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RESUMO

O dimensionamento de uma rede de distribuicdo de agua em uma edificacéo pode ser
realizado por dois métodos diferentes: Consumo Méaximo Provavel, onde estima-se o
namero de aparelhos funcionando ao mesmo tempo, e o Consumo Maximo Possivel,
hip6tese que considera todos os aparelhos sendo utilizados simultaneamente. O
objetivo principal € analisar as diferencas entre os métodos, comparando os diametros
calculados, vazdes e pressdes nos trechos. Para o comparativo foi definido uma
edificacdo residencial privativa multifamiliar e realizado 02 (dois) tracados de
tubulacao, o primeiro utilizando hidrometros individuais por apartamento e o segundo
com hidrdmetro geral para a edificacdo. Com base no dimensionamento, o0 método
Consumo Maximo Provavel foi o modelo considerado mais eficiente e econémico para
esse tipo de edificacdo residencial, resultando em tubula¢des com diametros e vazées
inferiores, que resultam em menores perdas de cargas ao longo das tubulacoes, e
pressfes superiores nos pontos de abastecimento de agua. Com relacdo ao tipo de
medicdo de consumo de agua, o dimensionamento com utilizacdo de hidrémetros
individuais aplicando o método Consumo Maximo Provavel apresentou melhor
condi¢céo de dimensionamento aliado com o menor gasto com tubulacéo.

Palavras-Chave: Consumo Maximo Provavel. Consumo Maximo Possivel.
Instalacdes Hidraulicas.

1. INTRODUCAO

Dimensionar é o ato de determinar dimensbes e grandezas, a NBR 5626:1998
normatiza os critérios para o dimensionamento de instalacdes prediais de agua fria.
De acordo com esta norma, as instalacdes hidraulicas devem ser projetadas e
construidas de modo a garantir o fornecimento continuo de agua, em quantidade
suficiente, com pressoes e velocidades adequadas ao perfeito funcionamento das
pecas de utilizacdo e dos sistemas de tubulagbes. Além de preservar rigorosamente
a qualidade de agua do sistema de abastecimento e o0 maximo conforto dos usuarios.
Segundo Creder (2006) na elaboragdo dos projetos de instalacées hidraulicas, o
projetista deve estudar a interdependéncia das diversas partes do conjunto, visando

ao abastecimento nos pontos de consumo dentro da melhor técnica e economia.
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Carvalho diz que:

Tendo em vista a conveniéncia sob o aspecto econémico,
toda instalagcao de agua fria deve ser dimensionada trecho
a trecho. O dimensionamento do barrilete, assim como
das colunas, dos ramais de distribuicdo e dos sub-ramais
que alimentam as pecas de utilizacdo, devera ser feito por
trechos por meio de tabelas apropriadas.

A NBR 5626:1998 adota apenas um método de célculo de dimensionamento de
tubulagbes para qualquer tipo de edificagdo. Onde n&o faz distingcdo do tipo de
ocupacao do prédio e regime de horario de funcionamento dos aparelhos. Entretanto,
as bibliografias trazem dois possiveis métodos para o célculo, o consumo simultaneo
maximo provavel (CMPR) dos aparelhos e consumo simultdneo maximo possivel
(CMPO) de todos aparelhos.

O primeiro método, CMPR, Botelho (2006) diz que: o funcionamento simultaneo é
pouco provavel, por exemplo, em uma residéncia, eventualmente todos aparelhos vao
estar sendo utilizados ao mesmo tempo. Para o dimensionamento atribuem-se pesos
aos aparelhos, ou seja, cada peca utilizada é equivalente a um valor denominado
‘peso”, esses valores sdo estabelecidos empiricamente em fungdo da vazéo de
projeto. Com o somatorio dos valores, o diametro do tubo € encontrado utilizando o
abaco para encanamentos de cobre e PVC.

Segundo Botelho (2006) para o CMPO é considerado que todos os aparelhos
funcionam ao mesmo tempo, sendo esse processo utilizado mais em locais onde a
utilizacdo de pecas é simultanea em razdo de horarios. Como, por exemplo, nos
guartéis e escolas, os quais, no momento de sua maior utilizacdo tém todos os pontos
funcionando ao mesmo tempo, particularmente os lavatérios e chuveiros. Para o
dimensionamento usamos o método das secdes equivalentes, onde todos os
diametros séo expressos em funcdo da vazéo obtida com o tubo de 20 mm.

O trabalho tem como objetivo analisar as diferencas entre os métodos de
dimensionamento de redes de &gua em uma edificacdo residencial privativa
multifamiliar. Para alcancar este objetivo a pesquisa consiste em: estudar os métodos
de dimensionamento de ramais prediais; dimensionar a tubulacao hidraulica utilizando
os métodos de célculo estudados; comparar os métodos de dimensionamento com a
aplicacdo de hidrémetros individuais e hidrébmetro geral; orcar os gastos com

tubulacéo para cada modelo; avaliar o modelo mais adequado para o estudo de caso.
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2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado em duas etapas: na primeira foi identificado o objeto
do estudo de caso - uma edificacdo de 04 (quatro) pavimentos tipo, cada pavimento
com 04 (quatro) apartamentos conforme Figura 01; foram tracadas as tubula¢cées nos
dois esquemas propostos, com hidrometros individuais e com hidrédmetro geral — as
colunas de agua fria saindo do reservatério superior até os pontos de consumo de
cada apartamento; foram dimensionadas, em uma planilha de Excel, as tubulacdes
da edificacdo com as duas hipéteses de calculo, junto com as vazoes e pressées em
cada trecho. Na segunda etapa constituiu-se em avaliar e interpretar as diferencas
entre os métodos de célculo e esquema tracado das tubulacdes e poder comparar 0s
resultados do dimensionamento encontrando o método adequado econdémico, pratico

e tedrico para este estudo de caso.

Figura 01 — Planta Baixa do Pavimento Tipo (4x)
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2.1.1 Hidrémetro Individual
Com a edificagdo definida foi realizado o tragado da rede de agua fria. A Figura 02
representa a coluna de distribuicdo da rede utilizada para realizar os célculos do

modelo com hidrometros individuais.

Figura 02 - Hidrometros Individuais: Coluna de distribuigéo
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A Figura 03 representa 0 esquema isométrico de abastecimento do apartamento 503
considerando o uso de medidores individuais de consumo de 4gua. A definicdo de
utilizar o apartamento 503 foi baseada em ele ser do ultimo pavimento do edificio, ou
seja, sendo com menor altura manomeétrica resultando uma menor presséo no trecho.
Dentre os apartamentos do ultimo pavimento, possui maior distancia até o hidrébmetro,
ou seja, acarreta maior comprimento de tubulacdo e maiores perdas de cargas.

Observado como a situacdo mais critica dimensionada.

Figura 03 — Planta Baixa de distribuicdo de dgua do Apartamento 503
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Fonte: Do autor (2017)

O banheiro da suite por ser a pior situacdo para abastecimento dentre os pontos de
consumo do apartamento, foi escolhido para calculo. A Figura 04 mostra o esquema

do banheiro que foi utilizado nos métodos de calculo.
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Figura 04 — Isométrico do Banheiro da Suite
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2.1.2 Hidrébmetro Geral

A Figura 05 mostra as colunas de distribuicdo de agua proposto para a utilizacdo do
hidrobmetro geral. O esquema também é composto pelo isométrico do banheiro da
suite do apartamento 503, conforme Figura 04, situacdo escolhida por ser a mais

desfavoravel com relacdo a presséao.
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2.2 CONSUMO SIMULTANEO MAXIMO PROVAVEL (CMPR)

Para o CMPR considera-se que os aparelhos sanitarios dificilmente vao ser utilizados
simultaneamente, em um apartamento € pouco provavel que o chuveiro vai ser
utilizado ao mesmo tempo com o lavatério, assim foi estimado a vazdo conforme

citado no item 2.1.1 nos trechos, adotando “pesos” para cada peca de utilizag&o.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2017/01
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2.2.1 Estimativa das Vazdes

Para o dimensionamento foi preciso estimar uma demanda provavel simultanea de
agua, e para isso se tem como base a experiéncia acumulada na observacdo de
instalacdes similares, assim adotou-se “pesos” para cada aparelho sanitario.

A norma NBR 5626 fala que:

A quantidade de cada tipo de peca de utilizacdo
alimentada pela tubulagdo, que esta sendo dimensionada,
€ multiplicada pelos correspondentes pesos relativos e a
soma dos valores obtidos nas multiplicac6es de todos os
tipos de pecas de utilizagdo constitui a somatoria total dos
pesos (ZP).

A Tabela 01 apresenta os “pesos” relativos de cada aparelho sanitario utilizado na
edificagéo.

Tabela 01 — Pesos relativos nos pontos de utilizacéo identificados em funcéo do

aparelho sanitario e da peca de utilizagédo

Pecas de Utilizagao Vazéo Peso
(I/s)

Bacia sanitaria com caixa de descarga 0,15 0,30
Chuveiro 0,20 0,5
Lavatorio 0,20 0,5
Méquina de lavar prato ou roupa 0,30 1,0
Pia de cozinha 0,25 0,7
Tanque de lavar roupa 0,30 1,0

Fonte: Creder (2006)

Com o somatorio de pesos definidos de cada grupo de pecas de utilizacdo, foi

estimado a vazao utilizada no célculo para dimensionamento, através da Equacéo 01.:

Q=03% /3P Equac&o (01)
Onde:
Q = vazdao estimada na sec¢éao considerada, em litros por segundo;
»'P = somatorio dos pesos relativos de todas as pecas de utilizacdo alimentadas pela

tubulag&o considerada.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2017/01
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Para esta edificacéo foi considerado os seguintes aparelhos:

e Cozinha: Pia de cozinha;

e Area de Servico: Tanque e maquina de lavar roupa;

e Churrasqueira: Pia de cozinha;

e BW(C'’s: Lavatério, bacia sanitaria com caixa de descarga e chuveiro.

2.2.2 Diametro

Com os valores dos pesos e da vazao nos trechos foi possivel arbitrar os diametros

de cada respectivo trecho. Para dimensionar os tubos foi utilizado o 4baco para

encanamentos de cobre e PVC da Figura 06.

Figura 06 — Abaco para encanamentos de Cobre e PVC

Fonte: Creder (2006)
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2.2.3 Velocidade

Para o calculo da velocidade da agua na tubulacao foi utilizado a Equacéo 02:

4000
V — —\/6

T+ D?

Equacéo (02)

Onde:
V = velocidade, em metros por segundo;
Q = vazdao estimada na sec¢ao considerada, em litros por segundo;

D = diametro interno do tubo, em milimetros.

De acordo com a NBR 5626:1998, a velocidade nas tubula¢des ndo pode ultrapassar

3,0 m/s, e nem aos valores resultantes da Equacéo 03:

V=14%D Equacéo (03)
Onde:
V = velocidade, em metros por segundo;

D = diametro interno em milimetros.
2.2.4 Perda de Carga

Ao longo da tubulacédo por atrito do tubo com a agua, ocorrem as perdas de cargas,
chamadas de perdas distribuidas, essas dependem do didametro interno do tubo e da
vazéo. A NBR 5626:1998 recomenda a utilizacdo da formula de Fair-Whipple-Hsiao,

nesse caso como se utilizara tubos de PVC foi utilizado a seguinte Equacéao 04:

] =8,69 % 10° x Q17> x D475 Equacéo (04)
Onde:
J = perda de carga ao longo da tubulagdo em metro por metro;
Q = vazdao estimada na sec¢éao considerada, em litros por segundo;

D = diametro interno em milimetros.
Segundo Macintyre (2010) além da perda de energia ocorrida ao longo da tubulacéo,

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2017/01
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as conexoes, também geram perdas de carga, assim alteram a velocidade, aumentam
0 atrito e provocam choques das patrticulas liquidas. Essas perdas por ocorrerem nas
pecas mencionadas, sdo chamadas de perdas localizadas. Essas perdas foram
adicionadas no dimensionamento.

Para este calculo foi utilizado o método dos comprimentos equivalentes, este se
baseia em que cada conexdo acarreta uma perda de carga igual a um comprimento
de tubulacdo com o mesmo diametro.

A NBR 5626:1998 apresenta uma tabela resumida proveniente do abaco da Crane

Corporation:

Tabela 02 — Comprimentos equivalentes a perdas de cargas em metros de tubulacéo.

Tipo de Conexéao

Diametro Té 90" Té 90’

Cotovelo i Registro Registro de Saida
90° pas‘sagem saidade de gaveta globo aberto canalizagéo
direta lado
20 1,1 0,7 2,3 0,1 111 0,8
25 1,2 0,8 24 0,2 11,4 0,9
32 15 0,9 31 0,3 15,0 1,3
40 2,0 1,5 4,6 0,4 22,0 14
50 3,2 2,2 7,3 0,7 35,8 3,2
60 3.4 2,3 7,6 0,8 37,9 3,3
75 3,7 2,4 7,8 0,9 38,0 3,5
85 3,9 2,5 8,0 0,9 40,0 3,7
110 4,3 2,6 8,3 1,0 42,3 4,0

Fonte: NBR 5626 (1998)

A perda de carga total foi definida entdo através da Equacgéo 05:

hf =] *Lv (Equacéo 05)
Onde:
hj = perda de carga total,
J = perda de carga ao longo da tubulagdo, em metro por metro;

Lv = comprimento virtual, em metros.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2017/01
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2.2.5 Pressao Disponivel

Para esse calculo foi considerado o tipo de abastecimento indireto, ou seja, a agua
gue vai alimentar as tubulacbes do ramal vira de um reservatério superior. Entdo a
pressao considerada foi a partir da saida do reservatério.

A norma NBR 5626:1998 diz que:

Cada trecho de tubulacéo entre dois nés ou entre um né
e uma extremidade da rede predial de distribuicdo deve
ser dimensionado na base de tentativa e erro, comegando
pelo primeiro trecho junto ao reservatorio. A pressao
disponivel residual no ponto de utilizacdo é obtida
subtraindo-se da pressao inicial os valores de perda de
carga determinados para os tubos, conexdes, registros e
outras singularidades.

Cada aparelho sanitario para seu perfeito funcionamento precisa de uma presséo
minima, a Tabela 03 mostra os aparelhos sanitarios com suas respectivas pressdes

minimas.

Tabela 03 — Pressdes dindmicas minimas nos pontos de utilizacao

Aparelho Pressdo dindmica minima (mca)
Chuveiro de 20 mm 1,00
Torneira 0,50
Torneira boia de caixa de descarga de 20 mm 0,50

Fonte: Creder (2006)

2.2.6 Planilha

Os calculos foram realizados com o auxilio de uma planilha no Excel.

Quadro 01 - Modelo Planilha 01 de Calculo

DIMENSIONAMENTO DOS RAMAIS DE AGUA - CMPR

. A A COMPRIMENTOS (m AO |PERDA DE CARGA A
I e o e A e e e
ACUMULADO| (L/s) (m/s) REAL |EQUIVALENTE|TOTAL UNITARIO| TOTAL
(mm) (mm) (mca) (mca)

Fonte: Do autor (2017)

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2017/01
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2.3 CONSUMO SIMULTANEO MAXIMO POSSIVEL (CMPO)

Para o método CMPO, é considerado que todos aparelhos sanitarios trabalhem ao
mesmo tempo. Para o dimensionamento dos tubos foi realizado o acumulativo dos
aparelhos utilizados na edificacao, considerando utilizacao simultanea dos aparelhos

em todos os ramais da tubulagao.

2.3.1 Didametro dos Sub-ramais

A NBR 5626:1998 adota os diametros minimos dos sub-ramais, como mostra a Tabela
04 a seguir, cada peca de utlizacdo necessita de um diametro para seu
funcionamento.

Cada sub-ramal foi dimensionado utilizando a Tabela 04, na maioria dos casos foi
preciso aumentar o diametro do tubo para que a velocidade da &gua néo
ultrapassasse a maxima e que respeitasse os valores minimos da pressao dinamica

de cada aparelho.

Tabela 04 — Diametros minimos dos Sub-Ramais

Pecas de Utilizacao Diametro

(mm) (pol)
Bacia sanitaria com caixa de descarga 20 Yo
Chuveiro 20 Ya
Lavatorio 20 Ya
Méquina de lavar pratos ou roupa 25 Ya
Pia de cozinha 20 Ya
Tanque de lavar roupa 25 Ya

Fonte: Creder (2006)

2.3.2 Diametro dos Ramais

Para calcular os ramais foi utilizado o método das secOes equivalentes, a Tabela 05,

mostra todos os diametros expressos em funcao da vazao obtida com o de 20 mm.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2017/01
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Tabela 05 — Correspondéncia de tubos de diversos diametros com o de 20 mm

Diametro dos canos

20 25 32 40 50 60 75 85 110
(mm)

N°de canos de 20 com a

. 1 29 62 109 174 378 655 1105 189
mesma capacidade

Fonte: Creder (2006)

A partir do sub-ramal dimensionado, foram calculados os ramais. Para cada trecho do
ramal foram somadas as capacidades equivalentes nas pecas e encontrado o
diametro usando a Tabela 05. Nos trechos em que o diametro calculado ndo atendeu
as pressodes dinamicas minimas dos aparelhos, o mesmo foi aumentado para que

atendesse a condicao.

2.3.3 Vazao

No célculo da vazao foi considerado que todos aparelhos funcionem ao mesmo tempo.
Conforme a Tabela 01, realizando o somatorio das vazdes de todos aparelhos para
obter a vazéo no trecho.

Os demais célculos de velocidade, perda de carga e pressdao foram realizados
utilizando os mesmos critérios e equacdes citados no CMPR.

2.3.4 Planilha

Os célculos foram também executados com o auxilio de uma planilha no Excel.

Quadro 02 - Modelo Planilha 02 de Célculo

DIMENSIONAMENTO DOS RAMAIS DE AGUA - CMPO

N . |DIA A COMPRIMENTOS (m, AO |PERDA DE CARGA A
T e i iy g B P o s
ACUMULADA| (L/s) (m/s) REAL [EQUIVALENTE|TOTAL UNITARIO| TOTAL
(mm) (mm) (mca) (mca)

Fonte: Do autor (2017)
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 HIDROMETRO INDIVIDUAL

Para a andlise dos resultados foi utilizado os trechos da coluna de distribuicdo de
agua, os trechos do apartamento 503 e banheiro suite do respectivo apartamento,
como ja comentado no item 2.1.1, por serem 0s pontos mais criticos da edificacdo. A
Tabela 06, apresenta os resultados obtidos com hidrdmetros individuais na coluna de

distribuicéo.

Tabela 06 — Dimensionamento da coluna de agua fria - Hidrémetros Individuais

HIDROMETRO INDIVIDUAL

CMPR CMPO
TRECHO DIAMETRO VAZAO PRESSAO DIAMETRO VAZAO  PRESSAO
(mm) (I/s) (mca) (mm) I/s) (mca)
A-B 50 2,94 9,04 110 35,20 3,86
B-C 50 2,55 10,54 110 26,40 4,27
c-D 50 2,08 12,44 110 17,60 5,92
D-E 40 1,27 14,63 85 8,80 8,32

Fonte: Do autor (2017)

Conforme Tabela 06, o dimensionamento pelo método CMPR obteve valores
consideravelmente inferiores de diametros de tubulacdo. Em trés dos quatro trechos
o diametro da tubulacdo foi 50 mm, reduzindo para 40 mm no ultimo trecho, D-E.
Enquanto que no método CMPO a maioria dos trechos resultaram em diametro de
110 mm e no ultimo trecho, D-E, reduziu para 85 mm.

As vazes calculadas pelo método do CMPO foram superiores, devido a consideracao
gue todos os aparelhos funcionam simultaneamente. No trecho A-B a vazao foi de
35,20 I/s, resultado do somatdério das vazdes de cada aparelho. No CMPR a vazéo no
mesmo trecho A-B foi um valor consideravelmente inferior, 2,94 I/s. Nos demais
trechos as vazdes no CMPO deram valores superiores.

Os aparelhos sanitarios precisam de uma pressdo minima para que funcionem
perfeitamente. As pressdes encontradas na coluna atenderam os valores minimos nos
dois métodos de dimensionamento de acordo com a Tabela 03. O calculo da presséo
depende da altura manométrica e das perdas de cargas, localizadas e da tubulacéo.

O diametro e a vazéo interferem nas perdas de cargas, quanto maior o diametro e a
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vazao, maior serd a perda de carga coerente com a Equacgéo 02. Portanto, as perdas

foram maiores no método CMPO devido a vazao encontrada ser superior. No trecho
D-E, com maior altura manométrica, a pressao resultou em 14,63 mca no método
CMPR. Enquanto que no método CMPO o mesmo trecho (D-E) obteve pressao de
8,32 mca. Nos trechos A-B, B-C, C-D, D-E da coluna de 4gua no método CMPO foi
necessario aumentar os didmetros para adequar as pressdes minimas de

abastecimento nos aparelhos sanitarios, conforme Tabela 03.

Tabela 07 — Dimensionamento do Apto 503 — Hidrdmetro Individual

HIDROMETRO INDIVIDUAL

TRECHO i CMPR § A CMPO §
DIAMETRO VAZAO PRESSAO DIAMETRO VAZAO PRESSAO

(mm) (I/s) (mca) (mm) (I/s) (mca)

1-2 32 0,73 7,91 60 2,20 3,36
2-3 25 0,49 6,86 50 0,85 3,23
2-4 25 0,54 6,53 60 1,35 3,23
4-5 25 0,25 6,13 50 0,25 3,20
4-6 25 0,48 6,16 50 1,10 3,16
6-7 25 0,34 6,07 50 0,55 3,16

Fonte: Do autor (2017)

A Tabela 07 mostra os valores do dimensionamento do apartamento 503 com
hidrémetros individuais. Os diametros encontrados no ramal no método CMPR foram
inferiores, no trecho 1-2 foi de 32 mm, nos outros trechos o diametro foi de 25 mm.
Enquanto que no CMPO os trechos 1-2 e 2-4 foi de 60 mm e os demais 50 mm.

Para a vazao, o método CMPO resultou em valores acima comparado ao CMPR, com
0 somatorio das vazdes de todos os aparelhos, o trecho 1-2 ficou com 2,20 /s,
enquanto que nesse mesmo trecho 1-2 para CMPR o valor foi de 0,73 I/s. Nos demais
trechos para o CMPO, seguiram correspondendo a vazdes maiores.

Os calculos resultaram em diametros e vazbes maiores no CMPO, como
consequéncia as perdas nesses trechos séo superiores, portanto as pressodes ficaram
com valores abaixo com relacdo as pressées nos trechos do CMPR. O trecho 1-2
entrada no apartamento no CMPR resultou 7,91 mca, ja no CMPO: 3,36 mca. Apesar
das pressdes menores no CMPO, nos trechos correspondentes aos aparelhos

atenderam ao minimo.
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Tabela 08 — Dimensionamento do BWC da Suite do Apto 503 — Hidrémetro Individual

HIDROMETRO INDIVIDUAL

TRECHO _ CMPR _ _ cMPO _
DIAMETRO VAZAO PRESSAO DIAMETRO VAZAO  PRESSAO

(mm) (I/s) (mca) (mm) (1/s) (mca)

1-2 25 0,34 5,40 50 0,55 2,54
23 25 0,21 5,06 25 0,20 2,21
2-4 25 0,27 5,24 50 0,35 2,53
4-5 25 0,16 5,54 25 0,15 2,92
4-6 25 0,21 2,98 50 0,20 1,00

Fonte: Do autor (2017)

Na Tabela 08 contém os valores do dimensionamento do BWC da suite do
apartamento 503 com hidrémetro individual. No método CMPR o diametro para todos
os trechos resultou em 25 mm. J& para o método CMPO, os trechos 2-3 e 4-5
responsaveis pelos abastecimentos do lavatério e bacia sanitaria respectivamente,
resultaram em diametros de 25 mm, devido a vazdo baixa calculada e por esses
trechos alimentarem apenas um aparelho sanitario ndo acumulando vazdes no trecho.
O restante o diametro foi de 50 mm.

Os resultados das vazfes nesse caso deram valores préximos, no trecho 1-2, trecho
esse de entrada da agua no banheiro, pelo CMPO: 0,55I/s, devido a soma de todos
aparelhos, e no CMPR: 0,34 I/s. Nos trechos seguintes os valores tiveram pequenas
variacbes. No método CMPR as pressdes nos aparelhos atenderam os valores
minimos, conforme tabela 03. No CMPO foi preciso aumentar os didametros para
atender as pressdes minimas de funcionamento dos aparelhos concordante com a
Tabela 03. O trecho 4-6 abastece o chuveiro, a pressdo dimensionada foi igual 1,00
mca, atendendo a minima. Nos outros trechos as pressdes foram superiores

atendendo a condig&o.
3.2 HIDROMETRO GERAL
A Tabela 09 mostra os resultados calculados nas colunas de agua fria com

hidrometro geral, um Unico medidor no edificio. Uma coluna de agua para atender

cada cobmodo molhado do apartamento.
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Tabela 09 — Dimensionamento das colunas de agua fria - Hidrébmetro Geral

HIDROMETRO GERAL

TRECHO - CMPR = - CMPO -
DIAMETRO VAZAO PRESSAO DIAMETRO VAZAO  PRESSAO
(mm) (1/s) (mca) (mm) (1/s) (mca)
1-2 50 2,94 7,70 110 35,20 3,27
2-3 50 2,08 6,03 110 17,60 2,40
2-4 40 1,54 5,82 85 10,80 1,85
4-5 40 1,37 5,83 75 8,80 1,34
3-B 32 0,99 5,69 60 3,40 1,55
B-B1 32 0,99 7,70 60 3,40 4,01
B1-B2 32 0,85 9,12 60 2,55 6,33
B2-B3 32 0,70 11,25 50 1,70 8,51
B3-B4 25 0,49 13,27 32 0,85 10,38
4-C 25 0,50 4,25 50 1,00 1,54
c-C1 25 0,50 6,40 32 1,00 3,52
c1-c2 25 0,43 8,47 25 0,75 4,03
c2-c3 25 0,35 10,86 25 0,50 6,05
c3-ca 25 0,25 13,45 25 0,25 8,63
5-D 40 0,97 5,11 85 4,40 1,14
D-D1 40 0,97 7,70 60 4,40 3,37
D1-D2 32 0,84 9,46 50 3,30 3,89
D2-D3 32 0,68 11,61 50 2,10 5,69
D3-D4 25 0,48 13,67 32 1,10 7,00

Fonte: Do autor (2017)

Conforme Tabela 09, na coluna da pia da churrasqueira: trechos C1-C2, C2-C3, C3-
C4, os diametros coincidiram nos dois métodos, 25 mm. Nos demais trechos os
diametros do CMPO resultaram em valores superiores. O trecho de saida do
reservatério 1-2, resultou em 110 mm de didmetro no CMPO, enquanto que no CMPR:
50 mm.

Com relacdo a vazao ocorreu 0 mesmo para o dimensionamento com hidrdmetros
individuais, as vazdes encontradas no CMPO foram maiores, no trecho 1-2, trecho
com o somatorio de todos aparelhos, obteve mesmo valor da coluna de agua fria dos
hidrédmetros individuais: 35,20 I/s, e no CMPR com 2,94 |/s.

As pressdes encontradas nas colunas pelos dois métodos de calculos deram valores
gue atendem ao minimo concordante com a Tabela 03, no CMPO foi preciso aumentar
o didametro em alguns trechos para que atendesse a condicdo. No CMPR as pressdes
ficaram maiores em todos os trechos, no trecho D3-D4: 13,67 mca (CMPR) maior

pressao do esquema, e no trecho 5-D: 1,14 mca (CMPQ), menor pressao encontrada.
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Tabela 10 — Dimensionamento do BWC da Suite do Apto 503 - Hidrdmetro Geral

HIDROMETRO GERAL

CMPR CMPO
TRECHO N . . ~ . _
DIAMETRO VAZAO PRESSAO DIAMETRO VAZAO PRESSAO

(mm) (1/s) (mca) (mm) (I/s) (mca)

1-2 25 0,34 7,03 40 0,55 2,70
2-3 25 0,21 6,69 25 0,20 2,50
2-4 25 0,27 6,87 32 0,35 2,59
4-5 25 0,16 7,17 32 0,15 2,50
4-6 25 0,21 4,61 40 0,20 1,02

Fonte: Do autor (2017)

A Tabela 10 mostra os valores calculados no banheiro da suite do apartamento 503.
Os diametros seguiram sendo maiores no CMPO, no trecho 2-3 o diametro resultou
em 25 mm nos dois métodos, no CMPR a bitola permaneceu com 25 mm nos demais
trechos. Ja no CMPO foi encontrado didametro de 40 mm nos trechos 1-2 e 4-6, e 32
mMm Nos outros.

Pelo fato de ser o mesmo esquema isométrico para hidrometro individual e para um
hidrobmetro geral no banheiro suite as vazfes calculadas foram as mesmas como
mostra a Tabela 10, ficando com valores préximos nos dois métodos de calculo, no
trecho 1-2, com 0,55 I/s no CMPO e 0,34 I/s no CMPR.

A pressado apresentou diferencas comparando os métodos de célculos, pelo fato de
gue as perdas de cargas foram maiores no CMPO, devido aos diametros resultarem
em valores superiores. Os resultados atenderam ao valor minimo de 1,00 mca,
coerente com a Tabela 03, salientando que foi preciso aumentar os didametros em
alguns trechos do banheiro no método CMPO, para que atendesse a condicdo, caso

do trecho 6-7 que foi preciso aumentar para 40 mm.
3.3 AVALIACAO PARA IMPLANTACAO

Visando encontrar o método que satisfaca a implantacdo: adequado e econdmico,
foram quantificadas as tubulagbes necessérias para cada método. A Tabela 11
apresenta a quantidade, em metros, dos diametros que cada método necessita para

ser implantado e com as duas diferentes formas de medicéo.
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Tabela 11 - Quantitativo de tubulacdo (m) X método de calculo X tipo de medicéo

) HIDROMETRO INDIVIDUAL HIDROMETRO GERAL
DIAMETRO (mm)

CMPR CMPO CMPR CMPO
25 514,40 122,40 370,52 243,60
32 56,00 10,40 78,6 69,40
40 2,85 - 35,48 19,20
50 19,40 320,00 12,05 72,52
60 - 117,60 - 55,80
75 - - - 2,40
85 - 2,85 - 21,68
110 - 19,40 - 12,05

Fonte: Do autor (2017)

O somatério considerou o comprimento linear de todos os ramais e sub-ramais de
distribuicdo de 4gua do edificio, as conexdes nao foram quantificadas e orcadas. Com
0 quantitativo de material, orcou-se 0s custos de cada método de célculo e de medicéo
de consumo. A Figura 07 abaixo mostra os resultados e o0 modelo mais econdémico

para essa edificacao.

Figura 07 — Grafico: Orcamento da tubulacdo X método de calculo X tipo de medicéo
R$7.000,00 R$6.873,59

R$6.000,00

R$5.000,00 R$4.598,72

R$4.000,00

R$3.000,00

R$2.141,72 R$2.189,18

R$2.000,00

R$1.000,00

RS-
B CMPR - Hidrometro Individual B CMPO - Hidrémetro Individual
B CMPR - Hidrometro Geral B CMPO - Hidrémetro Geral
Fonte: Do autor (2017)
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O método CMPR com hidrémetro individual foi a condi¢gdo de dimensionamento com
maior economia, com custo de R$2.141,72. Para a situacdo com hidrébmetro geral o
método CMPR também apresentou maior economia, com custo de R$2.189,18. Estes
resultados mostram que independente do modelo de medicdo de consumo proposto
0 método de dimensionamento, CMPR, tem maior viabilidade econémica quando se
compara com os resultados obtidos com o0 método CMPO.

O esquema com hidrémetros individuais utilizando o método CMPO apresentou o
maior custo dos orgamentos realizados, R$6.873,59, correspondendo a um gasto
320% superior para a implantacdo deste método quando comparado a situagdo com

maior economia.

4. CONCLUSAO

A vazao calculada no CMPO foi a responsavel pelo dimensionamento resultar
em valores superiores no diametro das tubulacdes, devido acarretar muitas
perdas de cargas na tubulacdo. Consequentemente com a vazao e o diametro
maiores, as pressbes nos pontos de consumo foram menores, quando
comparadas com o método CMPR;

e Com relagdo aos 02 (dois) métodos de medicdo de consumo de &gua
propostos, hidrébmetros individuais e hidrobmetro geral, o tracado dos trechos
com hidrémetro individual foi o0 mais econémico no método CMPR e o tracado
com hidrémetro geral foi a condicdo mais econémica no método CMPO. Com
relacdo a combinacdo dos modelos de medi¢cdo com os métodos de calculo a
utilizacdo do CMPR com hidrémetro individual € o modelo com menor custo;

o Dentre os modelos de célculo e as formas de medicdo a combinacéo resultante
mais desfavoravel foi do CMPO com hidrémetros individuais com valor gasto
de tubulacéo de 320% acima do modelo mais econémico;

o Por fim, analisando os comparativos que foram realizados, mostra que para
uma edificacdo residencial multifamiliar, o0 consumo maximo provavel é o
meétodo de dimensionamento que melhor se encaixa e é o indicado para ser
utilizado no dimensionamento das tubulacdes de agua fria;

« Para trabalhos futuros, recomenda-se analisar o0s métodos de

dimensionamento de tubulagbes em uma edificacdo residencial transitoria ou

escolar, como por exemplo: quartel, escola, hotel, etc.
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