico,
levando em consideragao todo o estudo aplicado sobre o abastecimento de gravidade e como a
mesma age sobre esse tema, uma comparagao do projeto realizado dentro da NBR5626/1998
com a normativa atual, NBR5626/2020, no intuito de expor as vantagens que a norma atual
apresenta sobre a antiga e se a mesma traz vantagens significativas quando relacionada aos

projetos seja tais vantagens; de calculo de mao de obra ou econdmica.
PALAVRAS-CHAVE:

Abastecimento por gravidade. Distribui¢dao de agua. NBR5626/1998. NBR5626/2020.
Resort. Perda de Carga.



ABSTRACT

Using the region's own relief to benefit from gravity, without the beginning of man's times,
developed channels through which water drained by gravity, and this was capable of supplying
like cities, irrigating like plantations and generating sanitation. Initially Centuries before the
invention of the first pumps and water capture technologies, man used the slope and the pressure
generated by the water path itself to meet his needs. The project under study brings the case of
a building nowadays that uses the same gravity supply ideology, using the region's decline. A
technical analysis of a hydraulic project was carried out using only one gravity to meet its needs,
where the entire calculation survey, study of the project and a general verification of its
feasibility will be carried out considering whether it is able to meet the required needs by the
governing norm. A study will be carried out on the regulations governing the field of cold water
supply and its application to building installations for domestic use, taking into account all the
specialized study on cold water supply and how the same age on this topic , a comparison of
the project carried out within the NBR5626 / 1998 with the current regulation, NBR5626 / 2020,
not intending to expose the advantages that a current standard has over the old one and if it
brings important advantages when related to projects such as advantages; calculation of labor

or economic.
KEY WORDS:

Supply by gravity. Water distribution. NBR5626/1998. NBR5626/2020. Resort. Cargo loss.
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1 INTRODUCAO

Desde a antiguidade, pode ser observando a proximidade de localizagdo das civilizagdes
humanas com as margens de rios, lagos e fontes de agua, pois, o fato de que a 4gua ¢ um dos
recursos essenciais para a vida ¢ indiscutivel. Atualmente o planeta dispde de aproximadamente
71% da superficie terrestre coberta por dgua, totalizando cerca de 1,4 bilhdo de km?, destes 97,5%
representam agua salgada e apenas 2,5% doce, sendo eles 99,6% indisponiveis para o consumo
humano. A agua doce disponivel na superficie da Terra para o consumo representa, portanto,
apenas 0,4%, encontrada em lagos, zonas imidas e rios (CLARKE E KING, 2005). Visto a
necessidade do homem pelo acesso de dgua potavel, a humanidade vem desenvolvendo métodos
para abastecimento e distribuicao. O sistema de abastecimento de agua (SAA) pode ser entendido
por um conjunto de obras e instalacdes que englobam a captagdo, adugdo, tratamento em
conformidade com os padrdes de potabilidade, distribuicdo de agua que busca atender uma
determinada populacdo, beneficiando os individuos que compdem aquela regido.

As primeiras fontes historicas de canalizacao de agua e saneamento basico provem da
antiga Babilonia e da grande Roma Antiga, que por volta de 320 a.C ja possuiam redes de captagao
de 4gua e aquedutos como é o caso do aqueduto de Aqua Apia. Foi durante esse periodo no qual
o homem comegou a desenvolver técnicas de para irrigagdo das lavouras, onde surgiram as
primeiras constru¢des de diques e a canalizacdo da agua tanto superficial quanto subterranea. No
intuito de prevenir doengas e de abastecer a populacao, grandes cidades como Roma, Grécia e a
antiga Suméria, desenvolveram redes de aquedutos em seus territorios, utilizando inicialmente do
método de abastecimento por gravidade, que continua a ser um dos métodos mais utilizados até os
dias presentes. Esses impérios dominaram o inicio do abastecimento de d4gua da humanidade. O
antigo Egito também utilizou do controle da 4gua do rio Nilo com a constru¢ao de diques e
desenvolveu as primeiras tubulacdes de cobre para abastecimento do palacio do Farad Kedps.

Quando se fala em sistemas de distribui¢do hidraulica, um ponto importante a ser decidido
¢ a forma como o sistema vai ser abastecido. Essa decisdo vai se refletir no funcionamento e até
mesmo na economia financeira e energética gerada pelo projeto. Nesses tipos de sistemas de
distribuicao encontram-se as distribui¢cdes por gravidade e por bombeamento podendo ser tanto
um sistema de distribuicao direto, indireto ou ainda um sistema misto. Nos sistemas de distribuicao
direto se da diretamente da rede publica, ndo ha a presenca de reservatérios superiores. Esse tipo
de sistema possui um baixo custo de instalagdo, além disso, ndo héa necessidade de um espaco

reservado no projeto arquitetonico para localizar uma caixa d’agua. Apesar da economia gerada
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pelo sistema de distribuicdo direto, ¢ necessario que haja garantia de regularidade no atendimento
de pressdo e vazao por parte da rede publica de abastecimento, o que, na realidade brasileira, ¢ um
pré-requisito dificil a ser atendido. Além de ficar dependente do abastecimento irregular da rede
publica, as tubulagdes ainda podem sofrer de fadiga pela variagdo de pressdo gerada pela
irregularidade no servigo.

J& no sistema indireto, o abastecimento ¢ feito por intermédio de um reservatorio
eliminando a necessidade de regularidade da rede publica. O sistema indireto acaba dividindo-se
em trés possibilidades que sao elas: O sistema indireto sem bombeamento, que ocorre quando
ha pressdo suficiente na rede ¢ adotado a alimenta¢do por um reservatério superior. Dessa forma
os pontos de consumo sdo atendidos por gravidade. A grande vantagem desse sistema € que a dgua
do reservatério superior mesmo que haja interrupcdo do fornecimento da rede publica,
sendo ideal para edificios de até trés pavimentos. Encontramos também o sistema indireto com
bombeamento, que ocorre quando o edificio a ser abastecido possui mais de 3 pavimentos (9
metros) ou quando o volume necessario de reserva torna inviavel utilizar apenas o reservatorio
superior, devido a sobrecarga da estrutura. Nesse caso ¢ adotado um reservatério inferior de onde
a agua ¢ bombeada para um reservatorio superior que por sua vez abastece os pontos de uso da
residéncia por gravidade. Uma vantagem adicional desse tipo de sistema ¢ o alivio da sobrecarga
na estrutura uma vez que parte do volume reservado fica no nivel do solo. E por fim possuimos
também o sistema hidropneumadtico, consiste na ado¢do de um equipamento de pressurizagdo de
agua a partir de um reservatorio inferior, abastecido pela rede publica. Esse sistema ¢ adotado
quando ndo convém construir um reservatorio superior € nao se deseja ficar a mercé da
irregularidade do abastecimento da rede publica. Esse sistema infelizmente possui um custo
elevado e necessita uma manutencdo constante. Além de possuir inoperabilidade em caso de
interrupcao do fornecimento de energia. A pressurizacdo ¢ realizada com tanque de pressao
contendo ar e agua e pode ser realizada sem o bombeamento onde ¢ composto por alimentador
predial, tanque de pressdo e rede de distribui¢do. Com bombeamento onde acrescenta-se uma
estacdo elevatdria a configuragdo anterior. E o proprio hidropneumatico onde ¢ acrescido um
reservatorio inferior a configuragdo com bombeamento. Neste caso, o consumo reduz o nivel
d'agua no reservatorio € a pressao no tanque atinge um valor minimo. Neste momento, um
pressostato ativa a estacdo elevatoria, elevando-se o nivel d'dgua e, consequentemente a pressao
no tanque.

Em comparagdo aos sistemas que utilizam bombeamento, as redes de distribuicao de agua
mostram-se vantajosas quanto ao custo de instalagdo, por ndo precisarem de bombas ou de

eletricidade para funcionar, o custo beneficio também ¢ visivel por apresentar uma maior area util
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disponivel, além de possuirem uma manuten¢do mais simples em caso de algum problema futuro
que venha a ocorrer no sistema.

Dentre as inumeras etapas do processo construtivo se encontra a area de Instalagdes
Hidraulicas de agua Fria antes regida pela NBR 5626/1998 e que tem como objetivo estabelecer
exigéncias ou recomendacdes relacionadas a execucdo, projeto e manutengdes das instalagoes
prediais de dgua fria trazendo padronizagao e seguranca, no entanto a norma em especifico passou
recentemente por uma revisao surgindo assim a NBR 5626/2020 nova norma para instalagdes de
agua fria.

Segundo a organiza¢ao mundial da satide (OMS) o conceito mais amplo de saneamento,
entendido como o controle de todos os fatores do meio fisico do homem que exercem efeitos
deletérios sobre seu bem-estar fisico mental ou social. (HELLER, 2006, p.29).

Nesse sentido, torna-se evidente, portanto, a importancia do abastecimento e distribui¢dao
de agua potavel. Diante disso, as obras de engenharia se dispdem para assegurar um sistema de

abastecimento adequado visando suprir as necessidades basicas da populagdo.
1.1 JUSTIFICATIVA

Discutir sobre o sistema de abastecimento de dgua por gravidade no empreendimento
TAUA Resorts e Convention Alexania, justificando-se pela causa das novas tecnologias
empregadas a questao do dimensionamento do sistema de abastecimento, levando em consideragao
os baixos impactos ambientais, reducao de custos empregados aos sistemas de bombeamento de
agua e vantagens do sistema para promog¢ao de novas tecnologias. Assim, € possivel notar que o
sistema de abastecimento de agua por gravidade pode impactar direta ou indiretamente as
mecanismo de projetos a fim de que tragam beneficios a empresas, que por sua vez buscam
otimizagdo e melhoria em seus custos, através do desenvolvimento de novas tecnologias e suas
vantagens. Para tanto, ¢ preciso reconhecer e avaliar o seu impacto em cada contexto e a
possibilidade de sua utilizacao para a otimizacao de sistemas de abastecimento e compararmos a
obra regida pela antiga ABNT NBR 5626/1998 com a nova norma, demonstrando as vantagens ou

desvantagens que a nova norma pode acarretar para as futuras edificagoes.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

A pesquisa teve como objetivo geral analisar os calculos de vazao e perda de carga que
determinam os valores necessarios para o dimensionamento do sistema de abastecimento de um
edificio de grande porte e determinar os elementos necessarios para o desenvolvimento de um
sistema de abastecimento de agua comparando a as aplica¢des do edificio construido na antiga
ABNT NBR5626/1998, com o que deveria ser modificado utilizando a nova norma ABNT
NBR5626/2020.

1.2.2 Objetivos especificos

* Realizar um estudo de viabilidade técnica com o intuito de analisar o reservatorio superior
da edificagao;

* Analisar os impactos do sistema de abastecimento de adgua;

* Apresentar os diversos tipos de sistema de abastecimento;

* Estudar as mudancas, realizando um comparativo entre as NBRs 5626/2020 e NBRs
5626/1998.

* Mostrar as aplicagdes dessas mudangas nos projetos atuais;

* Realizar o dimensionamento de um edificio comparando os métodos estudados,

apresentando assim as conclusdes, vantagens e desvantagens que nova NBR trouxe.
1.3 METODOLOGIA

O presente estudo consiste em pesquisa aplicada de carater exploratério e descritivo, que
visa apresentar o sistema de abastecimento de dgua por gravidade em estudo o resort TAUA
Resorts e Convention Alexdnia. Nesse sentido, os resultados serdo apresentados de forma
quantitativa, a partir da coleta de informacdes de fontes primaria e secundarias, incluindo revisao
de literatura com base em livros produgdes académicas e conteudos publicados por especialistas,
além de um estudo de caso, para coleta de dados primarios sobre o objeto de estudo, uma empresa
no segmento de hotelaria de alto padrao, situada no interior de Goids entre duas grandes capitais,
Brasilia e Goiania.

Sera realizada uma revisao bibliografica sobre o tema proposto, em seguida um estudo
de caso referente ao projeto de agua fria de uma edificacdo com abastecimento por gravidade
demonstrando a viabilidade técnica e econdomica do sistema. Apresentado tambem um

levantamento bibliografico sobre as principais mudangas da NBR 5626/2020 e seu impacto no
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dimensionamento, utilizando o estudo de caso no resort com o intuito de comparar e destacar as
possiveis mudangas ocorridas com a nova norma e seus impactos técnicos € econdmicos no projeto

de agua fria no que diz respeito a reservatorio e calculo de vazao.
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta a introdu¢do do tema proposto destacando a importancia para a
sociedade e o meio ambiente.

O capitulo 2 realiza um levantamento bibliografico destacando os principais estudos
sobre o tema.

O capitulo 3 apresenta o projeto adotado no estudo de caso e suas caracteristicas de
dimensionamento destacando os pontos principais na execucao do projeto por gravidade.

O capitulo 4 apresenta as novas mudancas aplicadas na nova NBR 2656/2020, realizando
uma analise de viabilidade técnica e econdmica

Por fim o capitulo 5 apresenta as principais conclusdes sobre o tema proposto.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A AGUA, SUA EVOLUCAO E SEUS CAMINHOS ENTRE OS POVOS

A agua tem importancia fundamental para a preservacao da vida no planeta, logo tratar
dos fundamentos da agua ¢ falar sobre a sobrevivéncia da humanidade e preservacdo da
biodiversidade. “Nosso planeta ndo teria se transformado em ambiente apropriado para a vida sem
a agua. Desde a sua origem, os elementos hidrogénio e oxigénio se combinaram para dar origem

ao elemento-chave da existéncia da vida.” (BACCI, et.al. 2008. p.2).

Ao longo de anos a humanidade cresceu e se desenvolveu a partir desse bem natural tao
essencial e valioso que € a 4gua, que, em excepcionais circunstancias, deu possibilidade as espécies
de evoluirem e habitarem o planeta terra. Contudo no decorrer do tempo houveram mudangas no
comportamento do homem que por consequéncia mudaram a sua relagdo com a agua.

Presente em todas as culturas desde as mais antigas permeando em meio ao tempo a agua
carrega consigo simbologias e tradigdes, que atravessam de geragdes em geragdes. Por
consequéncia de mitos e religides, estas representacdes sobre a dgua eram e continuam sendo
relacionadas com a origem da vida. (CHEVALIER; GHEERBRANT, 1988).

Para Bachelard, (1998, p.30):

“A agua, esse liquido universal submetido as leis do inconsciente, sugere um liquido
organico. A agua extraordindria, a agua que surpreende o viajante, as aventuras que
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querem geograficas. Se ela ¢ matéria fundamental para o inconsciente, entdo deve
comandar a terra. E o sangue da Terra. A vida da Terra. E a 4gua que vai arrastar toda a
paisagem para o seu proprio destino. Em particular, uma determinada agua, um
determinado vale (...) A inquietagdo mais cedo ou mais tarde, deve surpreender-nos no
vale. O vale acumula as aguas e as preocupagdes, uma agua subterranea o escava € o
trabalha.”.

As antigas civilizagdes, se instalavam em torno de bacias hidrograficas e costas
maritimas, por consequéncia de experiencias trazidas dentre geragdes. Ja naquela época sabia-se
que a agua ¢ um dos elementos vitais para a vida, onde, foi objeto de culto e temor, surgindo assim
mitos e simbolos para explicar tal forca da natureza.

A 4gua sempre foi objeto de desejo para os povos antigos, como um alvo a ser atingido,
sendo assim no decorrer do tempo os mesmos adquiriram técnicas de captacao e distribuicao da
agua através de canalizagdes, barragens, diques entre outros em vista o abastecimento de seus
povos. Decrosse (1990) considera tais feitos de provimento de dgua fundadores das técnicas
hidraulicas para civilizagdes da Antiguidade.

Os primeiros relatos de construgdes de pogos, barragens, reservatorios que se tém relatos
foram no antigo Egito, em que os povos ja utilizavam sistemas de canais para tragar o caminho em
que agua iria percorrer, até as civilizagoes, (Figura 01) Os povos sumérios (5.000-4.000 a.C.)
relacionavam a agua as divindades que cultuavam, tendo construido neste periodo, galerias,
cisternas, reservatorios, tineis, pogos e aquedutos entre outras obras. J4 os povos mesopotamios
utilizavam sistemas de canais de irriga¢do ligados em bacias, onde, a dgua fluia por gravidade até

as suas plantagoes. (4.000 a.C.). (ROCHA, 1997 Apup RESENDE; HELLER, 2002).

figura 1 - reconstituicdo livre do sitio de Hierakonpolis Egito
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Fonte: adaptado, citado por Doberstein (2010. p. 11.)

Em 2.000 a.C. a preocupagao com a poluicao dos recursos hidricos, onde a chamada
“agua impropria”, seria a principal transmissora de doengas, levou os egipcios a buscar solugdes
para o tratamento da agua que consumiam, utilizando assim sulfato de aluminio para tratamento e
clarificagdo da dgua, iniciando um processo de cuidados com a agua, podendo ser encontrada em
sanscrito sobre os cuidados que se precisavam manter com a agua de consumo, assim como fervura
ao fogo, armazenamento em vasos de cobre, exposicao ao sol e filtracao por intermédio de carvao,
ou de areia e cascalho grosso. (AZEVEDO NETTO, 1984 ApuD RESENDE; HELLER, 2002).

Platao (427-347 a.C.) julgava que a 4gua era a coisa mais necessaria a manutengdo das
plantagdes e que havia a necessidade de regularizar o uso da agua penalizar aqueles que a
causassem algum danos, ja que os outros elementos, tais como, vento, sol, ndo estavam sujeitos as
destrui¢des pela agdo do homem sendo que tais danos poderiam, eventualmente, acontecer a agua,
necessitando que a lei intervisse a sua protec¢ao. (SILVA, 1998).

A arquitetura romana (século V A.C.) contribuiu com importantes técnicas de sistema de
transporte e abastecimento de agua, por meio técnicas de canalizagdes, aquedutos (Fig.3) e
tubulagdes subterraneas, estas, instruidas pelos etruscos. RESENDE E HELLER (2002) afirmam que:

Os romanos foram grandes engenheiros, que uniram seus conhecimento e talento para as
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construcdes, realizando grandes sistemas de fornecimento de dgua, além de outras instala¢des

sanitarias, revelando nas suas obras a grande preocupacdo do Estado com as demandas coletivas.

figura 2 - Aquedutos Roma antiga

Cémaras de inspegdo

Entrada

Aqueduto arcado Tanque de distribuicdo
AL - cidade

Fonte: pagina Histéria Roma Antiga. Disponivel em: <www.historiaromaantiga/arquitetura-

romana/aquedutos>.Acesso em: 06 de junho de 2021

Um exemplo de um grandioso simbolo da arquitetura Romana foram os aquedutos, em
que, o intuito de sua construcdo seria pela necessidade de levar dgua para as cidades e vilarejos
mais afastados dos rios. Utilizava-se a gravidade para o escoamento da 4gua através da inclinagao
para dentro de canais constituidos de pedra, tijolo e concreto.

Enterrados, a maioria dos canais seguiam os contornos do terreno local, e em partes de
planicies, os canais passavam por pontes se ndo fosse possivel seu contetido era alimentado por
canos de alta pressdo feitos em sua grande parte de pedra até mesmo chumbo e desviados
transversalmente.

Um dos principais aquedutos de Roma foi o Aqueduto fabricado por Caio Plaucio Venox
(Fig.2.1.3) em 312 a.C. que buscava agua dos mananciais iniciava em Roma na Porta Maior indo

ao C¢élio e Aventino e acabava proximo ao Forum Boario.
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figura 3 - Aquedutos Roma antiga

Fonte: pagina Histéria Roma Antiga. Disponivel em: <www.historiaromaantiga/arquitetura-
romana/aquedutos>.Acesso em: 06 de junho de 2021

Entre 27 a.C. e 15 d.C. o entdo imperador de Roma Augusto, desenvolveu um sistema de
administragdo da saude publica, originando assim a cAmara de Agua, para encarregar-se dos
assuntos referentes ao provimento e abastecimento de agua, no qual algumas pessoas eram
incumbidas de realizar uma inspe¢do sanitaria e fiscalizacdo da limpeza de locais publicos.
(ROSEN, 1994).

Com o desenvolvimento do comércio pequenos povoados foram constituidos nas
extremidades de rios, no qual eram rotas de navegagao comerciais, utilizando também como meio
de transporte e obtencao de agua (ROSEN, 1994). Todavia a populacdo vivia em aglomeragdes,
mantendo habitos raros de higiene pessoal, sendo assim o ininterrupto aparecimento de
enfermidades, que, por consequéncia de tradi¢des, tentavam debelar com magias e peniténcias.
(RESENDE; HELLER, 2002).

Apesar disso, o Estado mantinha-se inexistente nas intervengdes a respeito de
saneamento, e o crescimento de epidemias foi se modificando conforme as transformagdes na vida
da populagdo, onde o mesmo exercia apenas a funcdo de inspe¢do, juntamente aos fiscais
(RESENDE; HELLER, 2002). Ao longo de anos foram adquiridos conhecimentos a respeito de
saneamento, para que se resolvesse os problemas que foram se acumulando, assim como a

quarentena, que foi criada com o objetivo de impedir a propagacao de virus e o crescimento de
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doengas. Da mesma forma foram instituidas medidas de regulamentacdo ambiental visando a
preservagao dos recursos hidricos (POMPEU APUD SILVA, 1998).

O capitalismo surgiu por volta do século XII, trazendo consigo o desejo de riquezas e
poder, ocasionando também trocas monetarias e preocupagao com o lucro, desta forma, renasce o
comércio com base em grandes navegagdes em trocas maritimas, por consequéncia disso ampliou
o descobrimento de novas rotas e a obten¢ao de novos continentes (RESENDE; HELLER, 2002).
Com um insacidvel desejo de riquezas por parte dos soberanos, foram desenvolvidos novos
conhecimentos, impulsionando assim a criagdo de escolas, desenvolvimento de tecnologias e das
ciéncias naturais. (RESENDE; HELLER, 2002). Tendo acesso as particularidades da construgdo e
manuten¢do de sistemas de abastecimento em 1425, as relacdes entre saide e saneamento
fortaleceram-se no periodo do Renascimento. (SILVA, 1998).

Caracterizada pelas transformagdes técnicas, comerciais e agricolas a Revolugao
Industrial, teve seu start inicial na Inglaterra no século XVIII (1760-1850), em meio a agitacao foi
instituida em Londres a companhia New River, foi a primeira no segmento privado de
abastecimento, em que se atentava com a qualidade da dgua, pois, como ndo havia tratamento,
provocava constantes propagagdes de diversas doencas provenientes da dgua (RESENDE;
HELLER, 2002).

Com exposicdo em seu relatorio “The Sanitary Conditions of the Labouring Population
of Great Britain”, o advogado Edwin Chadwick, discorre sobre as condi¢des sanitarias da
populagdo trabalhadora da Gra-Bretanha, onde saiu em defesa dos mesmos, empenhando-se na
criacdo de um o6rgdo administrativo de satde publica, logo, foi instaurado o Conselho Geral de
Saude, cujas atribuicdes eram fiscalizar os servigos de abastecimento de dgua e esgotamento e
averiguar as condigdes sanitdrias do distrito, (RESENDE; HELLER, 2002). Ademais,
influenciados pela Inglaterra, alguns paises deram inicio as reformas sanitarias, como Alemanha,
Estados unidos e Franga. (SILVA, 1998).

Foi realizada em paris, a primeira conferéncia de satde, em 1851, vide (Fig.4), no qual se
expos as medidas que seriam de extrema necessidade para o controle da colera e febre amarela,
doencas em questdo que estavam em evidéncia no pais, sendo assinada em 1892. Também em
paris foi formada a Liga da Organizacao de Higiene das Nagdes e legitimada por vinte e seis paises
e no dia 7 de abril de 1948 foi fundada a OMS (Organizagdo Mundial de Saude). (OPAS/OMS,
1988).

Com o objetivo de melhorar as condigdes para trabalhadores e trabalhadoras ao redor do
mundo e tudo o que isso envolve, além de prevenir situacdes insalubres no local de trabalho, na

busca de um aprimoramento constante em questdes de nutri¢do, moradia, saneamento e recreacao.
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Com participacdo direta atuou decisivamente para erradicar ou diminuir dramaticamente a

incidéncia de doengas como maldria, variola e sarampo, além de estabelecer estratégias globais

contra o HIV/AIDS.

figura 4 - A conferéncia de Paris

Fonte: pagina jornal correio do povo.

Disponivel em: < www.correiodopovo.com.br/tratado-de-versailles >. Acesso em: 06 de junho de 2021

O enfrentamento de doencas infecciosas afeta a maioria dos paises, em grande parte
aqueles subdesenvolvidos tecnologicamente e economicamente, por ndo ter muitas vezes 0 acesso
a agua tratada, fazendo com que o padrao geral de vida seja abaixo de um nivel minimo aceitavel.
Muitos problemas de saude se resolvem na teoria, e esse conhecimento aguarda aplicagdo na
pratica. Ainda hd muito a se executar na area de saneamento basico e controle de doengas. Contudo
houve um crescimento quanto a consciéncia em relagdo ao problema da poluicdo atmosférica
semelhante a preocupagdo com a poluicao da agua, sendo ela uma preocupagao mais antiga

(ROSEN, 1994).
3 HISTORIA DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA NO BRASIL

Antes da chegada dos navegadores portugueses, o Brasil era habitado apenas pelos povos
indigenas, que vivam em aldeias em meio a floresta, onde os mesmos, deslocava-se em busca de
alimento e agua para a propria sobrevivéncia e de sua familia. Os indios ndo dispunham de
instrugdes técnicas a respeito de saneamento bésico, apesar disso, possuiam habitos salutares, pois
utilizavam agua pura, e detinham conhecimento a respeito de ervas medicinais, ¢ também
destinavam locais especificos para as necessidades fisiologicas e a disposi¢ao do lixo. (RESENDE;

HELLER, 2002).
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Quando os europeus se aproximaram do pais para colonizi-lo, trouxeram intmeras
doengas, que traziam consigo desde o continente do qual partiram. Os indios além de serem
coagidos ao trabalho, apds a domina¢do nao detinham de uma boa higiene, por conta da longa
jornada de trabalho, fazendo com que se precipitasse um processo progressivo de dominagao e
exterminio. (RESENDE; HELLER, 2002).

O pais até o final do século XIX se caracterizava por uma sociedade predominantemente
agricola, onde, o café tratava se do principal produto, embora houvesse uma industrializacao
manufatureira inexperiente. Logo, se configuraram transformag¢des no cenario politico-econémico
na sociedade, nas institui¢des e nas cidades, que, eram beneficidrias do bom desenvolvimento
econdmico se se instaurava no pais. Por outro lado, os cuidados com abastecimento de adgua e
esgotos estavam sob o encargo do Estado, mas a infraestrutura era de incumbéncia das empresas
estrangeiras. (SILVA, 1998)

Por volta de 1808 a familia imperial chega ao brasil (Fig.05), trazendo consigo um enorme
impacto no desenvolvimento da cidade, por consequéncia do nimero de habitantes que vieram
subsequentes. Uma das providéncias primordiais do governo imperial com relagdo ao saneamento
basico ocorreu, conforme RODRIGUES E ALVES (1977), com a criacao do cargo de ‘provedor-
mor de satde da Corte e do Estado do Brasil’, onde, foi estabelecido um servigo de ‘inspecao
sanitaria’.

figura 5 - A chegada da familia imperial no Brasil

Fonte: pagina Senado Noticias

Disponivel em: < www.senado.leg.br/noticias/bicentenario-da-chegada-da-familia-real-portuguesa>.

Acesso em: 06 de junho de 2021

Destaca-se que a influéncia institucional no pais, se formou de maneira descontinua e

atrelada aos interesses especificos individuais, ou de setores influentes. somente apds a instalacao
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dos problemas as medidas necessarias eram tomadas, sendo assim, quando a situagdo ja se fazia

cadtica, atingindo aos grupos privilegiados, como no caso das epidemias.

“Na base da politica de saneamento, implementada pelos representantes da facgdo
oligarquica hegemonica, residia o interesse em proporcionar as zonas produtoras de café
uma oferta abundante de forga de trabalho, pela subvengdo a imigragdo estrangeira.
[...Com] a aglomerag@o na cidade, os surtos epidémicos, em particular da febre amarela,
passaram a ocorrer a intervalos cada vez menores [...] dando ao Rio de Janeiro a fama de
uma das cidades mais pestilentas do mundo. Além de colocar em risco a sobrevivéncia
das proprias classes dominantes, as epidemias ocasionavam sérios embaragos as relagdes
comerciais com outros paises [...]” (p.294).

Tecnicamente as medidas tomadas na época se deram pela constru¢do de rede de
abastecimento de dgua e esgotos, a fim de que se extinguisse os surtos epidémicos. Sendo assim

acrescenta. BENCHIMOL (1992):

“Teve inicio no Rio de Janeiro a comercializagdo da dgua, que deixou de ser um bem
natural para se transformar em mercadoria, revestida de um valor de troca. O capital - e
com ele, uma nova base tecnoldgica - penetraram na esfera de uma necessidade vital,
potencializada pelo crescimento da populacdo e pelo conjunto de transformacgdes
socioecondmicas que revolviam a estrutura urbana da cidade” (p.67).

A comercializacao do servigo persistiria ao lado da chamada “economia natural da dgua”
que atendia a setores privilegiados da populagdo, utilizando-se barris e depois e latas d’agua,
substituindo a mao de obra de escravos a servico dos senhores, mas “proletarios escravos de suas

proprias necessidades” (Fig.06). BENCHIMOL (1992, p.67).

figura 6 - proletarios escravos de suas proprias necessidades

Fonte: pagina palhocense,

Disponivel em: <www.palhocense.com.br/asamaedeantigamente>.

Acesso em: 06 de junho de 2021)

As etapas do desenvolvimento de acdes relacionadas a dgua no Brasil, foram associadas
aos ciclos macroecondmicos, no qual se desenvolveram norteados a partir das politicas setoriais

implementadas por diferentes 6érgaos integrantes do aparelho estatal.
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Segundo BECKER & EGLER (1993) a histéria Latino-Americana tem como

desenvolvimento um certo “capitalismo” tardio, explicam que sua origem:

“estd no antigo sistema colonial, [que] cresceu como economia mercantil nacional e
generalizagdo posterior de relagdes de trabalho assalariadas no setor agrario-exportador
[e] foi desacompanhada de forcas produtivas especificas do capitalismo, s6 consolidadas
mais tarde, com a industrializacdo. Esta, por sua vez, teve duas restricdes basicas.
Primeiro, dependia diretamente do setor exportador para a sua acumulagdo e, segundo a
América Latina ingressa no mercado mundial no momento em que esse ja era dominado
por grandes empresas” (p.31).

4 ABASTECIMENTO DE AGUA E SAUDE

Para que seja realizado todo o trabalho de captagdo e distribui¢do de agua ¢ necessario
que antes seja realizado um estudo, elaboragdo e analise de projeto, definir os melhores métodos
a serem utilizados em determinada regido visando atingir o maior nimero de habitantes possivel e
reduzir de modo significativo os gastos ou perdas que a rede pode vir a sofrer, visto isso, a
engenharia deve estar presente em todos os momentos do desenvolvimento da rede garantindo
maior efetividade da mesma. (HELLER, 20006).

Ao se tratar de qualquer obra de grande porte, deve-se levar em consideracao todos os
impactos que a mesma pode gerar para regido, ao represar um rio de uma determinada localidade
deve considerar todo impacto que tal atitude pode gerar nas espécies que dependem diretamente
do mesmo na regido, desde impactos na reproducdo de determinadas espécies de animais,
impactando diretamente e indiretamente em espécies da fauna e flora. (CARVALHO, 2012).

Contudo quando elaborado e projetado de forma coerente, aplicando as areas de
conhecimento da engenharia, biologia e ademais, o projeto de abastecimento tende a trazer
beneficios para a regido. O investimento em saneamento basico pode reduzir o niimero de
enchentes de determinadas regides além de ajudar no combate do aquecimento global, reduzindo
a emissao de gases poluentes na atmosfera, além disso ajuda na prevencao de doengas.

De acordo com o Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia (Unicef) e a Organizacao
Mundial da Satde (OMS), quase 1,5 milhdo de criancas de menos de cinco anos morrem a
cada ano de diarreia, segunda causa de mortalidade infantil depois da pneumonia. (BRASIL,
1994).

Assim, visto os impactos que a falta de saneamento pode gerar, cabe aos responsaveis
buscar maneiras de minimiza-los, levando em consideracdo as necessidades basicas de uma

populacdo, garantindo assim, ndo s6 achegada de agua, mas o cuidado com a saude de todos.
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Nesse contexto cabe aos SDA (sistemas de distribui¢do de dgua), serem capazes de
fornecer agua para as populacdes com qualidade, regularidade e garantir o bom funcionamento da
rede sem perdas € ndo impactar na vida de outros usuarios dos mananciais pensando em futuras
geragdes, para garantir condi¢des adequadas de abastecimento e saneamento e essencial uma
abordagem da engenharia, visto que as instalagdes devem ser planejadas, projetadas,
implementadas, operadas e mantidas, para tanto € necessario que “sejam aplicados conhecimentos
cientificos e empiricos e habilitagdes especificas a criagdo de estruturas, dispositivos € processos
que convertam recursos naturais em formas adequadas ao atendimento das necessidades humanas.

” (FERREIRA,1975 p.64).
4.1 OFERTA E DEMANDA DE RECURSOS HiDRICOS
Segundo HELLER (2006 P.42).

“Como ¢ sabido os recursos constituem um bem natural, renovavel, cujo volume total no
globo terrestre ¢ relativamente longo dos tempos, contudo como distribuigdo variavel no
tempo e no espago, entre os diversos compartimentos ambientais. Ou seja, a distribuicdo
da 4gua entre suas diversas f ormas do planeta vem mudando ao longo dos anos sobretudo
devido a forma como o ambiente vem sendo modificadol[...]”

Dois tergos da superficie do planeta ¢ composto por agua, sendo eles, 97,5% encontrados
nos oceanos € nao propicio a o consumo direto, ja a 4gua doce corresponde a 2,5% da total vide
(grafico 1). Contudo 68,9% da dgua doce correspondem as geleiras, 29,9% sao dguas subterraneas,
0,9%integram a umidade do solo e 0,3% constitui a 4gua doce armazenada nos rios e lagos, de fato

disponivel para uso populacional. (SHIKLOMANOV, 1998, CITADO POR TUNDISI, 2003).

grafico 1 - distribuicio da 4gua no planeta terra

TOTAL GLOBAL (Agua Doce)

68,9%
Geleiras e Meves Eternas

9,9% =
Agua Subterréneas

Salgada

0,3%
Rios e Lagos

— — 0,9%

2,5% Solo, Pantanos
Agua Doce e Geadas

Fonte: adaptado de shiklomanov, (1998), citado por Tundisi, (2003).
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Segundo SHIKLOMANOV ET AL.(2000) “O Brasil tem posi¢do privilegiada no mundo, em
relagdo a disponibilidade de recursos hidricos.” Entre os paises de maior reserva de agua doce, o
Brasil dispoe de, 13,8% do deflivio médio mundial, com uma disponibilidade hidrica per capita
variando de 1.835 m*hab./ano, na bacia hidrografica do Atlantico Leste, a 628.938 m? /hab./ano,
na bacia Amazonica. (FREITAS E SANTOS, 1999).

E de extrema importancia a avaliacdo das modificagdes de vazdo dos cursos d’agua, para
que se obtenha uma maior seguranga quanto ao fornecimento de agua pois ele esta relacionado
com a captacdo em mananciais. (HELLER, 2006).

A demanda para o consumo no brasil, obteve um crescente aumento ocasionado por

fatores advindos de algum tempo. HELLER (2006) cita alguns fatores:

“aumento acelerado da populag@o nas ultimas décadas sobretudo nas areas urbanas e em
especial nas regides metropolitanas cidades de médio porte embora em ritmo de crescente

incremento da industrializagdo aumentando a demanda por 4gua em nucleos urbanos;

aumento do volume de perdas de agua em muitos sistemas de abastecimento fruto da
obsolescéncia de redes e de baixo CB investimentos”

grafico 2 - Taxa anual de crescimento total e da populagio urbana no brasil
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Fonte: Fragmento Heller (2006 p. 44, Nascimento et.al., com base em dados censitarios IBGE)
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grafico 3 - percentual da populagio residente em algumas capitais versus populagio residente no estado
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Fonte: Fragmento Heller (2006 p. 44, Nascimento et.al., com base em dados censitarios IBGE)
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4.2 IMPACTOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Um dos fatores primordiais, de impacto ambiental a ser associado a sistemas de
abastecimento de agua € o retorno dessa dgua para o meio ambiente em forma de esgotos
industriais e sanitarios. (HELLER, 2006).

A figura 7 ilustra um esquema no contexto em que as perdas de dgua no sistema de
abastecimento sdo de 30% e a relagdo agua/esgoto sao de 80%, observando-se assim um valor de

langamento superior a 50% do volume captado. (HELLER, 2006).
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figura 7 - balanco entre parcelas de Agua consumida e convertida em esgoto sanitario
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Drenagem piuvial

Fonte: adaptado Heller (2006, p. 55)

Deste modo o esgoto apresenta um potencial muito elevado de poluicdo. A consciéncia a
respeito deste fato adverte para que o abastecimento seja reavaliado em um nivel mundial, tomando
atitudes cabiveis e adequando o equacionamento da disposi¢ao dos esgotos gerados. (HELLER,

2006).
43 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

E veridico o fato de que, para que se obtenha recursos hidricos ¢ indispensavel a garantia
da conservagao dos meios de obtencao dos mesmos para assim ter a estabilidade no abastecimento
de 4agua para a populacao. (GARCIA, 2013).

Segundo HELLER (2006 P.33).

“O conceito de abastecimento de dgua, enquanto servico necessario a vida das pessoas e
das comunidades, insere-se no conceito mais amplo de saneamento, entendido, segundo
a Organizagdo Mundial da Safide, como controle de todos os fatores do meio fisico do
homem, que exercem ou podem exercer efeitos sobre seu bem-estar fisico, mental ou
social.”

O controle em um sistema de abastecimento de agua esta interligado ao consumo de dgua
e energia elétrica, fazendo — se um desafio a ser administrado. Este controle ¢ de extrema
importancia para que o sistema seja eficaz e simples. (CARVALHO, 2012).

A ciéncia e a tecnologia estdo cada vez mais interligadas com avangos e técnicas
desenvolvidas para facilitar e automatizar processos além de aperfeicoar o desempenho dos

sistemas com melhoras significativas e aumento de produtividade. (CARVALHO, 2012).
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Existe uma relagdo direta entre o controle depressao e o indice de perdas reais de agua
como apresentado (Fig.8) onde apresenta a necessidade do estudo de alternativas utilizando

ferramentas de gestdo associadas ao controle de Sistemas de abastecimento.

figura 8 - acdes de controle de perda

Controle e Controle de
deteccéo de pressao e de nivel
vazamentos de reservatorio

Econdmico
Rapidez e Melhoria dos materiais
qualidade dos e da manutengdo,
remanejamento & reabili-
reparos tacdo das tubulagdes
Figura adaptada

Fonte: adaptado, TARDELLI FILHO (2004)

Dentro dos sistemas de abastecimento, com o foco nos dimensionamentos, existem
equipamentos que auxiliam no controle dos mesmos tais como valvulas de controle de pressao que
sao utilizadas em um sistema para reduzir a pressao de dgua de forma pontual ou setorial da rede.
Existem também os conversores de frequéncia que mantém a altura manométrica nos pontos de
consumo enquanto as valvulas eliminam excesso de pressdo nas partes mais baixas da rede.
(CARVALHO, 2012).

Em Sistemas onde a topografia propicia desniveis geométricos entre o caminho da rede
pode ser uma boa estratégia no que se refere a minimizacdo dos custos energéticos o
dimensionamento com a técnica de abastecimento por gravidade, como o presente caso estudado,
no qual, leva-se em consideracdo os baixos impactos ambientais, reducdo de custos empregados
aos sistemas de bombeamento de dgua e vantagens do sistema para promogao de novas tecnologia.

O sistema de instalagdes hidraulicas ¢ composto por varios dispositivos, como tubos,
conexdes, valvulas, reservatorios, medidores, pegas de utilizagdo e outros componentes que vao
surgindo com o avango tecnoldgico para aumentar a eficiéncia do mesmo. Tal sistema tem como
objetivo basico suprir os usudrios de uma edificagdo com agua potdvel necessaria para suas
atividades, sendo elas higiénicas, fisiologicas e domésticas diariamente (CEQO, 2018).

Para tornar esse sistema funcional a necessidade de se atentar para condi¢gdes de vazao,

pressdo, velocidade, perda de carga etc.
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Para garantir tais exigéncias a norma ABNT NBR 5626:1998 diz que a necessidade da
elaboracao de projeto de instalagdes prediais de dgua fria sendo este feito por projetista profissional
de nivel superior. Neste projeto de instalacdes deve atender os seguintes requisitos previstos em
norma.

* Fornecimento de dgua continuo para utilizagdo dos usudrios e em quantidade suficiente
para cada atividade a ser desenvolvida;

* Armazenamento do maior volume de dgua ao menor custo possivel minimizando os
efeitos decorrentes da interrupgao do funcionamento do sistema de abastecimento publico;

* Preservacao da potabilidade da d4gua por meio de técnicas de represamento e distribuicao
adequadas proporcionando aos ocupantes boas condicdes de higiene, saude e conforto;

* Limitagdo de pressoes e velocidades como indicados na norma técnica, assegurando a
maior durabilidade das instalagdes, evitando vazamentos e ruidos nas tubulagdes e aparelhos de
utilizacao.

figura 9 - esquema de funcionamento de instalagdes de dgua fria

(- |_I Fit _-|_|_.-'-;

25 val para guinta

Fonte: pagina féorum da construcio

Disponivel em: (www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php)

Como ¢ observado na imagem acima, um projeto que mostra de forma simplificada como
¢ o funcionamento do sistema de agua em uma residéncia onde a agua e capitada da rede publica
logo em seguida passa pelo medidor e ¢ levada ao reservatdrio que posteriormente e distribuida
por gravidade para os pontos de utilizac¢do, esse modelo e definido como sistema misto que sera

mais abordado posteriormente

5 TIPOS DE SISTEMAS
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MACINTYRE (1996) classifica em trés tipos o sistema abastecimento dentro da edificacao,
dependendo da separacdo entre a rede publica e a rede interna, sendo eles: sistema direto, indireto

€ misto.
5.1 SISTEMA DIRETO

A 4gua e capitada diretamente da rede publica e distribuida do mesmo modo para os
pontos de utilizagdo sem a necessidade de uso do reservatorio, sistema esse que ¢ utilizado quando

a concessionaria da regido em questao consegue fornecer o abastecimento ininterrupto de agua.

figura 10 - Sistema Direto de agua fria
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Fonte: pagina neoimpsum

Disponivel em: (www.neoipsum.com.br/sistemas-de-distribuicao-hidraulica-predial)

5.2 SISTEMA INDIRETO

Neste modelo de sistema o abastecimento e feito por intermédio de um reservatorio onde
a dgua e captada diretamente da rede publica e direcionada ao reservatorio sendo distribuida aos
pontos de utilizagdo por gravidade. A presenca deste modelo de sistema elimina a necessidade do
abastecimento ininterrupto por meio da concessionaria trazendo mais seguranga ao cliente.

Este sistema de distribui¢@o indireto traz consigo trés possibilidades.



40

5.2.1 Sistema Indireto sem Bombeamento.

Utilizado quando a pressao fornecida pela concessionaria e suficiente para transportar a

agua ao reservatorio.

figura 11 - Sistema Indireto de agua fria.
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Fonte: FELIPE, (2020).

5.2.2 Sistema indireto com bombeamento.

Esse sistema ¢ adotado quando o edificio a ser abastecido possui mais de 3 pavimentos,
(9 metros) ou quando o volume necessario de reserva torna invidvel utilizar apenas o reservatorio
superior, devido a sobrecarga da estrutura. Neste caso ¢ adotado um reservatdrio inferior de onde
a agua ¢ bombeada para um reservatdrio superior que por sua vez abastece os pontos de uso da
residéncia por gravidade. Uma vantagem adicional desse tipo de sistema ¢ o alivio da sobrecarga

na estrutura uma vez que parte do volume reservado fica no nivel do solo.
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figura 12 - Sistema Indireto com bombeamento de agua fria.

1 HETRIBDZA e i
Fonte: Ghisi, (2004).

5.2.3 Sistema Hidropneumatico

Esse sistema consiste na ado¢do de um equipamento de pressurizacio de dgua a partir de
um reservatorio inferior, abastecido pela rede publica. Esse sistema ¢ adotado quando ndo convém
construir um reservatorio superior e nao se deseja ficar a mercé da irregularidade do abastecimento
da rede publica. Este sistema possui um custo elevado e necessita uma manutengdo constante.

Além da inoperancia do sistema em caso de interrup¢ao do fornecimento de energia.

5.3 SISTEMA MISTO

Este sistema ¢ um dos sistemas mais utilizados onde os pontos principais da instalacao ¢
atendido pelo sistema indireto e os pontos restantes pelo sistema direto, proporcionando assim

menor volume reservado no reservatdrio superior.

figura 13 - Sistema Misto de agua fria.
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Fonte: FELIPE (2020).
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6 ELEMENTOS DO SISTEMA

As instalagdes hidraulicas de agua fria que compde o projeto em si € composto por varias

partes desde o sistema publico até os pontos de utilizagdo como pode ser observado na imagem

abaixo.
figura 14 - Elementos sistema de instalacées de agua fria.
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As definicdes e significados dessas respectivas partes do sistema de acordo com a NBR
5626:1998 sdo:
e Ramal Predial
Tubulagdo entre a rede publica de abastecimento de 4dgua e a rede predial de
abastecimento ou cavalete do Hidrometro, seu tamanho ¢ definido pela concessionaria.
e Alimentador Predial
Tubulagdo que liga a fonte de abastecimento (Ramal Predial) ao reservatorio do edificio.
e Coluna de Recalque
Tubulagao utilizada no caso da existéncia de reservatorio inferior, fazendo a ligacao do
reservatorio inferior ao superior.
e Barrilete
Tubulagdo que se origina do reservatorio superior e conecta-se as colunas de distribui¢ao
no caso de abastecimento indireto.
e Coluna de Distribuicao
Tubulacdo que deriva do barrilete e se conecta aos ramais.
e Ramal
Tubulagdo que deriva da coluna de distribuig¢ao e se conecta aos sub-ramais.
e Sub-ramal

Tubulagdo que liga o ramal ao ponto de utilizagao.
6.1 HIDROMETRO

O aparelho que mede o consumo de agua ¢ o hidrometro. E fornecido e instalado pelo
Servigo de Aguas da municipalidade, mas o usudrio devera preparar a instalagdo para recebé-lo.
Para isso, as tubulagdes, conexoes e registro sao montados de modo a ser possivel encaixar e fixar

o0 hidrometro. Essa armacao ¢ denominada cavalete. MACINTYRE (2020).



figura 15 - Modelo kit cavalete PVC
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tabela 1 - descricdo da figura 7
N° QTD DESCRICAO
1 2 1 3
TUBO ALETADO RB /2 “ou Al
2 4
JOELHO RB 90° 2 ** ou /4"
3 1
REGISTRO ESF. COM BORBOLETA 1/2 > ou %”
4 1 R
TE RB 90° 1/2 “ou %”
5 1
CAP 1/2 “ou %”
6 1

TUBO PVC RIGIDO Y2 ¢’ x 250mm ou 74’’ x 290mm
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TUBO PVC RIGIDO Y2 > ou ¥4’* x 230mm

TUBO PVC RIGIDO 1/2 “ ou %” x70mm

fonte: Macintyre, (2020)

6.2 CONSUMO DE AGUA

Para se determinar o consumo de agua a se utilizar em projeto e necessario conhecer a
finalidade e objetivo da edificagdo. MACINTYRE (1996) observa que o consumo médio de dgua
cresce com a importancia da populacdo a qual esta abordando e varia com o clima, o grau de
civilizagdo e os costumes locais. Geralmente para efeito de calculo adota-se 200 litros por habitante
por dia MACINTYRE (1996) explica, este nimero ¢ dividido da seguinte forma: « 100 L para uso
doméstico, sendo 50 L para asseio pessoal, 15 L para bebida e cozinha, 20 L para banheiro e 15 L
para lavagem de casa e roupa;

50 L para uso no local de trabalho;

25 L para usos diversos, como restaurantes e locais de lazer;

25 L para perdas.
6.3 RESERVATORIOS

Se o sistema adotado for indireto ou misto haverd a necessidade da utilizacdo de
reservatorio, a capacidade adotada dependera do consumo médio didrio.

A capacidade dos reservatorios de uma instalacdo predial de agua fria deve ser
estabelecida levando-se em consideragao o padrao de consumo de agua do edificio e, onde for
possivel obter informagdes, a frequéncia e duracao de interrupgdes no abastecimento (ABNT NBR
5626:1998).

O conhecimento de tais informacdes sobre o abastecimento de determinada regido ¢ de
extrema importancia pois influencia diretamente o projeto. A interrupcao do abastecimento pode
ser dada por varios motivos, como reparo na rede publica, ampliagdao de rede, falta de energia,
racionamento, falta de pressdo na rede tornando-se assim conveniente a projeto ter uma reserva
pré-estabelecida para essas eventualidades.

A norma ABNT NBR 5626:1998 menciona alguns cuidados quanto ao reservatério, onde

o mesmo deve garantir o padrao de portabilidade, ndo deve transmitir gosto, cor, odor ou toxidade
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a 4gua nem promover ou estimular o crescimento de microrganismos. O reservatorio deve ser um

recipiente estanque que possua tampa para evitar contaminagdes externas.
7 NBR 5626-2020

Norma para Sistemas Prediais de dgua fria que vem para substituir a NBR 5626-1998 a
qual regulava as regras e modelos de projetos hidraulicos de agua fria. A NBR 5626-2020 nao
erradica por completo a NBR 5625-1998 pelo contrario aproveita-se boa parte de sua base
acrescentando mais desempenho melhorando a execugdo e trazendo objetividade ao projeto
desenvolvido. Para melhorar o desempenho da NBR 5626-2020 foram feitas algumas mudancas
pontuais que impactam diretamente ao projeto, dentre essas mudangas pode ser destacada:
Utilizacdo de 10 kpa de pressdo dindmica para qualquer ponto de utilizagdo. A ndo especificagdo
de uma velocidade limite de 3m/s para célculo desassociando a ideia de causa e efeito entre a
mesma e o golpe de ariete. E também a mudanca padrao de calculo utilizado sendo adotado agora
a Formula Universa (ou formula de Darcy-Weisbach). Tais mudangas trazem alteracdo na rotina
de calculo do sistema prediais de agua fria que estava em vigéncia pela NBR 5626-1998, mudangas

essas que serdo tratadas neste estudo.

8 METODOS DE CALCULO PARA PERDA DE CARGA TUBULACAO AGUA FRIA

A determinagdo da perda de carga distribuida pode ser realizada pelo método racional ou
pelo método empirico. No primeiro emprega-se a equagdo de Darcy-Weisbach obtido a partir de
analise dimensional. No segundo, sdo empregadas formulas obtidas a partir de experimentos e
utilizaveis para dgua escoando em um determinado tipo de conduto, como por exemplo, a equacao
de Hazen-Williams, a equac@o de Flamant e a equacdo de Fair-Whipple-Hsiao (MACINTYRE,
1996).

O escoamento em tubulagdes envolve problemas como descarga, vazdo, dimetro,
velocidade de escoamento e perda de carga unitéria.

Segundo (MACINTYRE, 2020). Essas grandezas ndo sdo interdependentes e a
determinagdo da perda de carga normal, ou seja, ao longo de uma tubulagdo retilinea e uniforme,
pode ser realizada por um dos seguintes métodos:

e Mc¢todo racional ou universal: aplicavel a quaisquer liquidos e tubulacdes.
Emprega-se a equacdo de Darcy-Weisbach ou a Colebrook-White. Aplica um
coeficiente de atrito f, que depende da rugosidade do encanamento e do numero

de Reynolds, que, por sua vez, ¢ funcao da velocidade de escoamento, do diametro
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e do coeficiente de viscosidade cinemadtica. Empregando-se os diagramas de

Moody ou de Hunter-Rouse, obtém-se a perda de carga unitaria, Ju:

Ju=1/D x V?/2g = 8f/n?g x Q*/D?

e M¢étodo empirico: consiste em aplicar fébrmulas empiricas utilizaveis para agua e
determinado tipo de material e didmetros de tubulacdo. Sdo muitas as férmulas
utilizadas na hidraulica disponiveis na literatura, entre as quais se destacam as
seguintes.

Formula de Fair-Whipple-Hsiao (FWH), para aco galvanizado e ferro fundido até o
diametro de 100 mm (4”).

Q=27,1111 x J%632x D»%

ou

Ju=0,002021 Q"88/ D88

e, para PVC ou cobre até 100 mm (4”).

Q=55,934 x J%71 x D714

ou

Ju=0,0008695 Q"75/ D*75

Formula de Hazen-Williams (HW), para didmetros de 50 mm até 2400 mm e varios tipos

de material de tubo e de revestimento.

Q=0,278531 x C x JO51 x D263

ou

Ju=10,641/C!35 x Q185 /D487

em que C ¢éigual a;
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100, para ferro fundido apo6s 15 a 20 anos de uso;

110, para aco soldado com 10 anos de uso;

90, para ferro fundido usado ou ago soldado com 20 anos de uso;
75, para ago soldado com 30 anos de uso;

125, para ago galvanizado com costura;

130, para acgo soldado novo;

130, para aco soldado com revestimento especial;

130, para cobre e latdo; 125, para PVC até 50 mm de diametro;
135, para PVC de 75 mm e 100 mm de didmetro;

140, para PVC com mais de 100 mm de didmetro;

130, para cimento-amianto; e 120, para ferro fundido revestido de cimento;

As formulas de Fair-Whipple-Hsiao (FWH) sdo recomendadas pela NBR 5626:1998.

8.1 INSTALACOES DE AGUA FRIA

O sistema de instalagdes de agua fria inicia-se a partir do dispositivo de medigao
conhecido como hidrometro. A principio deve se definir alguns pardmetros basicos como o tipo
de abastecimento, que pode ser direito, indireto ou misto. No também dever ser definido o tipo de
material que sera utilizado como por exemplo poli cloreto de vinila (PVC)., ferro fundido (FoFo),
cobre, dentre outros materiais existentes no mercado.

NETTO (2015) recomenda que a velocidade maxima da dgua nas tubulagdes, descrita pela

Equacao 1, ndo exceda 3 m/s, para evitar a propagacao de ruidos.

r< 14 x VDI

Onde:
v - Velocidade da agua dentro da tubulagdo, em m/s;

DI - Diametro interno da tubulagao, em m.

A partir desta equagdo e possivel determinar as vazdes maximas para cada bitola
comercial de tubulagdo. Utilizando o catadlogo da tigre (tabela 02) como exemplo, retira-se as
dimensdes das tubulagdes utilizadas para agua fria. Com as informagdes aplicada na equagao 1 e

limitando a velocidade a 3m/s elaborou-se a tabela 3 .



tabela 2 - Dimensdes das tubulacdes da marca TIGRE
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| R Cotas| 20 | 25 | 32 [ 40 |50 |60 | 75 | 85 | 110
| a B 32 132 132 | 40 [ 50 [ 60 | 70177 | 9
| Y P P R A - ¢ T o A
Iy E— @ 1517121124130 133142147161
L s L | 6000|6000 | 6000|6000 (6000 [ 6000 | 6000 EEIEIE:]IEIZIGC-
Fonte: Catalogo Tigre (2018).
tabela 3 - Vazdes maximas para as bitolas comerciais da tubulacio Tigre
DIAMETRO 201 25 | 32 | 40 |30 60 [ 75 | B [ 110
EXTERNO (mm)
ESPESSURA (mm) 15|17 (2124|333 (42|47 ]6.1
DIAMETRO 17 |216(27,8|352| 44 | 534 |66,6|756|97.8
INTERNO (mm)
VAZAOMAXIMA (07| 1,1 |18 | 29 |46| 6,7 |105[13.5(225
(U/s)

Fonte: Autor (2019).

De acordo com (NETTO,2015) recomenda que a perda de carga unitaria no barrilete e no

trecho mais elevado da coluna nao seja superior a 0,08 m/m. As expressdes recomendadas pela

ABNT NBR 5626:1998 para calculo da perda de carga sdao e Fair-Whipple e Hsiao, que a apods a

inser¢ao dos valores e possivel dimensionar a perda de carga para tubos hidraulicamente rugosos

(aco carbono, ago galvanizado) pela Equacao 2.

J =196 x 10° x Q198 x D=3

e para tubos hidraulicamente lisos (PVC, polietileno, cobre) pela Equacao 3.

J =863 x 108 x Q175 x D~+75



Onde:

J — Perda de carga unitaria, em kPa/m (1 kPa/m ¢ equivalente a 0,1 m.c.a.);

Q - Vazao estimada, em L/s;

D - Diametro interno, em

mm.
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Em relagdo a pressao (NETT0,2015), refere que: a pressao estatica maxima € limitada em

400 kPa (40 m.c.a.), a pressao minima em qualquer ponto da rede nao deve ser inferior a 5 kPa

(0,5 m.c.a.) e para o bom funcionamento das pecas de utiliza¢ao a pressdo deve ser de 10 kPa (1,0

m.c.a.) e deve atender as vazdes de projeto descritas na Figura 10.

tabela 4 - Vazio nos pontos de utilizacio em funcio do aparelho e da peca de utilizacio

Apare lho s anitirio

Peca de utilizacfio

Vazio de projetos

Lis
Bacia sanitiria f_a e e o g1
Vilula de descarga 1,70
Banheira Misturador (agua fria) 0,30
B e bedouro Registro de pressio 0,10
Bidé Misturador {agua fria) 0,10
Chuveire ou ducha Misturador {agua fria) 0,20
Chuveirp elétrico Registro de pressio 0,10
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressio 0,30
Lavatdrio Tomeira ou misturador (agua fa) 0,15
::am aiflo Vialula de descarga 0,50
S i inte grado =

Dliesono cemmice sem sifio |Caixa de descarga, registro de pressdo ou 0.15

integrado |vahula de descarga para mictorio ’
0,15

Mictirio tipo calha

Caixa de descarga ou registro de pressio

por metro de calha

. Tormeira ou misturador (agua fria) 025
Pia - : ar
Tomeira elétrica 0.1
Tangue Tormeira 025
Torneira de jardim ou lavage m em geral Tormeira 02

Fonte: ABNT NBR 5626 (1998)

8.2 OBTENCAO DO CONSUMO DIARIO DE AGUA FRIA

No dimensionamento do consumo dirio € necessario determinar a populacao. Para isso

descobre-se o consumo diario per capita dado pela Figura 11 e a taxa de ocupagdo informada pela
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Figura 12. Com esses dados ¢ possivel encontrar o consumo didrio de uma edificacdo pela Equacao

4. (MACINTYRE, 1996).

CD =P x Cper capita

Onde:

CD — Consumo didrio, em Litros por dia;
P — Populacao, em habitantes;

Cper capita — Consumo per capita, em Litros por dia por habitante.

tabela 5 - Estimativa de consumo diirio de agua

TIPO DE PREDIO UNIDADE CONSUMO V/dia

1. [SERVICO DOMESTICO

Apartamentos per capta 200

Apartamentos de luxo por dormitdrio 300 a 400

Fonte: MACINTYRE (1996)

tabela 6 - Taxa de ocupacio de acordo com a natureza do local

NATUREZA DO LOCAL TAXA DE OCUPAGCAO

Prédio de apartamentos Duas pessoas por dormitério e 200 a 250 I/pessoa/dia

Prédio de escritdrios de:

* uma so entidade locadora Uma pessoa por 7 m? de area

* mais de uma entidade locadora Uma pessoa por 5 m? de drea

* segundo o cddigo de obras 6 litros por m? de area util
Restaurantes Uma pessoa por 1,50 m? de area
Teatros e cinemas Uma cadeira para cada 0,70m? de area
Lojas (pavimento térreo) Uma pessoa por 2,5 m? de area
Lojas (pavimentos superiores) Uma pessoa por 5,0 m? de area
Supermercados Uma pessoa por 2,5 m? de drea
Shopping centers Uma pessoa por 5,0 m? de area

SalGes de hoteis Uma pessoa por 5,5 m? de area
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Museus Uma pessoa por 5,5 m? de area

Fonte: MACINTYRE (1996)

8.3 DETERMINACAO DO RAMAL PREDIAL, CAVALETE E ALIMENTADOR
PREDIAL

Com o consumo diario ¢ possivel realizar o dimensionamento do didmetro minimo do
ramal predial, que geralmente ¢ de 20 mm (%4”) para residéncias e pequenos edificios, no entanto
cada concessionaria estabelece a faixa de vazdo. O DMAE adota a vazdo caracteristica
relacionando-a com o consumo mensal e o didmetro do ramal predial, apresentado na Figura
2.10.1. Logo basta multiplicar o consumo didrio por trinta dias, como visto na equagado, € encontrar
na Figura 2.10.1 a descarga caracteristica. Assim, tanto o cavalete, quanto o alimentar predial e o

ramal predial terdo o mesmo diametro (OLIVEIRA, 2018).

CM =30 dias x CD
Onde:
CM - Consumo mensal, em Litros;

CD — Consumo diario.

tabela 7 - Determinacio da capacidade do hidrometro (DMAE — Uberlandia)

DESCARGA CARACTERISTICA CONSUMO MENSAL

(m3/h) Dref (DN) MAXIMO (m?3)

1,5 3/4' - 20mm 0-20
3 3/4'-20mm 21-300

10 1" -25mm 301-1200
20 1.1/2" - 25mm 1201 - 2400
30 2" -50mm 2401 - 8000
60 3" -75mm 8001 - 16000
100 4" -100mm 16001 - 27000
200 5"-125mm 27001 - 54000
300 6" - 150mm 54001 - 90000
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Fonte: Oliveira (2018)

8.4 DETERMINACAO DO SISTEMA DE RESERVACAO

De acordo a norma ABNT NBR 5626:1998, a reserva de dgua fria deve ser o suficiente
para 24 horas de consumo normal de uma edificacdo, sem considerar a reserva de incéndio.
Utilizando o consumo diario e possivel calcular a capacidade do reservatorio. O volume total

reservado varia de 1 a 3 vezes o consumo diario:

lxCD<V<3xCD
Onde:
CD — Consumo diario, em Litros por dia;

IV — Volume total reservado.

A norma ABNT NBR 5626:1998 direciona a distribuicao do volume armazenado em
reservatorios superior e inferior a uma taxa de 40% e 60% do volume total, respectivamente.
(MACINTYRE,1996) sugere que o didmetro da tubulagcdo do extravasor do reservatério seja a

bitola comercial acima da utilizada na alimentagao do reservatorio.
8.5 DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES

No dimensionamento da rede interna de distribuigcdo as vazdes dos ramais ¢ sub-ramais
sdo obtidas por meio da Figura 14 que relaciona os pesos relativos, obtidos empiricamente, com a

vazao de projeto. (ABNT NBR 5626:1998).



tabela 8 - Pesos relativos nos pontos de utilizagao identificados em funcio do

aparelho sanitario e da peca de utilizacio

Aparelho saniirio Peca de wilizacio Vazo de projetes Lis F";‘r\:u
relativg
Beci samitdivia Cama de descarpga 15 3
Vibuls de descarga 1,70 iz
Banheira Misturador (i fia) 0,30 1.0
Bebedourn R-L'Ei:-.[m de pressio 10 .l
Bk Sdisnumador (s firia) LR LN}
Cluveire ou discha Misnwador | Az fria) 030 O
Chuseiro e B irico Regsiro de pressio 10 .1
Lavadora de prates ou de roupas Regisiro de pressio 0,30 1.0
Lavauino Tomeira ou msiuradon (Agua frm) 15 {3
‘_;mn sifio Vibuls de descarga =0 2R
integracy
Mictirio cerfimico . Caica de descarga repitro de
sef Sifa0 g -
ik F'III.'!\.!'-E:.’H’.ILI whlwuls de descarga para [N 03
ETCTOr s
Mickirio tipo calin l'.'..in..i_-ih.' descarga ou registro de 015 03
pressio por meiro de calha
P Tormeira ou misturador (Aoms fria) 025 [
Tomeira ekirca LLX] 0l
Tamjue Tormeira 035 0.7
Tormseira de jardim ou lvagem em geral Tormeira 02 04

Fonte: ABNT NBR 5626 (1998 p.28)
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Para dimensionamento dos elementos do sistema (barrilete, ramais e sub-ramais.) a
ABNT NBR 5626:1998 utiliza uma rotina de calculos, demonstrada na tabela 8, a serem utilizados

para preenchimento da planilha modelo apresentada na tabela 9



tabela 9 - Rotina para dimensionamento das tubulagdes
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Coluna da
Passo Atividade planitha a
presencher
. Preparar o esquema somélrico da rede e numerar saguencialmente cada nd ou
panto de ulilizag o desde o reservaldnio ou desde a entrada do cavalete
e Infreduzir a identificad 3o de cada trecho da rede na plandiha 1
B Determinar a soma dos pesos relativos de cada trecho, usando a tabela A1 2
40 Calcular para cada trecho a vazio estimada, em litros por segunda, com base na q
equacao apresentada em &.1.2
Partindo da origem de montante da rede, selecionar o didmetro interna da
o tubulagdo de cada trecho, considerando que a velocidade da Agua ndo deva ser 4566
supenor a 3 mi's. Registrar o valor da velooidade e o valor da perda de carga unitana e
(calcuitada pelas equagdes indicadas em A 2 1) de cada trecho
Determinar a diferenca de cotas enfre a entrada e a saida de cada trecha,
5o considerando positiva quando a enfrada tem cota superior 4 da saida e negativa T
BN Caso contrana
Determinar a pressao disponivel na saida de cada trecho, somando ou subltraindo
e a press3o residual na sua entrada o valor do produto da diferenca de cota peto B
peso especilioo da agua (10 KNmM?)
g Medir o compnmento real do tubo que comipde cada trecho considerado 9
oo Determinar o comprimento equivalente de cada trecho somando a0 comprimento 10
real os comprimenios equivalenies das conexbes
10 Determinar a perda de carga de cada trecho, multiplicando os valores das 1"
codunas & & 10 da planilha
11 Determinar a perda de carga provocada por registros e outras singulandades dos 12
frechas
{20 Oibter a perda de carga total de cada trecho, somando os valores das colunas 11 e 13
12 da planiiha
Determinar a pressac disponivel residual na saida de cada irecho, subtraindo a
13 perda de carga total (coluna 13) da presso disponivel (coluna 8) 14
Se a pressac residual for menor que a pressac requernida no ponto de utiizagao,
14° ou 52 a pressac for negativa, repetir os passos 5° ao 13°, selecionando um
didmetio interno maior para a tubulagao de cada trecho
Fonte: ABNT NBR 5626 (1998 p.33)
tabela 10 - Planilha modelo
2 3 4 5 3 7 8 E | w 1 | 1z 13 't 15
SOma das Vazdo Diametra Veingdade Perdade Diferenga Pragsio Comprimenioda Perda de camga Pressin Pregsin
pests estmana canga g2 oot dsponivel tubulago disponivel | requenda
unitaria reskiual | noponto de
utiizagio
gesce +
5008 -
Real Equvalente | Tubiaglio | Registmse Total
s
(1) + 10 (T) {1y (5) [1)+(12) (B)-113)
L's mm mis kPam m kPa m m ®Pa kPa kPa kPa kPa

A Equagao 7 estima a vazao na tubulacao em analise (ABNT NBR 5626:1998).

Onde:

Q — Vazio estimada da se¢do considerada, em Litros por segundo;

Fonte: ABNT NBR 5626 (1998 p.32)

0=03x3P
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> P —Soma dos pesos relativos de todas as pegas de utilizagdo alimentadas pela tubulagdo

considerada.

A (ABNT NBR 5626:1998) determina a velocidade da agua dentro da tubulagdo em
analise através da equacdo da velocidade. Para o dimensionamento da tubulagdo compara-se a
vazdo estimada na equacdo da vazao e busca-se um diametro que sustente a vazao obtida na tabela
1. As perdas de carga sdo dadas pelas Equagdes 2 e 3, dependendo do tipo de material que ¢

constituida a tubulagao.

v = 4000 x =2

mxds

Onde:
v — Velocidade, em m/s;
Q — Vazio estimada, em L/s;

d — Diametro interno da tubula¢ao, em mm.

A perda de carga total ¢ obtida multiplicando o comprimento da tubulagdo pela perda de
carga unitaria. No entanto as tubulagdes possuem pegas especiais € conexdes. A perda de carga
nesses elementos ¢ calculada pelo método dos comprimentos virtuais ou equivalentes, que
compara a perda de carga produzida por uma peca especial ou conexdo com a mesma perda de
carga produzida por um comprimento equivalente de um tubo de mesmo material e diametro. Tais
valores sdo encontrados nas (tabela 10 e 11). A perda de carga em registro de gaveta aberto ¢

desconsiderada por apresentar valores baixos (MACINTYRE, 1996).



tabela 11 - Perda de carga em conexdes — Comprimento equivalente para tubo rugoso

) Tioo de conexdo
Diamedra
MGmina Cofovely Colovelo Curva Curva Té Té
(DM} & 45 an® 45° paASSAgEMm PaSSATEM
direta lateral
15 0.5 0,2 0,3 0.2 0.1 o7
20 0.7 0.3 0.5 0.3 0.1 1.0
25 0.9 04 0w 04 0.2 14
3z 1.2 0.5 0.8 0.5 a2 1.7
40 1.4 0.5 1.0 0.6 02 21
50 1.9 0.9 1.4 0a 0,3 27
B5 24 1.1 1.7 10 0.4 34
ED 2.8 1.3 20 1.2 0.5 41
100 18 1.7 T a7 55
125 4.7 22 0.8 BB
150 5.6 2.5 4.0 1.0 B2

Fonte: ABNT NBR 5626 (1998 p.29)

tabela 12 - Perda de carga em conexdes — Comprimento equivalente para tubo liso

Tipo de cornexio
Didrmetra
naminal Cotovaln Cotovalo Curva Curea Té Té
(D) By 45 Lol 45 PESEAGeM passagem
direta ateral
15 11 04 0 0.2 oy 23
20 1,2 0.5 0.5 0.3 DB 2.4
25 1.5 0.7 0.6 0.4 DB 31
32 20 1.0 0.7 0.5 15 4.5
40 3.2 1.0 i.2 0.8 2.2 T3
i 14 13 1.3 a.7 2.3 T8
a5 3.7 1.7 14 0.3 £4 ra
20 19 1.8 1.5 049 2.8 B0
100 4.3 18 1.6 1,0 26 8,3
123 4.9 Z4 1.9 1.1 3,3 10,0
150 54 28 . 1.2 ER- 11,1

Fonte: ABNT NBR 5626 (1998 p.30)
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A equagdo abaixo determina a perda de carga em valvulas de pressdo (torneiras e registros

de pressdo) juntamente com o valor do coeficiente de perda de carga, presente na equagdo, que ¢
dado abaixo. A ABNT NBR 5626:1998 sugere anorma NBR 10071:1994 para obtenc¢ao da (Figura
2.11.6) com o valor do coeficiente K, entretanto ela foi substituida pela ABNT NBR 15704-

1:2011.

hy =8 x 106 x (

KxQ )2

rx e
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Onde:
hf — Perda de carga, em kPa;
K — Coeficiente de perda de carga;

Q — Vazio, em L/s; D — Diametro, em mm.

tabela 13 - Valores maximos do coeficiente K da perda de carga

Didmetro nominal Didimetro Fata de vazio para
i : Valores de K determinacio de K
[N externo DE :
J
15 20 45 025+008
20 23 40 0504010
25 32 32 085+025

Fonte: ABNT NBR 15704-1 (2011 p.20)

Deve-se verificar a pressao em cada ponto de utilizacdo do sistema. A pressdo na rede
nao pode estar abaixo 0,5 (m.c.a). e 1 (m.c.a) para os pontos de utiliza¢dao. Utilizando este método
e possivel calcular o didmetro dos elementos do sistema cumprindo com as exigéncias da norma

ABNT NBR 5626:1998.
9 APRESENTACAO DO PROJETO

No decorrer do tempo, equacdes matematicas foram desenvolvidas para descrever e
demonstrar o movimento dos fluidos. De acordo com (STREETER,1974, p. 109) “/...] a natureza
do escoamento de um fluido real ¢ muito complexa. As leis basicas que descrevem o movimento
de um fluido ndo sdo de facil formulacdo, nem de facil manejo matematico, de forma que se
necessita de recursos experimentais”

Existem diversas abordagens e equagdes para a determina¢do do movimento de fluidos,
como: as equagdes da continuidade, a equacao de Bernoulli, as leis da mecanica basica assim como
analises matematica a respeito da hidraulica que resultaram em diretrizes, como o fisico italiano,
Giovanni Battista Venturi, que buscou uma abordagem tomando-se como principio a equacao de
Bernoulli, para idealizar o chamado tubo de venturi, que sucintamente indica a variacdo da pressao
de um fluido em escoamento em regides com areas transversais diferentes.

No entanto, de um modo geral, todas as equagdes possuem algum tipo de limitacao, seja
quanto a aplicabilidade da equagdo, seja a respeito das técnicas e regras matematicas para o

emprego e solu¢do das mesmas. Diante disso ¢ estabelecida normativas no ambito técnico e
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organizacional, visando atender satisfatoriamente as demandas para caracterizagdo do movimento
dos fluidos.

Mediante a necessidade a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou
no dia 30/09/1998 a norma que consiste no regulamento para instalagdes prediais de agua fria e
dgua quente, a normativa que recentemente foi atualizada. “Instalacdo predial de 4gua fria —
projeto, execu¢do, operagdo e manutencao”. Essa atualizacdo da norma trouxe uma maior
preocupacdo com a atencao quanto “‘exigéncias e recomendagdes relativas ao projeto, execugdo e

manutenc¢ao da instalacao predial de agua fria.” (NBR 5626, 1998).

figura 16 - NBR 5626:1998 — Instalacio predial de agua fria
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A norma orienta que além das fun¢des de dimensionamento e funcionamento basicas do
sistema de abastecimento de dgua, o projeto deve ainda atender aos seguintes requisitos (NBR
5626:1998).

1. Preservar a potabilidade da agua;

2. Promover economia de agua e de energia;
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3. Possibilitar manutencao facil e econdmica;
4. Evitar niveis de ruido inadequados a ocupacdo do ambiente;

5. proporcionar conforto aos usudrios, prevendo pecas de utilizagdo adequadamente
localizadas, de facil operagdo, com vazdes satisfatorias e atendendo as demais exigéncias
do usuario.

9.1 DIRETRIZES DE PROJETO

Com a necessidade da elaboracao de um sistema que obedeca todas as necessidades do
cliente e, também, aos critérios de qualidade exigidos pela norma brasileira, o desenvolvimento e
o dimensionamento do projeto foram realizados em conformidade com as prescricdes da NBR
NBR 5626:1998, onde as instalagdes de dgua fria devem ser projetadas de modo a “garantir o
fornecimento de agua de forma continua, em quantidade adequada e com pressoes e velocidades
compativeis com o perfeito funcionamento dos aparelhos sanitérios, pegas de utilizagdo e demais
componentes ” (NBR 5626:1998).

A determinagdo de pressdo de agua para o dimensionamento de instalagdes prediais pode
ser classificada em: pressao estatica, na qual, pode ser definida como a pressao exercida na agua
que estd parada na tubulagdo. A norma recomenda que a pressdo estatica seja menor que 40 MCA.
J& a pressdo dinamica pode ser definida como a pressdo exercida sob a agua que estd em
movimento na tubulagdo, onde, o minimo para rede de distribui¢do é: maior ou igual a 0,5 PA e
no ponto de utilizagdo maior ou igual a 10 KPA, levando em consideracao a utilizagao de caixa de
descarga, onde a norma aceita uma pressdo maior ou igual a 0,5 KPA. E a velocidade indicada
sendo menor ou igual a 3,0 m/s.

O estudo de caso analisado foi desenvolvido, através da parceria entre as empresas Taud
Hotel e Convention, onde, o projeto foi concretizado, no resort Alexania localizado na ROD BR
060 KM 23 - Faz Pedra Redonda em Goias e a empresa TermoCOP Engenharia e instalagdes
industriais responsavel pelo desenvolvimento e execu¢do do mesmo. O projeto teve por objetivo
dimensionar um sistema de abastecimento por gravidade predial, utilizando de recursos existentes
para atender a necessidade do cliente, custo beneficio e aos critérios de qualidade.

Para a realizacdo do estudo, foi utilizado o projeto original executivo de um dos edificios
multifamiliar do resort, compostos de 6 pavimentos tipos € um pavimento técnico. A edificagdo
Alexania 01, foi escolhida por apresentar o ponto mais critico para a chegada e distribui¢ao de

agua fria no sistema de gravidade.
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Fonte: autor (2020)

Para o inicio do dimensionamento do projeto ¢ necessario o levantamento prévio de

informagdes primarias, sendo elas (NBR 5626:1998).

1. Caracteristicas do consumo predial (volumes, vazdes maximas e médias, caracteristicas
da agua, etc.)

2. Caracteristicas da oferta de agua (disponibilidade de vazdo, faixa de variagdo das
pressdes, constancia do abastecimento, caracteristicas da agua, etc.);

3. Necessidades de reservagdo, inclusive para combate a incéndio;

4. No caso de captagdo local de agua, as caracteristicas da dgua, a posi¢ao do nivel do
lencol subterraneo e a previsdo quanto ao risco de contaminagao.

Sendo assim ao dar inicio ao dimensionamento de agua fria da edificagado, foi realizada
uma analise prévia do projeto o arquitetonico do edificio levando em consideragdao a quantidade
pontos de utilizagdo de aparelhos sanitarios em seus respectivos ambientes de uso e a taxa
ocupacional de cada unidade para que assim possa ser garantida a quantidade suficiente e

mantendo a qualidade da dgua fornecida.

9.2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

Segundo a NBR 5626:1998 a “instalacdo predial de agua fria ¢ um sistema composto por
tubos, reservatorios, pegas de utilizagdo, equipamentos e outros componentes, destinado a
conduzir 4gua fria da fonte de abastecimento aos pontos de utilizagdo.” Sendo assim, o sistema de

abastecimento ¢ responsavel por conduzir a d4gua potavel até as instalagdes finais.
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A rede de predial de distribuicdo € estruturado pelos seguintes componentes: “conjunto
de tubulacdes constituido de barriletes, colunas de distribui¢do, ramais e sub-ramais, ou de alguns
destes elementos, destinado a levar agua aos pontos de utilizagdao.” (NBR 5626:1998 p. 4).

O dimensionamento do sistema estudado fornecera os diametros, velocidade e vazio
necessarios para a concepc¢ao do projeto visto que a metodologia empregada ¢ diferente dos

métodos convencionais, para que venha a atender a demanda do cliente com conforto e satisfacdo.

figura 18 - planta pavimentos tipo (Taua hotel e convention Alexénia)

Fonte: autor (2020)

A edificacdo estudada ¢ dotada de 10.493m? de area construida, 6 pavimentos, dos quais,
0s 4 primeiros sao compostos por 28 apartamentos standard com 33m? cada, 2 apartamentos duplo
com 66m? (familia) e 4 apartamentos PNE (portador de necessidades especiais) com 33m?, j4 os
pavimentos 5° e 6° sdo compostos por 28 apartamentos standard, 2 apartamentos duplo com 66m?
(luxo) e 4 apartamentos PNE (portador de necessidades especiais).

O apartamento standard e PNE (portador de necessidades especiais) dessa edificagao
abrange os seguintes pontos de alimentagdo de 4gua: 1 chuveiro com misturador, 1 ducha
higiénica, 1 ponto de alimentacdo de bacia sanitaria, 2 pontos de d4gua para lavabo com misturador.
O apartamento duplo ¢ composto por: 2 chuveiros com misturador, 2 duchas higiénica, 2 pontos
de alimentagdo de bacia sanitaria, 4 pontos de d4gua para lavabo com misturador e 1 ponto de dgua
para pia da copa, e o apartamento luxo ¢ composto por: 2 chuveiros com misturador, 1 ducha

higiénica, 2 pontos de alimentagdo de bacia sanitaria, 1 ponto de 4gua para bidé, 6 pontos de agua
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para lavabo com misturador, 2 pontos de dgua para a banheira de hidromassagem e 1 ponto de
agua para pia da copa.

Encontram-se, também, 1 banheiro social por pavimento, onde, dispde os seguintes
pontos de alimentacao de agua: 1 ducha higiénica, 1 ponto de alimentacdo de bacia sanitaria, 1
ponto de alimentacdo de lavabo e 1 ponto de alimentacdo de tanque. H4 também uma copa com 1
ponto de dgua para pia e 1 ponto de dgua para filtro.

A edificagdo também ¢ dotada de uma area técnica no 7° pavimento, na qual, encontra-
se o barrilete de alimentagdo predial e as valvulas redutoras de pressao, que tem por objetivo a
distribui¢do de dgua pelos ramais até os apartamentos.

Totalizando assim, 216 apartamentos com uma area de 7128m?, corredores de acesso com
area de 918m?, area comum de 462,9m?, incluindo hall de entrada e hall de elevadores, area técnica

com 1986,80m?, totalizando assim 10492,70m? de area construida.

9.3 RESERVATORIO

“A capacidade dos reservatdrios de uma instalagdo predial de agua fria deve ser
estabelecida levando-se em consideragdo o padrdo de consumo de dgua no edificio e, onde
for possivel obter informagoes, a frequéncia e duragdo de interrup¢des do abastecimento.”
(NBR 5626:1998)

Sendo assim ¢ de extrema importancia levantar as necessidades apresentadas para dar
inicio ao projeto.

Para o célculo da capacidade de reserva, inicialmente ¢ necessario que seja obtido o
nimero de habitantes e o valor de consumo diario da edificacdo respectivamente, obtido pelas
Equagdes, apresentadas:

Numero de habitantes

P=PAV x QT x HAB
PAV = niimero de pavimentos
QT = namero de quartos
HAB = niimero de habitantes por quarto

Desta forma;

P=PAV x QT x HAB

P=6x36x4
P =864 hab.
e Consumo diério
Cd=Pxq

q= per capta (tabela 14)



P = populagao

tabela 14 - Consumo per capta de agua

IO CONSUMO {l/dia)
alojamento provisorio 80 "per capiia”
apartamento 200 "per ita"
asilo, orfanato 150 "per capita"
cinema e teatro £ por lugar
edificio publico, comercial ou com
escritorios 50 “per capita”
escola - externato 50 "per capita”
escola - intemato 150 "per capita"
escola - semi-internato 100 "per capita”

_garagem 50 por automdvel

{ hospital 230 por leito
hotel (s/cozinha e s/lavand) 120 por hospede
jardim 1,5 por m* de area
lavanderia 30 por kg roupa seca
mercado 5 por m* de drea
quartel 150 "per capita”
residéncia popular ou rural 120 "per capita”
residéncia 150 "per capitia”
restaurante e similares 25 por refeigio
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Fonte: pagina leiaut

Disponivel em: (www.leiautdicas.wordpress.com/nocoes-de-dimensionamento-hidraulico)

Cd =P Assim;
Cd =864 x 200
Cd=1728001

Visto que a capacidade de reserva deve ser maior que o consumo diério ¢ recomendado
pela (NBR 5626:1998, P.10), “o volume de dagua reservado para uso doméstico deve ser, no
minimo, o necessario para 24 h de consumo normal no edificio, sem considerar o volume de dgua
para combate a incéndio.” desta forma o dimensionamento ¢ realizado com duas vezes o volume
necessario, sendo 48 hrs, para que consiga atender a norma e trazer um maior conforto quanto ao
abastecimento da edificagao.

Assim, o céalculo da capacidade de reserva € obtido pela equagdo:

Cr=2XCd



Cr = capacidade de reserva
Cd = consumo didrio

Logo;

Para que se obtenha o volume total da reserva da edificagdo ¢ necessario também a

CR=2XCd

CR=2x1752,8

CR =345,6 m*

chamada RTI (reserva técnica de incéndio) que pode ser conceituada como;

“Um preparo que ocorre antes da chegada do Corpo de Bombeiros. Trata-se da primeira
acdo a ser realizada para controlar o fogo até que o Corpo de Bombeiros chegue e tome
as medidas cabiveis, utilizando um hidrante de recalque ou hidrante de passeio que
bombeara a dgua para entdo dissemind-la contra o fogo. Essa reserva precisa ter, pelo
menos, 20% de volume de 4gua de todo o consumo didrio do imovel.” (Morais,R.

2017,p.1).

Para dar inicio ao RTI (reserva técnica de incéndio) € necessario que se obtenha dados de
acordo com a edificagdo, logo, a edificacdo em estudo pode ser classificada como servigo de

hospedagem B-1 hotel e assemelhado, conforme apresentado na tabela 15- classificacao das

edificagdes quanto a ocupagdo ou uso.

tabela 15 - classificacido das edificac6es quanto a ocupacio ou uso

| Grupo | OcupacéoiUso || Divisaol|

Descricao

Tipificacdo

A-1

Habitag&o unifamiliar

Condominios de casas térreas ou
assobradadas isoladas e assemelhados.

Residencial

Habitag&o multifamiliar

Condominios de casas témreas ou
assobradadas n&o isoladas, edificios de
apartamentos em geral e condominios
verticais e assemelhados.

A-3

Habitacdo coletiva

Pensionatos, intematos, alojamentos,
mosteiros, conventos, residéncias
geriatricas com capacidade maxima de 16
leitos e assemelhados.

B-1
Servigo de

Hotel e assemelhado

Hotéis, motéis, pensﬁes, hmpedarias,
pousadas, albergues, casas de comodos e
divisdo A3 com mais de 16 leitos e
assemelhados.

Hospedagem
B-2

Hotel residencial

Hotéis e assemelhados com cozinha
propria nos apartamentos (incluem-se
apart-hotéis, flats, hotéis residenciais) e
assemelhados.

Fonte: norma técnica 01/2014 — procedimentos administrativos — anexo A (P.01)
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Quanto ao volume da RTI (reserva técnica de incéndio) é necessaria uma consulta a tabela

de classificacdo das edificagdes e areas de risco, que, com as informagdes obtidas de classificacao

da edificagdo e area construida possa ser definido o volume necessario para a edificacao estudada,

conforme a tabela 16.

tabela 16 - tabela de classificacdo das edificacdes e areas de risco

CLASSIFICACAD DAS EDIFICACOES E AREAS DE RISCO
. § C-2 (acima de 1000
G-i, C-2 ta:hudn&ﬂau 41000 [ X
D1 & D-3 (até 300 MJim’); : ;
D-2 e D-4; C-3; G-5, G-6;
I-2 {acima de
AREAS DAS E-1, E-2, E-3, D-1 (acima de 300 MJ/m™); ¢ Maim?);
L]
EOCASOES E E4,ES5 ES D-3 (acima de 300 MUim?Y; 3
RISCO F-1 {até 300 MJ/im"); F-1 (acima de 200 Mm?); J-3 (acima de 800
F-2, F-3,F4,F&§ F-5, F-6, F-7, F-9, F-10: MAim’); J-4;
G-1, G-2, G-3, G4, H-d4;
H1, H-2, H-3, H-5, H-6; 1-2 (acima de 300 até 800 LA: L-Z2ela
11z Mafm’};
JA, 22 J-3 {acima de 300 até 800 M-1 & M-10.
MJim7).
M-3.
2 Tipa 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
At 2.500 m RTI 5 m’ RTI & m’ RTI 12 m? RTI 28 m’ RTI 32 m?
Arima da 2 500 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
m® até 5.000 m* RTI& m’ BTl 12 m® RTI 18 m? RTI 32 m’ BTl 48 m?
Acima de 5.000 Tipa 1 Tipo 2 Tipa 3 Tipod Tipo 5
m- abé 10.000 m° | RTI 12 m? RTI 18 m? RTI 25 r BT 48m° BTl 64 m®
Acima de 10000 Tipa 1 Tipo 2 Tipa 3 Tipo 4 Tipo 5
m-abé 20000m° | RTI1Em’ RTI 25 m® ATl 35 m RTI B4 m’ ATl 96 m’
Acima de 20.000 Tipa 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo &
m° abé 50,000 m° | RTI25 m? RTI35m° RTI 48 m’ RTI &6 m’ RTl 120 m?
Acima de 50.000 Tipo 1 Tipa 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipa 5
me RTI35m’ BTl 48 m® RTI 70 m? RTI 120 m* RTI 180 m®

Fonte: norma técnica 22/2014 — sistemas de hidrantes e de mangotes para combate a incéndio (P.10)

A area das edificacdes e areas de risco € classificada como: acima de 10.000m? até

20.000m?, tipo 3, sendo assim a tabela recomenda que a RTI (reserva técnica de incéndio) tenha

um volume de 35m?3.

O volume total da reserva da edificagdo serd o valor da soma entre a capacidade de reserva

e a RTI (reserva técnica de incéndio), obtendo assim a porcentagem de agua do prédio 01 nos

reservatorios.

Logo,

VT = volume total

CR = capacidade de reserva

VT = CR+ RTI



67

TI = reserva técnica de incéndio
VT =345,6 + 35 (m?)
VT =380,6m?

Comumente os reservatorios prediais sao dimensionados para ficarem dentro das
edificagdes, segundo a NBR 5626:1998, as taxas sao de: 40% da capacidade da reserva calculada
no reservatdrio superior ¢ 60% no reservatério inferior juntamente com a RTI (...), no entanto, a
edificacao em estudo ¢ dotada de reservatorios externos, que fazem parte do método de execucao
do abastecimento de dgua por gravidade.

Seguindo a determinagcdo da (NBR 5626:1998, P.12) em relacdo a determinacdo do
diametro da tubulag¢do principal “a tubulacdo deve ser dimensionada de modo a garantir
abastecimento de agua com vazao adequada, sem incorrer no superdimensionamento”, sendo
assim a escolha da localizacao dos reservatérios ¢ determinag¢ao do didmetro e caminhamento da
tubulacdo foi realizada baseando-se no estudo do relevo local, e suas particularidades, para que a
declividade do terreno pudesse transportar a agua com velocidade e pressdo necessarias para
atender a demanda de todas as edificagdes.

O ponto escolhido para a locagdo dos reservatorios fica a 260m da edificagdo, no entanto
apos o tracado do caminhamento da tubulagdo realizado, a mesma dispde de 717,34m de extensdo

(figura...), com um desnivel de 46,1m, até chegar no prédio em estudo.

figura 19 - caminhamento da tubulacio de abastecimento dos reservatérios

Fonte: autor (2021)
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Para o célculo do didmetro do tubo ¢ n/ecessario que se obtenha a vazdo minima da
edificagdo ¢ obtida pela Equacao:
Qmin = Cd/36400

Qmin = vazao minima
Cd = consumo didrio
Tempo = 60 min x 60 segs x 24 horas = 86400 segs
Logo;

Qmin = 172800/86400

Qmin=21/s

Entretanto o método utilizado para a realizagdo do célculo de vazdo da edificacao
estudada, foi executado de acordo com a necessidade do cliente, visto que, se trata de uma
edificacdo de alto padrao, onde a vazdo dimensionada deverd atender a todas as pecas sanitarias
instaladas com conforto.

Foi levado em consideracao o pior caso dentro do apartamento, no qual se destaca o
chuveiro tipo ducha com misturador, que dispde de uma vazdo de 10 1/min, entretanto ¢
importante destacar a simultaneidade do uso dos aparelhos dentro do apartamento onde a NBR
5626:1998 (p.12) diz que: “No caso de funcionamento simultdneo nio previsto pelo calculo de
dimensionamento da tubulacdo, a reducdo temporaria da vazao, em qualquer um dos pontos de
utilizacao, ndo deve comprometer significativamente a satisfagao do usuario.” Por esse motivo foi
utilizada a vazao de 1/min.

O método de calculo utilizado também levou em consideracao a taxa de ocupacao dentre
as temporadas de hospedagem do hotel, visto que, em baixas temporadas temos uma média de
40% de ocupacdo e em altas temporadas 80%, logo, foi adotado em projeto o valor de 60%
de ocupagao média para o calculo de vazao.

Sendo assim;

216 x 60% =130
Q=130x 10 I/min
Q=1300 I/m

A vazao calculada abrange a necessidade da edificacdo em sua totalidade, logo a vazio
de dgua fria em estudo sera:

Qaf=1300/2
Qaf= 650 1/min
Qaf=10,83 1/s
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Qaf=39m?*h

O método hidraulico para o célculo do didmetro minimo ¢ calculado pela seguinte
equacao:
Dmin =V 4000 x Qmin/mtxvVv
Onde;
Dmin = diametro minimo (mm)
Qmin = vazao minima (1/s)

V = velocidade

A qual ¢ derivada da equacdo fundamental da hidraulica chamada Equacao da
continuidade
Q=VxA
Q =vazdo
A= area da se¢ao das tubulacdes

V = velocidade

Como o célculo leva em consideracdo a area circular da tubulagdo, entdo, pode ser
substituida por m x R?, chegando assim na equagdo necessaria para o didmetro minimo:
Q=Vx((mxR?
Q=v(rxd?2)

Q=vxnxd4?
d?=4xQ/mxv

d>=4000xQ/mxd

d=v4000xQ/nxd

dmin =V 4000 x Qmin / 7 x d

logo, o didmetro minimo da tubulagdo ¢ obtido pela equagao:
dmin =V 4000 x Qmin / 7 x d

dmin =V 4000 x 10,83/t x 0,6
dmin = 151,59mm
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Visto que o resultado para a obtenc¢do do didmetro minimo foi de 151,59mm, ¢ necessario
que se utilize um diametro comercial conhecido que atenda de forma segura a e compativel com o

resultado encontrado, logo o diametro utilizado sera de 160mm.
9.4 SISTEMA DE DISTRIBUICAO INTERNA

O sistema de distribuigdo interna da edificacdo ¢ composto por;

Barrilete — local em que partem as colunas de distribui¢do e alimentacdo de agua do
prédio;

Coluna - canalizagdo vertical, que originasse no barrilete e abastece os ramais de
distribui¢do de agua;

Ramal - canalizacdo compreendida entre a coluna e os sub-ramais, a qual deriva da
coluna até o ponto de registro dos ambientes;

sub-ramal - canalizag¢do que liga os ramais aos aparelhos de utilizag¢ao, sendo do registro
até o ponto de consumo;

Com base nesse raciocinio, para iniciar o dimensionamento interno do sistema de
alimentacdo, ¢ necessario o chamado célculo da soma de pesos, no qual € realizado um somatorio
dos valores dos pesos relativos do aparelho sanitario instalado dentro do apartamento, retirando
informagdes da tabela (...) — pesos relativos nos pontos de utilizagdo identificados em fun¢do do

aparelho sanitario e da peca de utilizagdo da NBR 5626:1998 (P.13), apresentada a seguir:
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tabela 17 - pesos relativos nos pontos de utilizacio identificados em funciio do aparelho sanitario e da peca de

utilizacio

Tabela A.1 - Pesos relativos nos pontos de utilizacio identificados em fungio do aparelho sanitario e da peca de

utilizagao
Aparelho sanitario Pega de utilizagao skl W

Caixa de descarga 0,15 03

AR SR Valvula de descarga 1,70 3z
Banheira Misturader (agua fria) 0,30 10
Bebedouro Registro de pressao 0,10 01
Bidé Misturader (agua fria) 0,10 0.1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de pressdo 0,10 01
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressdo 0,30 1.0
Lavatdrio Tomneira ou misturador (agua fria) 0,15 03
f:;:gf:i‘; Valvula de descarga 0,50 28

Mictério cer&mico .. | Caixa de descarga, registro de
fn‘:;"gfgzz press&o ou valvula de descarga 0,15 0,3
para mictorio

Mictério tipo calha E:Ei::;]e descarga ou registro de - meﬂ;_lja ey 03
, Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
i Torneira elétrica 0,10 01
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem Famelia 0.20 0.4

em geral

9.4.1 Aparelho sanitario

Fonte: NBR 5626:1998 (P.12)

e 1 bacia sanitaria com caixa acoplada

e 1 ducha higiénica

e 1 Chuveiro com misturador

e [ lavatorio (misturador)
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figura 20 - isométrico banheiro

Fonte: autor (2021)

Estabelecendo as seguintes infomagdes:
Bacia sanitaria com caixa acoplada = 0,3
Ducha higiénica = 0,3

Chuveiro com misturador = 0,4

Lavatorio (misturador) = 0,7
Desta forma, chegando ao peso de;

P=0,3+0,3+0,4+0,7
P =1,7 (por apto)

Visto que a quantidade de pavimentos da edificag@o, o valor do peso por apartamento sera
multiplicado pela quantidade de pavimentos em cada ramal calculado, para que se obtenha o peso
do prédio do trecho a ser dimensionado, como exemplo o primeiro ramal no 6° pavimento;

P=1,7%6
P =10,2 (prédio)

Ap6s realizado o somatdrio das pecas € necessario encontrar a vazao necessaria para cada

apartamento, para que desta forma seja dimensionado os didmetros de suas tubulacdes. Segundo
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a NBR 5626:1998 (p.28) “somatorio € convertido na demanda simultanea total do grupo de pecas
de utilizagdo considerado, que ¢ expressa como uma estimativa da vazdo a ser usada no
dimensionamento da tubulacao.”

O valor da vazao sera dado pela seguinte equagao:

Q=103 =P
Onde;
Q ¢ a vazao estimada na secao considerada, em litros por segundo;

>P ¢ a soma dos pesos relativos de todas as pecas de utilizagao alimentadas pela tubulagao

considerada
Assim;
Q=03 3P
Q=+0,3x10,2
Q=0,7141s

Desta maneira ¢ possivel determinar o didmetro da tubulagao, por meio do chamado &baco
luneta, utilizando-se da soma dos pesos realizada ¢ possivel encontrar o didmetro a ser utilizado,

conforme a tabela 18 abaixo:

tabela 18 - abaco luneta

= =] 18l [44 1oo] somADOS PESOS |
20 mm 25 mm 32 mm 40 mm 50 mm © SOLDAVEL (mm)
/2 4 1 1.1/4° 1.1/2 © ROSCAVEL (pol)

Fonte: pagina sem armengues
Disponivel em: (www.semarmengues.eng.br/dimensionamento-das-instalacoes-de-agua-

fria)

Logo, levando em consideracdo a soma dos pesos sendo ser notado que a tubulacao
utilizada no primeiro trecho da coluna de alimentagdo serd de 32mm.
Para o célculo da velocidade a NRB 5626:1998 (P.33), pede para que seja utilizada a

expressao:

v=4x103xQxn-1xd-2

onde:
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v = velocidade, em metros por segundo;
Q = vazdo estimada, em litros por segundo;

d = didmetro interno da tubulagdo, em milimetros

Assim para o primeiro trecho calculado a velocidade sera de:

v=4x103xQxn-1xd-2
v=4x103x10,83 x t" (-1) x 32" (-2)
v=1,38 m/s

Entretanto a NBR 5626:1998 determina que “o diametro interno da tubulag¢dao de cada
trecho, considerando que a velocidade da 4gua ndo deva ser superior a 3 m/s”, portanto a
verificagdo do didmetro da tubulacdo por meio da velocidade calculada estd dentro dos padrdes
aceitaveis.

Partindo para o célculo da perda unitaria a norma NBR5626:1998 (P.29) diz que “A perda
de carga ao longo de um tubo depende do seu comprimento e didmetro interno, da rugosidade da
sua superficie interna e da vazao”, na qual sdo utilizadas as equagdes de Fair-Whipple-Hsiao, para
as especificagdes de tubos lisos e rugosos, sendo elas;

Para tubos rugosos, sendo eles ago-carbono, galvanizado ou ndo

J=20,2x106xQ 1,88 xd-4,88

Para tubos lisos, sendo eles, tubos de plastico, cobre ou liga de cobre

J=8,69x 106 x Q1,75 xd-4,75
onde:
J = perda de carga unitaria, em quilopascals por metro
Q = vazao estimada na se¢ao considerada, em litros por segundo;

d = didametro interno do tubo, em milimetros

Assim, a perda de carga unitaria pode ser calculada como;

J=8,69x106x Q1,75xd-4,75
J=28,69x106x 10,83 x 1,75 x 32- 4,75
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J=0,048 mca/m

Para o célculo do comprimento equivalente € necessario o conhecimento de todas as pecas
que serdo utilizadas na instalacao, pois por defini¢cdo ele ¢ o “valor relativo ao comprimento real
mais os comprimentos equivalentes das conexdes” NBR 5626:1998, na qual seguindo a tabela de

perda de cargas localizadas (tabela ...) pode ser encontrado o valor de cada pega a ser utilizada.
tabela 19 - perdas de carga localizada

Perdas de carga localizadas - Sua equivaléncia em metros de tubulacdo de PVC rigido

Vaivula de

r Ta 50¢ T8 90° Te 40® C : - 3 ;. Valvula de Registo  Ragisto  Registo
WO W W omm gn obe U SRR GRL WG pm TR B sl el

N 1 -3 — e g 1 = H

2w AL W% By & &
- L1 L1 i v - - - ) | g._,h HIR &

0 | AT 1 04 0.4 02 o7 23 23 03 0.9 0.8 81 25 36 11,1 0,1 59
FL 12 0,5 0,5 03 0,8 24 24 0,4 1.0 0,9 9,5 27 41 114 02 6,1
32 | 1.5 0.7 0.6 0,4 0,9 3.1 3.1 0,5 1,2 13 133 38 58 15,0 03 84
40 1w 20 1,0 0,7 0,5 15 4,6 46 0,6 1,8 14 155 4,9 74 220 04 10,5
50 1% 32 13 1.2 0.6 22 13 73 1.0 23 = 07 183 6.8 9,1 358 07 17.0
60 v 3.4 L5 13 0,7 23 16 16 1.5 28 33 237 il 10,8 379 0,8 18,5
v | Eaee] 1.7 14 08 24 18 18 16 33 35 250 82 125 380 0.9 19,0
85 3" 3.8 18 1.5 0,9 2.5 8,0 8.0 20 37 37 26,8 93 14,2 40,0 0,9 20,0
ne 4 43 1.9 16 1.0 26 83 83 22 4,0 39 286 104 16,0 423 1.0 22,

Fonte: UFG (Universidade Federal de Goias Escola de Engenharia Civil)

Informagdes correspondentes ao primeiro trecho saindo do barrilete até coluna de

alimentacao do ramal:

2 T¢€ de saida lateral DN 32= 6,2
2 Registro de gaveta aberto DN 32 = 0,6
1 Joelho 90° DN 32 =1,5

Obtendo assim o valor de:
LE=62+0,6+1,5
LE=28,3m

A perda de carga total pode ser definida como “soma das perdas de carga verificadas na
tubulacgdo e nos registros e outros” NBR 5626:1998 (p.31), desta forma, o célculo para a perda de
carga serd a soma entre o comprimento real e o comprimento equivalente, no qual o comprimento
real, ¢ encontrado no projeto como sendo a distancia entre os trechos calculados, no exemplo do

primeiro trecho (barrilete — entrada apto) o comprimento real sera de 6 metros, entao:
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J=LR+LEx]J
LR = comprimento real (projeto)
LE = comprimento equivalente
J = perda de carga
Logo;
J=LR+LEx]J
J=6+8,3x0,048
J=0,686 m

A verificagdo de pressao ¢ dividida em duas disponivel, a qual pode ser classificada como
pressdo disponivel, a qual, na saida do trecho ¢ considerado a diferenga de cota positiva ou
negativa, ou seja, a coluna d’agua, no qual os trechos ascendentes possuem diferenca de cota
negativa, e trechos descendente possuem diferenga positiva.

A pressao disponivel pode ser calculada pela expressao

Pd=P+h

Pd = pressao disponivel no trecho considerado (kPa).
P = pressao disponivel no trecho anterior (kPa);
h = cota ¢ a diferenca de cota entre o inicio e fim do trecho (m)

Assim, realizando o calculo para o exemplo do primeiro trecho do dimensionamento:

Pd&=P+h
Pd=0+4,5
Pd= 4,5 mca ou 45 kpa

Ja a pressao residual, também chamada jusante considera as perdas de carga verificadas

no mesmo trecho, sendo:

Pr=Pd-J
Onde:

Pd= pressao disponivel residual no trecho considerado (kPa)
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J =perda de carga
Assim;
Pr=Pd-J
Pr=4,5-0,686
Pr=3,81m ou 38 kpa

Entretanto a NBR 5626:1998, determina que a pressao residual ndo seja menor que 5 kpa,
desta forma a verificagdo da pressao calculada esta dentro dos padrdes aceitaveis.

A norma especifica todo o roteiro de calculo para o dimensionamento, seguindo a tabela
disponivel na NBR 5626:1998 (p.), a qual fornece de maneira pratica todos os passos para o
dimensionamento (tabela 20), tornando mais eficaz o dimensionamento da rede de abastecimento

predial.

tabela 20 - Tabela para dimensionamento

1 2 3 4 5 [ 7 8 o [ 10 n [ 12 I 13 " 15

Trecho ‘Soma dos Vazzo Didmetro | Velocidsde | Perdade | Diferenga | Pressto Comprimentoda Perda de carga Presséa Presséa
pesos estimada canga decots | disponivel tubulagsa disponivel | requerida
unitaria residusl | o pono de
utilizagso
desce +
sobe -

Resl | Equvalerte | Tubuisgio | Registose Total

(14)+ 10x(7) (A0)x(8) iz | @-i

s mm mis KPaim m KPa m m KPa WP KPa KPa KPa

Fonte: NBR 5626 (ABNT, 1998, p.32)

10 RESULTADOS

Nesta se¢do serdo apresentados os resultados referentes ao dimensionamento do sistema
de abastecimento, por meio dos métodos apresentados na NBR 5626 (ABNT, 1998), bem como

tabelas comparativas em relagao aos dados obtidos no dimensionamento.
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Planilha Dimensionamento apto NBR
Peso vazdo et ,v:.:a e Pedade carga | oo
Trech a1 aNBR (mm) dade Nemite o Geoméuico | Montante | Jusante |Necesséria
unitério (its) (mis) (mis) Real Equiv. | Total | Unit Total (m)
lich) 4 o4 03 2000 080 | 133 450 720 180 003 0370 220 2178 23 0o
—2(de) 07 05 2000 080 | 138 o 240 257 [1) 0131 2383 2332 2333 S00
3bs) 0.3 100 0.30 2000 0.36 138 263 240 S.03 0070 0.351 280 2.9 584 $.00
Aol X 15 033 2500 1oso 1 221 kAl 3B 670 | 0039 053 2643 PR 000
Planilha Dimensionamento apto TAUA
Peso | Vazko [0y Veloa[ Voo Comprimento Perda de 0493 | Desnivel
Trech I utibzada (mm) dade Py Geométrico | Montante | Jusante |Necessiria
n&bl_h Ws) (mls) © | Real | Equiv. | Total | Unit. | Total (m)
ch) 4 040 | 25 al 480 000 | ¢80 | 0004 0% 2 1 2178 0
2(de) .3 07 01 2500 020 21 o 000 o 0004 oo 233 26 2407 S00
—abs) 1 ) 2S00 21 283 000 283 0004 0003 % 56 S00 |
dipial [ 25 00 21 3.1 0 3}0 0004 oon ~ 2024 00 __J
Fonte: autor (2021)
tabela 22 - Dimensionamento da prumada do Resort com a NBR5626/1998
Planilha Dimensionamento prumada NBR
Peso vazdo Velocid Perda de carga
T loulad | Dis Veloci Comprimento (m) . Desnivel
Trecho Unkédo Acumula °.m (.-,° dade .:’:. G étri Montante | Jusante
do (s (mis) (mis) Real Equiv. | Total | Unit Total (m)
8-C 17 10,20 03¢ 32,00 113 2,50 6,0( 0,00 600 | 0057 | 034 € 21,76 2142
C-0 17 S0 08 3200 | 109 | 250 300 0,00 00 | 0,043 0,148 . 4,42 2427
D-€ 17 80 0,78 3200 | 037 | 250 3,00 0,00 300 | 0,040 0,120 727 27,15
E-F 17 510 068 3200 | 084 | 250 3,00 0,00 3,00 031_| 0,034 0.5 30,06
F-G 1.7 3.40 0.55 25.00 3 22 3.0( 0,00 3.00 07" 02r 3306 32,64
GH 17 170 33 25.00 22 3.0 300 | 0039 | 016 584 373
Planilha Dimensi P da TAUA
Peso Vazio |- Veloci | Velocid Perda de carga | Desnivel
Trecho [ o[ Acumula | utilizada G700 | dade | ade Compaiments moatm Geométrico | Montante | Jusante
do Ms) (mis) | limite | Real Equiv. | Total | Unit. | Total (m)
8-C 17 0.20 0.9 $0.00 005 313 8.0 0.00 6.00 0.000 0.001 6 21.76 21.76
C-0 17 .50 0.2 40.00 0.% 2.80 0 0.00 3.00 0.00 004 3 24.76 24.76
0-€ 17 80 0.3 40,00 .24 280 0( 0.00 3.00 0.00C 008 178 21.7S
E-F 1 10 04 .00 S0 250 .0 0,00 .00 013 033 30,75 30.71
F-G 40 0,50 32,00 62 250 3.0 0.00 ) 013 0ss 3.7 3365
G-H J0 050 a3 2 221 30 )0 0033 243 BLS 3540

Fonte: Autor (2021)
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tabela 23 - Dimensionamento do Barrilete do Resort e na NBR5626/1998

Planitha Dimensionamento barrilete NBR
| Peso ouzlo Velooi vz.r:.oid c ) Perda de 6198 | Desnivel
Trecho ||y - < 1| Acumula _'b““m Dismetro | dade | SC€ Geomé " )
do s | (mis) (mis) Real Equiv. Total | Unit Total (m)
02 i 287 S0.00 ¢ 13 20 0.0 230 a7 _|_ 1084 2051 2176 50.6¢
0.2 S 2n 50,00 3% 0,01 T 42 243 20,68 204
i T 53 50,00 2 0,00 T 138 216 204 50,22
2 2 3 500X X 0,00 T 33 B9 2022 20
¥ 0! W 50,01 X 0,00 T 28 15 20,03 EE
- ¥ 40,80 32 40 0C Y. 30 X 7. )6 382 19,87 13,45
E v 30,60 55 40 01 2 0 ) 052 23 15,43 15,13
2 | 2040 35 | 400 % 0 T 7 03 302 115 8,96
1020 ] 32 ] X 4 05 328 B3 Bes |
‘ Planilha Dimensionamento barilete TAUA
| Peso Vazso Veloci vz.r:.dd Comprimento Perda d:':"’. Desnivel
Trecho [\ - < i | Acumula |utiizada | Dismetro | dade | Sc¢ {moalm) Geométrico | M "
do Ms) (mis) | " :1 Real Equiv. | Total | Unit. | Total (m)
G 02 20 20 ™00 | 013 | 484 20 0,00 230 | 0000 | 0006 2051 176 75
0.2 00 240 | ™00 | 025 | 464 0,00 0,001 005 7S 75
0.2 40,80 80 | 1000 8 |_4.64 0,00 002 010 TS 74
02 30,60 480 | ™00 | 0 4,64 0,00 00 0% 1,74 2
02 30,60 00| Mmoo 063 | 4.64 0,00 004 ¥ 7 70
E v 30,60 2t 0,0 6 | 4,64 )0 00 2 1,70 67
E 2 30,60 4 0,00 3 | 4,64 )0 7 00 a2 53
7 30,60 &0 .00 " | a.64 0 7 00: %3 3 57
080|100 a1 464 7 o1 3 51

Fonte: Autor (2021)

A partir de todo o trabalho e acompanhamento realizado no resort utilizando a
NBR5626/98, foi realizado posteriormente um estudo comparativo baseando-se na nova normativa
de 2020 no intuito de demonstrar quais mudangas que a nova norma trouxe para a engenharia e
como ela impactaria desde os calculos aos valores a serem encontrados, como pressdo, vazao e

possivel economia que a mesma possa trazer para um projeto.

tabela 24 - Dimensionamento apartamento do resort na NBR5626/2020

Planitha Dimensionamento apto NBR
Peso [ Y330 | o Velooi [ Y90 Comprimento Perda de | Desnivel =
Trecho m I -,o dade w Re f carga | Geoméuic | Montante | Jusante .
scumlado | (mis) | ¢ !.l Real | Equiv. | Total (mcalm) | o (m)
Tich) 040 &) 20,00 50 | 133 | 450 | 720 | 1e0 | 12€+04 | 296€-02| 0324 2 2116 2144
| __21de) 07 125 2000 80 | 198 | 017 | 240 | 257 | 1606404 | 2 1S & pakil 2385
3bs) 1.00 .30 20,00 56 198 | 263 | 240 | S03 | 19€E+04 | 263E-02 | 0303 250 .25 259
dipia) Ll 80 1 221 EAl 30 S0 1 193€+04 | 260€-02 | 0228 053 L ¥l
Planilha Dimensionamento apto TAUA
Peso | Vazso |p. | Veloci "I"°°‘| Compeimento Perda de | Desnivel =
Trecho wtilizad (mm) dade Nt Re f carga | Geoméuic | Montante | Jusante i
acumulado | a (Ms) (mis) ® | Real | Equiv. | Total (mcalm) | ol(m)
lich) 040 0 221 | 450 | 000 | 460 | 500603 | 377E-02| 00B 220 76 P )
|__21de) 07 01 25.00 020 2l o 00 17 ] S0E 7E-02] 0001 233 24,08 24 0,
3bs) 100 2500 221 | 283 00 2.63 | S 0E+ TE. 0003 4 67 1 0
4(pia) 17 25 00 221 31 0 30 | S0E+03 | 377E-02| 000 0 2126 %S L)

Fonte: Autor (2021)
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tabela 25 - Dimensionamento prumada do resort na NBR5626/2020

Planilha Dimensionamento prumada NBR
Reee :aloda Veloo :odo Comg o (m) Perdade | O vel m‘:d Jusant
Triecho |, lado | da nBR | Didmeto | dade | EACE Re f carga | Geométric | | #P (.“_.;
W) (mis) (mis) Real | Equiv. | Total ~ (mcalm) o(m) ==
B-C 10,20 0,35 32 00 18 250 | 6.0 000 | 600 | 38%€+04 | 222€-0C 0,302 € 21,76 2146
C-0 S0 0,87 32,00 109 | 250 | 300 | 000 | 300 | 3.48E+04 | 2 27E-0 128 3 2446 2433
D-€ 80 0.78 00 097 | 2.5 3. 0.00 .00 | 3.TE«04 | 2 33E-(¢ .05 3 1.3 2122
EF 0 063 | 3200 | 084 | 250 | 300 | 000 | 300 | 2706404 | 241€-02 | 0,082 E 022 30,14
F-G 340 0.55 2500 113 221 | 300 000 | 300 | 282E+04 | 233€E-02 | 0.6 3 3K 32.96
G-H 70 033 2500 2 3 3 L93E+04 | 2 BOE-02 0.1 3 3536 35.86
Planitha Di i P da TAUA
Peso Vazdo Veloci | Veloci Perda de | Desnivel pressio
Trecho [ wilizad | 253mY | dade | dade |  ComPrimento Re f | coga |Geoméuic | disponivel | ararts
a (is) (mls) | limite | Real | Equiv. |Total| (moalm) o(m) | (moa)mont e
B-C 10.20 0.0 S0.00 005 | 313 | 600 000 | 6,00 | 2SSE+03 | 4. 70E-02 | 0,00 € 217 21,76 |
C-0 S0 0.2 40,00 016 | 280 | 300 0.00 .0  3TE+03 | 3 S3E-02 03 . 24.76 24.76 |
D-E 80 0.3 40 00 024 | 280 | 300 000 | 3.0 ) SSE+03 | 3 WE-(C ) 007 E 2176 2115
E-F 0 0,41 3200 | 050 | 250 | 300 | 000 | 3,00 | 153€+04 | 2,756-02 | 0,032 . 0,75 30,72
F-G 340 0.50 .00 062 | 250 | 300 | 000 | 3.00 | 193€+04 | 2 60E-0C 0.048 3 33,72 33.67
GH 70 2500 2 21 | 300 00 | 300 | 306E+04 | 234E-02 | 02% S B 67 36,45
Fonte: Autor (2021)
tabela 26 - Dimensionamento barrilete do resort e na NBR5626/2020
Planilha Dimensionamento banidete NBR
Peso Varso Veloct pressio
b Veloci | "% Comprimento (m) |Perda de | Desnivel L= [rm o
Trecho A tado | da NBR Didmetio | dade ==, Re f caga | Geoméuio s
=) (mis) (mds) Real | Equiv. | Total (moalm) o (m) (moalmont
C S180 281 SO0 @6 | 313 | 230 000 | 230 7.306+08 | 1.926-02 Cd] 2051 2178 2019
5160 2.7 0.0 38 | 31 | 571 I 73 | 6,906+08 | 1.35€-02 | 0.217 20,73 2057
2 7140 253 0.0 2 | 3B |57 X T3 | 6,46E+08 | 138602 | 0.132 2057 2038
- 6120 2.5 S0,0X 20 | 38 | 573 0 13 | 5.96€04 | 20%€-02 | 0,%8 2038 2021
r 1 20 o 7 3 45.4 2 058 -02 W2 2021 2
& 2 40 X 280 . £ 5 24 330 19,73
3 30,60 55 40,08 32 | 280 | ST o I3 | S266+08 | 20M€-02 | 0253 X 19,47
7 20,40 35 400 08 | 280 | 513 00| S73 | 4. 3E+04 | 2%€-02 | 0183 B4 828
8 0,20 0% R B | 250 | 57 00 | 573 | 38%+04 | 2226-02| 0288 12 13.00
Planilha Dimensionamento barilete TAUA
Peso Veloct pressio
Vazio Veloci Comprimento |Perda de | Desnivel
Tieoho |00 imutado| Wilizad | Didmetio | dade | dade Re I | cwga |Geoméuic | dsponivel | Jusans
alNs) (mls) {mds) Real | Equiv. | Total (moalm) o (m)
6120 2.0 10,00 26 | 464 | 230 00| 230 | 13905 | 160€-02 | 0281 = 2178 2147
1 S1.00 2.0 10,00 26 | 464 | 5.7 00| 573 | 139€+05 | 1.68€-02 )7 2147 2140
2 40,80 20 0,00 26 | 464 | S73 | 00 73 | 1396405 | 1,68€-02 )71 2140 23
30,60 X X $64 | 5.7 73 | 1305 | 1 071 133 21,28
4 30,60 %I * 26 | 464 T, 1%&" BE -0 2% B
30 60 20 0 | 21 4564 3 " 13 | 15%€.05 | 168¢ n 2 1R
3 30,60 2 110,00 28 | a8a | 513 00| S.73 | 13905 | 1.68€-02 il A 1,05
7 30,60 2.0 110,00 26 | 464 | 5.3 00 | 573 | 13%€+05 | 168€-02 | 0,071 2105 2038
8 2080 73 % 1 3 3 00 1 573 1133405 | 1,686-02 071 2038 2030
Fonte: Autor (2021)

As tabelas acima demonstram o projeto em estudo com os célculos feitos sob a nova

NBR5626/2020 que tem a perda de expressa pela Formula Universal

2 2
L V810
* D 2 =n'g D
Onde:
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J — Perda de carga unitaria, em kPa/m (1 kPa/m ¢ equivalente a 0,1 m.c.a.);
Q — Vazio estimada, em L/s;

D — Diametro interno, em mm.

F - Coeficiente de atrito.

V — Velocidade do liquido dentro da tubulagao.

Esta formula leva em consideragdo o coeficiente de atrito (f), que ¢ determinado pela

formula:

1,325

2

£ 574 )|
+

3. 7D Re°?® |

In

Onde também ¢ considerado o numero de Reynolds que ¢ dado pela formula:

Com os resultados obtidos na Tabela juntamente com a Tabela ¢ possivel realizar a

comparagdo entre a NBR 5626-1998 e a NBR 5626-2020, e analisar os seguintes dados:

tabela 27 - Tabela baseada na NBR5626/1998 destacando as mudancas em perda de carga e aumento na

pressio
Planilha Dimensionamento apto NBR
Peso vazso Veloo | Velocid Comes Peda de carga | oo
Trech ° Dimewo| ;o | 2de (modlm) |G eométioo| M Jusante |Mecessia
acumula | aNBR (mm) limite - -
unitario do fils) (mis) mls) Real Equiv. | Total | Unit Total (m)
1ghl 04 040 0n 2000 | 080 138 450 120 ne | 003 22 100
21de) | 03 07 025 | 2000 | 080 | 138 0T 240 251 | oost | om1 233 372 2353 f sm
3bs) | 03 100 030 | 2000 | 0% | 138 263 240 503 | 0070 § 035 260 %3 S84 B S
digia) | 0.7 7 033 2500 1 o080 1 221 3.1 35 620 | 003 Y] @ﬁ}ﬂ_ﬁ_@_
Planilha Dimensionamento apto TAUA
Peso Vazdo Dismetro Veloci Ve .‘.I"‘d Comprimento Perdade caiga | pecnivel
Trech {utizada | (€| dade | S (mcalm) | Geométiico| M Jusante |Necessiria
unitério do (s) (mis) u;l Real | Equiv. | Total | Unit | Total (m)
1chl 04 040 2.0 22 450 000 450 | 000s 22 4 000
T20d) | 03 07 " B0 | o 220 T 01 000 | 017 | 0005 § 0001 23 2407 2407 500
bs) 03 10 300 221 283 000 283 | 0003 § 0008 280 257 256 S0
dlpia) | 0.7 iR 25,00 22 31 0 310 | 000¢ § oom 0.59 2125 2124 0,00

Fonte: Autor (2021)
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tabela 28 - Tabela baseada na NBR5626/1998 destacando as mudancas em perda de carga e aumento na

pressio
Planilha Dimensionamento prumada NBR
Peso vazio Velooid Porda de carga
T loulad | Dia Veloci Comprimento (m) A Desnivel
Trooho |1y grio| Acumula 3 oa ) [ 9240 | e, N R
do (s (mis) (mis) Real Equiv. Total Unie. Total (m)

B8-C 17 0.20 0.96 . 19 250 5.00 0.00 5.00 0057 0.34 [: pALYS
c-0 17 .50 0.8 3.0 108 2.50 3.00 0,00 .00 0,049 0,148 3 24 42 24,27
D-E 17 80 0,78 32 0 0397 250 3,00 0,00 3,00 0,040 0,120 3 2727 715
E-F 1 0 0,63 3.0 0,84 2,50 3,00 0,00 300 0,03 0,034 K 30,15 30,05

-G 1 3.40 0.55 25.00 13 2.2 3.00 0.00 3.00 00N 0z2r 3 33.06 2.4
G-H 1 170 = 25,00 2.2 3 200 1 00% Jone 3

Planitha Dimensi P da TAUA
Peso Vazlo Veloci | Velocid Perda de carga | Desnivel
Trecho [ TAcumula |utiizada [ 23me%| dage | ade o p— (moaim) | Geométrico | M Jusante
do s) (mls) | limite Real Equiv Total | Unit (m)

B-C 17 0.20 0.0 $0.00 0,05 3,13 6,00 00 6,00 0,000 6 AN AN
C-0 17 SO ) 20 40,00 0,16 80 3.0 X 3.0 0,001 ) 3 24,76 24,76
D-E 1 &0 |30 40.0¢ 24 50 O X O 0,003 )03 2176 21,75
E-F 1 0 .40 .0 S0 250 O X 00 0.013 38 3 0.7 30.1
F-G 17 340 S0 32,0 62 2,50 3,00 00 3.00 0,013 156 3 3N 3365
G-H 17 70 £0 ) 2 221 3 300 083 249 3 55 40

Fonte: Autor (2021)

tabela 29 - Tabelas baseadas na NBR5626/2020 destacando as mudang¢as em perda de carga e aumento na

pressio — apartamentos

Planitha Dimensionamento apto NBR
Peso | Yazho Velooi | Y8300 0 crimento Petda de | Desnivel
e |2 e o (42 R e e e
acumulado its) (mls) Us.l Real | Equiv. | Total (mcalm) o(m)
1lch) 0 13 200K 138 | 480 | 720 180 E+04 SBE-02 2 7-6 44 X
| 2(de) 07 5 2000 18 | o 4l 257 | 160404 | 2 7SE 0115 2 2301 2385 A
3lbs) 100 0.30 20.0 0.36 198 | 263 | 24( 503 | 13E+04 | 2 63E-02 0308 250 2625 2534 10.00
dlpia] 1 033 | 2500 | o080 [ 221 | 31 B | 670 | 139608 E-02 0SS e il 1000 |
Planilha Dimensionamento apto TAUA
Peso | Vazlo o | Veloci v|"°°‘| Comprimento Perda de | Desnivel e
Trecho utilizad ) dade o) Re f carga | Geoméuic | Montante | Jusante &ria
acumulado | a (Ws) (mls) ® | Real | Equiv. | Total (mcalm) | o(m)
1igh) 0.4 Pl 2 450 0_| 450 | SWE+03 | 3.77E 0
21ds) 07 01 i 020 4 or Ju | SHE 3 77E- 001 408 41 0
3lbs) 10( 500 F 253 Jil . SWE+03 | 3.77E. 0003 57 £ 0
dipa) 1 500 4 31 30 | S0E+03 | 3.77E-02 0 2 ﬁ 1000

Fonte: Autor (2021)
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tabela 30 - Tabelas baseadas na NBR5626/2020 destacando as mudangas em perda de carga e aumento na

pressio - prumada

Planitha Dimensi P da NBR
Peso vazdo Veloci pressio
ST Veloci 1ad Comprimento (m) Perda de | Desnivel h 2= | s
Trecho | o cumulado |da NBR | Dibmetro | dade | Ll . - omga | Geomdtric | (o imont | (m.c.a)
Ws) (mis) (mis) Real | Equiv. | Total (mcalm) o (m) e
B-C 020 036 32,00 113 250 | 500 00 6,00 | 381E+04 | 2 22E-0C 6 2 I’E
C-0 .50 087 32.00 1.03 .50 | 3.00 00 3.00 | 3.48E+04 | 2 27E-0C 128 3 24 .46 4.33
D-£ 80 078 32,00 097 S0 | 300 00 300 | 31E.04 | 2 33E-00 I . 7,22
E-F S.10 068 32.00 0,84 .50 | 3.00 00 300 | 2.70E+04 | 2.41E-02 0,082 30.2 30,14
F-G 3.40 055 25.00 13 221 | 300 00 300 | 2.82E+04 | 2 39E-02 0,185 33, 32.96
G-H 170 033 25,00 221 300 000 300 | 133€+04 | 2 60E-02 0,0 35,96 35,86
Planilha Dimensionamento prumada TAUA
Peso Vazdo Veloci | Veloci Perda de | Desnivel pressio
Trecho [ 1 wilizad |25meU | dage | dade |  Comprimento Re t | caga |Geoméic | disponivel | arams
a (Ns (mis) | limite | Real | Equiv. | Total o (m) lnm =
B8-C 020 0.9 $0.00 0.05 313 | 600 0,00 6.00 SSE+03 | 4 TOE-02 6 ¢l AN
C-0 =) 020 40,00 0,16 80 | 300 00 00  37E+03 | 3 S3E-02 0,003 3 24,76 24,76
D-£ .60 0.30 40.00 .24 .80 | 3.00 00 3.00 | SSE+03 | 3.WE-02 0,00 3 27.76 27.75
E-F 510 040 32,00 S0 S0 | 300 00 300 SSE«O4 | 2 TSE-0C 032 3 30.7S 30,72
F-G 3.40 050 32.00 .62 .50 | 3.00 .00 0 | 39E+04 | 2 60E-02 043 3 33,72 3367
GH 70 50| 250 2 1 221 13 306008 | 234602 L0 3645

Fonte: Proprio Autor

tabela 31 - Tabelas baseadas na NBR5626/2020 destacando as mudancas em perda de

carga e aumento na pressao - prumada

Planilha Dimensi bailete NBR
Peso Varso Velool Velocr C e Porda de | Desnivel | Pressso
Trecho A iado :.Mmf Didmetro | dade m Re f carga | Geométrio i‘:::d'.‘ J‘u.s:n::
(mis) Real | Equiv. | Total (moalm) o (m) ) —
fiis) Imis)
0 91,60 287 S0,00 146 3,13 23,10 0,00 23,10 | 732E+04 | 192€-02 2051 3 j!, ,g
8160 2. 71 S0,00 38 3,13 S 73 0,00 S, 73 SOE+O4 ISE-02 0217 0 20,73 205
F- 40 253 50,0 | 2 .13 73 0,00 S, 7  46E +04 | 3EE -02 ), 132 2057 20.3¢
6120 2.35 S0.0( 2 12 h 0,00 S.T.  S8E +04 2 0E-02 . %8 20.3¢ 20.2
4 $100 2.4 50,0 1,08 X NE 0,00 S.73 | S46E+04 | 2 05€E-0. RY 20,2 20,07
S 40 80 12 40 O 152 260 NE 0,00 7. , WE+04 | 2 O0E-O. 0,340 0 20,07 13,73
€ 3080 [ 40.0¢ 1,32 30 73 0,00 7. S 28E+04 | 207E-02 0,26 0 19,7 194
7 20,40 1.35 40.00 1.08 80 73 0,00 7. 4 3«04 | 2.16E-02 0,383 0 B4 19,28
8 0.20 0.96 32.00 119 S0 '3 0.00 73 | 38«04 | 2226-02 0 ﬁlﬂ
)
Planitha Di bail TAUA
- Peso | vazso Velooi vl"”'l Comprimento Perda de | Desnivel | Pre*sto | =~
recho A lado utilizad | Didmetro | dade Nenkte Re f carga | Geométric (d.o"":' d A
alls) (mis) Real | Equiv. | Total (mcalm) o (m) ) et
0 $120 12,00 190,00 % 1ot N O T R W T R 2 T T
S1.00 1200 10,0 | 2 4,64 ), 7 0,00 73 3305 BEE-02 007 2147 21,40
2 4080 12.0( 190.0( 1.2¢ 4.64 N 0.00 Re . 33€+05 | 1.68€-0¢ 0.07 2140 21.33
3 30,80 12,0( 10X 1,2¢ 4,64 RE 0,00 73 | 139€+05 | 168€-02 7 .33 21,26
[ 30 60 12 00 130,00 1,2t 4 64 ) 73 0,00 73 | 1335€+05 | 168€-02 007 0 2126 21,13
- 3050 12,00 130,00 1,2¢ 464 . 0,00 7. 1,.33€+05 | 168€-0¢ 0.07 0 21,13 2.2
30 .60 12,00 190,00 | 26 4.64 © 0.00 7. 133€+05 | 1.68€-02 ! 0 2LR 2105
4 3060 12,00 10,00 1.2 4.64 73 0.00 73 | 1L39€+05 | 1.68€-0¢ .07 0 21.058 20.98
- DL0 200 | w00 [ 126 1 364 15731 000 1 973 | 159€e00 | 165600 R Rl ] 200

Fonte: Préprio Autor

11 CONSIDERACOES FINAIS

Como ¢ possivel observar na comparacao acima a nova NBR 5626/2020 nao trouxe
mudancas significativas, uma pequena mudanca notada na perda de carga aonde a mesma nao
variou mais que 3,2% trazendo uma pequena redugdo para a mesma € consequentemente um

aumento na sua pressao.
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Levando em consideragdo ser um projeto ja pré dimensionado na normativa antiga as
mudangas ocorridas com o comparativo ndo trouxeram um impacto significativo, mas se tratando
de um dimensionamento inicial para comego de projeto mudangas como a erradicagao da limitacao
da velocidade em 3m/s como pretexto para golpe de ariete ou mesmo a pequena variagao da
pressdo com uso de formula Universal pode influenciar no resultado do dimensionamento final.

Como toda andlise, estudo de caso, verificagdo, os resultados se tornam uma incognita
para aqueles que a realizam, qualquer analise esta pré-disposta a se deparar com resultados, muitas
das vezes nao esperados. No estudo de caso do Tauéd constatou-se que a nova NBR5626/2020,
normativa base para realizacdo desse projeto, ndo se torna aparentemente ou necessariamente
vantajosa, como beneficios minimos comparados a normativa antiga a nova NBR mostra-se
aplicavel de toda e qualquer forma mas sem que seja de fato algo relevante no final do projeto, o
que nao coloca pora terra todo o estudo trabalhado sobre ela € nem anula seu objetivo de viabilizar
os projetos hidraulicos de agua fria, mas leva a conclusdo que em um projeto menor; uma
edificagdo com menos pavimentos, a normativa passada continua realizando seu papel de forma
satisfatoria, abrindo espago para utilizagdo da nova norma em projetos maiores, aonde o numero
de pavimentos seja superior, 0 impacto na vazao se torne realmente notavel e a normativa atual

demonstre uma maior viabilidade, tanto técnica, executavel e econdmica.
12 A EMPRESA

O presente estudo ¢ resultado da cooperagdo entre a universidade evangélica de Goias

(Uni EVANGELICA) e a empresa Taua resort ¢ Convention AlexAnia.

figura 21- Logdtipo da Empresa

N
Grupo

) Taud

Hotéis

Fonte: pagina Tau4 resorts. Disponivel em: (tauaresorts.com.br/). Acesso em: 06 de junho de 2021

A hotel Taua Alexania ¢ o quinto empreendimento do segmento da rede de hotéis de luxo
espalhados no Brasil. A nivel mundial a o grupo lider no setor de hotelaria com premiagdes

internacionais desde 2015.
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Em parceria com a empresa TermoCOP engenharia e instalagdes industriais,
especializada em sistemas térmicos bem como eficiéncia energética, implementaram o projeto de
dimensionamento do sistema de abastecimento, no hotel Taua Alexania, local do estudo em

questao.

figura 22 - Logétipo da Empresa

TermoCOP

ENGENHARIA

Fonte: pagina TermoCOP Engenharia. Disponivel em:

< http://www.termocop.com.br/>. Acesso em: 06 de junho de 2021

Para a escolha do modelo de abastecimento a ser utilizado, foi considerado alguns
importantes aspectos:
O custo;
A facilidade de utilizacao;
A operacionalidade e flexibilidade
O baixo custo
A necessidade reduzida de manutenc¢ao

A qualidade do modelo;
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