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RESUMO
FARIA, Talio Montelo. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS POR MEIO DOS
METODOS DE DIMENSIONAMENTO DE AGUA FRIA, UTILIZADOS PELO
SOFTWARE ALTOQI HYDROS V4 EM RESIDENCIA UNIFAMILIAR. 70 f. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Graduagdo) — Curso de Engenharia Civil, Centro

Universitario Luterano de Palmas, Palmas — TO, 2019.

O presente estudo traz a baila o uso de ferramenta computacional (software ALTOQI
HYDROS V4) para dimensionamento hidraulico de agua fria, a fim de promover
agilidade e precisdo durante os processos e saber qual o método de célculo é mais
propicio para execucao do projeto, entre aqueles métodos oferecidos pelo programa
(Hazen-Williams, Fair Whipple e Universal). A confiabilidade das informacdes
emitidas pelo software Alto QI provem do fato de que seu banco de dados é
alimentado por elementos atualizados, tanto com relacdo a norma 5626/1998 como
quanto aos catalogos de pecas. Em sintese, para o dimensionamento realizado,
utilizou-se os trés métodos, sendo o modelo Fair-Whippel-Hsdo, adotado como
referéncia na avaliacdo das pressbes de saida, o0 modelo Hazzen Willians, que se
aproximou bastante dos dados de saida de press@o nos pontos, tendo uma variagao
relativamente pequena, e o Universal, onde os valores de pressdo nos pontos de
saida s&o mais elevados e por isso foi 0 método que se mostrou mais eficiente para
esse tipo de edificagdo. Além disso, referido método ainda proporciona alteragdes
nos didmetros das tubulagdes e altura de instalacdo do reservatorio superior,

tornando a edificacdo mais viavel e econémica.

Palavras-chave: Dimensionamento. Métodos. Pressao.



ABSTRACT

FARIA, Tulio Montelo. ANALYSIS OF RESULTS OBTAINED THROUGH COLD
WATER DIMENSIONING METHODS, SOFTWARE USED BY ALTOQI HYDROS V4
SOFTWARE UNIFAMILY RESIDENCE. 69 f. Work of Course Conclusion
(Graduation) — Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas — TO, 2019.

The present study brings up the use of computational tool (ALTOQI HYDROS V4
software) for hydraulic cold water sizing, in order to promote agility and precision
during the processes and to know which calculation method is most conducive for
project execution, among others. those methods offered by the program (Hazen-
Williams, Fair Whipple and Universal). The reliability of the information issued by the
Alto 1Q software stems from the fact that its database is fed by updated elements,
both with regard to 5626/1998 and parts catalogs. In summary, for the sizing
performed, the three methods were used, being the Fair-Whippel-Hséo model,
adopted as a reference in the evaluation of the outlet pressures, the Hazzen Willians
model, which closely approximated the pressure output data in the points, having a
relatively small variation, and the Universal, where the pressure values at the outlet
points are higher and so it was the most efficient method for this type of building.
Moreover, this method also provides changes in pipe diameters and installation

height of the upper reservoir, making the building more viable and economical.

Keywords: Sizing. Methods. Pressure.
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1 INTRODUCAO

A elaboragdo de projetos, execugdo, fiscalizagdo e direcdo de obras e
servicos técnicos sdo atividades atribuidas legalmente aos profissionais da
engenharia, como se observa da analise do Decreto n° 23.569/33, da Lei n® 5.194/66
e da Resolugdo n° 218/73 do CONFEA.

Além disso, também cabe ao engenheiro o dever de conhecer os métodos
mais eficazes e eficientes para atingir o desenvolvimento regular e qualitativo da
obra.

Isso porque eficiéncia e eficacia tem sentidos diferentes. Enquanto a eficacia
esta relacionada, principalmente, & aplicacdo das normas e do planejamento, com
vistas a garantir legalidade e correcdo do que seré executado, a eficiéncia faz com
que o profissional va além do desenvolvimento do trabalho da forma correta,
demonstrando também melhor forma de aproveitar os recursos, o total dominio do
processo, o conhecimento de habilidades e a celeridade.

Assim, eficacia e eficiéncia se completam no sentido de fomentar o
crescimento do profissional e de coloca-lo em alto nivel de competitividade.

Outrossim, o profissional também precisa atentar-se para as nuances do
mercado que, inevitavelmente, exige a execu¢do de um trabalho moderno, dinamico
e confiavel.

Neste sentido, em busca do aprimoramento de habilidades e de um servigo
mais célere, o engenheiro tem tido a tecnologia como uma forte aliada para avaliar
custos e qualidade, e no presente trabalho apresenta-se alguns dados obtidos de um
potente recurso, que agrupa informagdes logicas com diversas funcdes pré-
programadas utilizando banco de dados e estrutura operacional ja determinada,
mundialmente conhecido como “software Alto Qi Hydros V4~

Referido software, objeto de parte deste estudo, € intitulado de AltoQi Hydros
V4 e € um dos programas mais atuais e indicados para o dimensionamento de
instalagc6es prediais de &gua fria, pois utiliza prescricbes da NBR n° 5626/98 e faz
analise de cada trecho das grandezas necessarias para um perfeito
dimensionamento, ou seja, avaliando pressao, vazao, velocidade e diametro.

Para dimensionamento de 4gua fria, o software em comento disponibiliza trés
métodos de calculos que se enquadram nas exigéncias da NBR n° 5626/98, sendo
as equagoOes de FAIR-WHIPPLE-HSIAO; HAZEN WILLIAMS e UNIVERSAL.
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Destarte, a pesquisa aqui exposta fundamenta-se em conferir os resultados
oferecidos pelo software e realizar o confronto entre eles, no ambito de um
dimensionamento de agua fria em uma residéncia unifamiliar.

Trazer a baila tdo importante analise é também instigar a habilidade do
engenheiro em dominar o programa, haja vista o software ser mecanismo do qual o

proprio engenheiro € mentor.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O software oferece trés métodos de calculo para dimensionamento de
pressdo dindmica, mas a inteligéncia do programa ndo aponta quais ou qual € mais
recomendado para residéncias de pequeno porte.

Em raz&o disso cabe ao profissional exercer um olhar clinico sobre cada um
desses métodos para finalmente aplicar aquele que proporciona maior qualidade e
economia.

O desafio do presente trabalho é realizar uma analise pormenorizada de cada
método, para que ndo fique nenhuma aparente duvida acerca das metodologias
apresentadas pelo software.

Dentro desse contexto, 0 projeto de pesquisa se propde a responder 0s
seguintes questionamentos: Os trés métodos oferecem o mesmo nivel de confiangca?
Entre eles qual € o mais adequado para o dimensionamento de uma residéncia
unifamiliar?

Pode ocorrer de ser verificada a comprovacdo de que um dos métodos é
superdimensionado e acarreta menos celeridade na execucdo da obra e maior
custo.

Outra hipétese provavel é atestar que todos os métodos, apesar de utilizar
formas diferentes de célculos, atingem o mesmo objetivo de economia e qualidade.

E a conjectura que pretende-se destrinchar é a descoberta de um Unico
método capaz de viabilizar menor custo e maiores beneficios para a instalacdo de

agua fria em uma residéncia unifamiliar.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é comparar as metodologias de célculos de &gua fria
em residéncia unifamiliar, usados pelo software AltoQi Hydros V4, para ao final
descobrir qual dos métodos apresenta melhor custo beneficio.

O software disponibiliza trés métodos de célculos que se enquadram nas
exigéncias da NBR n° 5626/98, sendo as equagbes de FAIR-WHIPPLE-HSIAO;
HAZEN WILLIAMS e UNIVERSAL.

A comparagao entre esses resultados baseia-se em averiguar vazéo, pressao
de servigo e diametro da tubulagdo, pois o software fornece calculos para utilizacéo
dos métodos, mas néo traz uma definicdo sobre qual desses métodos apresenta o

melhor custo beneficio.

1.2.2 Objetivos Especificos

Estudar o software escolhido para comparagéo (AltoQi Hydros V4);

Realizar projeto arquitetonico residéncia unifamiliar;

e Realizar o tragado do sistema predial de 4gua fria;

¢ Realizar dimensionamentos com base nos trés métodos de instalacéo de
agua fria com AltoQi Hydros V4, conforme NBR n° 5626/98;

e Comparar os trés meétodos e verificar qual ou quais sédo mais indicados.

1.3  JUSTIFICATIVA

Pretende-se alcancar, por meio dos célculos de perdas de carga e conforme
estudos de diversos autores, o dimensionamento otimizado e capaz de refletir a
realidade.

Comparar as metodologias de célculos de agua fria em uma residéncia
unifamiliar, usados pelo software AltoQi Hydros V4, foi o procedimento adotado no
presente trabalho para pleitear a definicdo da metodologia mais indicada.

Sabe-se, para dimensionamento de agua fria, o software em comento
disponibiliza trés métodos de célculos que se enquadram nas exigéncias da NBR n°
5626/98, sendo as equacdes de FAIR-WHIPPLE-HSIAO; HAZEN WILLIAMS e
UNIVERSAL.
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A comparacdo entre esses resultados baseia-se em averiguar pressao
dindmica nos pontos, pois o software fornece célculos para utilizagdo dos métodos,
mas ndo traz uma definicdo sobre qual desses métodos apresenta o melhor custo

beneficio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Os estudos que basearam o0 presente trabalho estdo, principalmente,
fundamentados na NBR n° 5626/98, que é a norma responsavel por disciplinar os
recursos legais para a execucio de Instalagdes Prediais de Agua Fria (IPAF).

As Instalacdes Prediais de Agua Fria (IPAF), assim como as instalagbes de
adgua quente, combate ao incéndio, pluvial e de esgoto, s&o como um subsistema de
um sistema maior resguardadas por normas especificas conforme preconiza a NBR
56262.

O Professor Roberto de Carvalho Junior (2011, p.20) descreve as IPAFs
como uma grande conjuntura composta pelas tubulagbes, equipamentos,
reservatorios e dispositivos, destinados ao abastecimento dos aparelhos e pontos de
utilizac@o de 4gua da edificacao.

Para melhor deslinde do tema, apresenta-se uma revisdo bibliogréfica sobre
0Ss componentes essenciais as IPAFs, Bem como os fundamentos para seu
dimensionamento, haja vista serem referidos temas o arrimo para realizagdo do

presente trabalho.

2.1 INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA FRIA (IPAF)

Inicialmente, faz-se necessario entender que as Instalacdes Prediais de Agua
Fria devem atender as rigorosas determinacdes normativas, muitas das quais estao
presentes na NBR 5626, dentre as quais, destacam-se:

a) Preservar a potabilidade da agua;

b) Garantir o fornecimento de &gua de forma continua em quantidade
adequada, com pressdes e velocidades compativeis com o perfeito
funcionamento dos aparelhos sanitarios, pecas de utilizacdo e demais
componentes;

c) Promover economia de 4gua e de energia;

d) Possibilitar manutencao facil e econémica;

e) Evitar niveis de ruido inadequados & ocupacédo do ambiente;

1 ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 1.
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f) Proporcionar conforto aos usuérios, prevendo pecas de utilizacao
adequadamente localizadas, de facil operagdo, com vazdes satisfatorias
atendendo as demais exigéncias do usuario;

g) Interdependéncia entre os sistemas de abastecimento de agua, de esgoto

e de aguas pluviais com as instalagfes hidraulicas prediais.
2.1.1 Partes principais
De acordo com a referida norma técnica, as IPAFs se estendem desde a rede

publica até o ponto de utilizacdo do usuério, conforme ilustra a Figura 1:

lacdes prediais.

Figura 1 — Partes constituintes de um si

Subs|stema de Reservaionia Supej
Reservacéo chafe
Bdi

Extravasor
ou ladrdo

N

Coluna de Distribuigdo

) Barrilere

Subsistema_ de| ., . secaue
Alimentagéo

Ramais de
Distribuigiio

¥ Ramais de

Distribuicdo

_<—Ramais de
Distribuicio

Alimentador predial Conjunto [Moto-Bomba

4 Tubo de Succdo

Hidrémetro

Subsistema de
Distribuicao Interna

Ramal Predial SFeoiess | | Reservardrio Tnferion

Rede Pblica

Fonte: Tassi (2010).
Para melhor compreensdo, o conjunto foi ordenado nos trés subsistemas

reconhecidos pela NBR 5626, indicados no Quadro 1.

Quadro 1 — Esquema das partes de uma Instalacdo Predial de Agua Fria.

Subsistema de Subsistema de Subsistema de
Alimentacé&o Reservacéao Distribui¢éo
Ramal predial Cavalete Reservatorio inferior Barrilete
A ~ o Coluna
/ Hidrébmetro Estacéo elevatoria Ramal
Alimentador predial Reservatorio Superior
Sub-ramal

Fonte: NBR 5626 (1998).

2.1.1.1 Subsistema de Alimentacao
O Subsistema de Alimentacdo, bem como seus componentes, deve possuir
resisténcia mecénica adequada as altas pressfes (gera ruido e vibracéo)
provenientes da fonte de abastecimento, conforme adverte a NBR 5626. Se

enterrado, é conveniente estar de acordo com a NBR 7229 quanto a distancia e



18

profundidade de fontes potencialmente poluidoras, e ainda estar posicionado acima
do nivel do lencol freatico para diminuir a possibilidade de contaminacdo da
instalacéo predial.

A Alimentagao inicia no ramal predial, que parte da fonte de abastecimento e
se estende até o hidrdmetro, esse por sua vez € responsavel pela medigdo do
consumo de agua e segue os preceitos da NBR 8193, e deve também atender as
especificacdes estabelecidas pela concessionaria. Apds o hidrémetro, inicia-se o
ramal de alimentacdo que se prolonga até a entrada de &gua no reservatorio de
acumulac&o. E importante que este seja dotado de torneira boia ou semelhante na

sua extremidade a jusante.

2.1.1.2 Subsistema de Reservagéo

O Subsistema de Reservagdo garante fornecimento continuo de agua, e é
composto pelos reservatérios inferior e superior assim como pelo sistema de
recalque.

Referido subsistema é desenvolvido prevendo elementos de seguranca e
manutengao, como o extravasor, também chamado de “ladrdo” ou” aviso”, que serve
para indicar falha no funcionamento do dispositivo de interrupgéo do abastecimento,
e é de instalagdo obrigatoria em todos os reservatorios.

O sistema de recalque atua no sentido de possibilitar o transporte de adgua do
reservatoério inferior para o reservatdrio superior; nele incluem-se a canalizagdo de
sucgdo, o conjunto moto- bomba e a canalizacdo de recalque. E conveniente a
instalacdo de no minimo duas moto-bombas independentes para garantir o
abastecimento de agua no caso de falha de uma das unidades. O reservatério
superior fica ligado a tubulacdo de recalque e se destina a alimentagcdo da rede

predial de distribuicéo.

2.1.1.3 Subsistema de Distribuicao

O Subsistema de Distribuicdo inicia no barrilete, inclui as colunas, ramais e
sub-ramais chegando aos pontos de utilizacdo - a extremidade das IPAF, conforme
descreve a NBR 5626:

a) Barrilete: € a tubulagdo que se origina no reservatério e da qual
derivam as colunas de distribuicdo, atua como uma solugédo para limitar as ligagdes

ao reservatorio. O tracado do barrilete depende da localizagdo das colunas de
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distribuicdo e pode ser: unificado ou ramificado. O tipo unificado tem a vantagem de
abrigar os registros de operagdo em uma &rea restrita, facilitando a seguranca e o
controle do sistema, possibilitando a criagdo de um local fechado, embora de
maiores dimensdes. O tipo ramificado é mais econémico, possibilita uma quantidade
menor de tubulagdes junto aos reservatorios;

b) Coluna de agua fria (CAF): definida como a tubulagdo derivada do
barrilete, desce verticalmente e alimenta os ramais nos pavimentos seguindo até os
sub-ramais que alimentam as pecas de utilizagdo. As colunas de distribuicdo devem
conter um registro de gaveta a montante do primeiro ramal. Quando a edificagéo
possuir bacia sanitaria com valvula de descarga € importante que essa seja
alimentada por uma coluna exclusiva para evitar interferéncias com os demais
pontos de utilizagdo. A NBR 5626 pondera sobre a necessidade de ventilar colunas
que alimentam valvulas de descarga. Na realidade, a ventilagdo é recomendavel
para evitar a possibilidade de contaminacdo das instalagbes devido a
retrossifonagem10. Outro motivo para ventilar a coluna de distribuicdo € a ocorréncia
de bolhas de ar nas tubulagdes, diminuindo as vazdes. Acontece que com a
ventilagdo da coluna essas bolhas serdo expelidas, melhorando o funcionamento
das pecas de utilizagao.

c¢) Ramal: tubulacdo derivada da coluna de distribuicdo de agua fria e
destinada a alimentar os sub-ramais;

d) Sub-ramal: tubulagéo que liga o ramal ao ponto de utilizag&o.

2.1.2 Fontes de abastecimento

As fontes de abastecimento de agua podem ser publicas, privado
(nascentes, pocos, etc.) ou misto. Quando provém da rede publica, as exigéncias
da concessionaria devem ser atendidas. O abastecimento pode ainda se
constituir de agua potavel ou ndo potavel, desde que atenda os requisitos
relativos & seguranca sanitaria e de acordo com o uso doméstico da &gua,
conforme a NBR 5626.

2.1.3 Sistemas de distribuicéo
A NBR 5626 prevé duas formas de abastecimento dos pontos de
utilizacdo: direto - a agua chega diretamente da fonte de abastecimento - e,

indireto, no qual a dgua chega de um reservatorio existente na edificacdo. Cada
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tipo de abastecimento reline vantagens e desvantagens e muitas vezes adotar 0s
dois é a melhor estratégia, resultando num abastecimento misto também
anunciado na Norma citada. As definicdes dos sistemas de distribuicdo direto e

indireto procedem de notas de aula de Tassi (2010).

2.1.4 Sistema de distribuicéo direta

A 4gua provém diretamente da fonte de abastecimento. Essa distribuicao
normalmente garante agua de melhor qualidade devido & taxa de cloro residual
existente na Agua e devido a inexisténcia de reservatorio no prédio. Outras
vantagens sdo a maior pressao disponivel uma vez que a pressdo minima de projeto
em redes de distribuicdo publica é de 10 m.c.a e menor custo da instalagdo, nédo
havendo necessidade de reservatérios, bombas, torneira de boia, etc. O principal
inconveniente da distribuicdo direta é a irregularidade no abastecimento publico e a
variacdo de pressédo ao longo do dia provocando problemas no funcionamento de
aparelhos, como os chuveiros. Esse sistema ndo € compativel com o uso de
vélvulas de descarga em consequéncia do pequeno diametro das ligacbes
domiciliares.

2.1.5 Sistema de distribui¢céo indireta

Nesse sistema a agua provém de um ou mais reservatorios existentes no
edificio. Essa solucédo é recomendada quando a pressdo de abastecimento publico
for insuficiente para o fornecimento direto. Mesmo quando a presséao for suficiente o
uso de reservatorios pode se fazer necessério pela descontinuidade do
abastecimento. O sistema de distribuicdo indireta com bombeamento é mais
utilizado em grandes edificios onde s@o necessarios grandes reservatérios de
acumulagao.

Ha duas possibilidades de sistema indireto de abastecimento: por gravidade e
hidropneumatico.

a) Por gravidade: quando a energia de alimentagdo predial ndo for
suficiente ser& preciso dispor de dois reservatorios: um inferior e outro superior. Do
reservatério inferior a 4gua é lancada ao superior através do uso de bombas de
recalque (moto-bombas). Se a pressdo for suficiente contar& com reservatorio
superior. No entanto, em qualquer das situacdes a alimentacdo do prédio sera

descendente por gravidade.
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b) Hidropneumético: conta apenas com o uso de reservatoério inferior. A
alimentagdo acontece com entrada de energia no sistema, com uso de bombas de
recalque (moto-bombas), no sentido ascendente. Segundo Creder (1991, p.8), sua
instalacao € de alto custo, sendo recomendada somente em casos especiais para

aliviar a estrutura.

2.1.6 Materiais e Componentes

O projetista hidraulico é responsavel pela determinacdo dos materiais e dos
componentes empregados nas instalagdes prediais. Embora o mercado disponibilize
uma ampla variedade de materiais e técnicas, esse profissional deve atender aos
preceitos estabelecidos em norma, ndo somente o0 projetista, mas também
construtores, instaladores, fabricantes de componentes, concessionarias e 0s
proprios usuarios devem atender ao que esta definido pela Normatizacao.

A NBR 5626 estipula exigéncias e recomendag¢des baseadas nas seguintes
premissas:

a potabilidade da agua néo pode ser colocada em risco pelos materiais com
0S quais estara em contato permanente;

o desempenho dos componentes ndo deve ser afetado pelas consequéncias
que as caracteristicas particulares da agua imponham a eles, bem como pela agéo
do ambiente onde acham-se inseridos;

0os componentes devem ter desempenho adequado face as solicita¢cdes a que
séo submetidos quando em uso.

As instalacBes prediais de agua fria devem ser projetadas, executadas e
usadas de modo a evitar ou minimizar problemas de corrosdo (materiais metalicos)
ou degradacéo (materiais plasticos).

A selecdo de materiais e, particularmente da tubulacdo que ficar4d embutida,
merece especial atencdo, sob pena de sofrerem graves patologias futuras, caso néo
haja essa selecgéo.

Os materiais mais utilizados para fabricacdo de tubos e componentes sdo os
metalicos e plasticos. Sendo que os tubos e conexdes de ago galvanizado (suportam
pressoes elevadas) e os de PVC rigido sdo os mais empregados.

Dentre os principais componentes utilizados destacam-se as tubulagdes,
pecas e conexfes (curvas, joelhos, tés), misturadores, registros, Valvulas (de

retencdo, de pé com crivo, de descarga), caixa acoplada, hidrobmetros, torneira de
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boia e reservatorios. Muitos destes componentes possuem normatiza¢ao especifica,

onde € possivel encontrar uma descri¢do detalhada.

2.2  DIMENSIONAMENTO DAS INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA FRIA

A NBR 5626 lista uma série de exigéncias que precisam ser consideradas no
momento da elaboragdo do projeto de IPAF e que devem se manter durante a vida
atil do edificio. E fundamental mencionar também que as tubulagbes ser&o
dimensionadas como condutos forgados e, portanto, sdo imprescindiveis que figuem
definidos no projeto hidraulico, para cada trecho da canalizacdo, os valores de
vazéo, velocidade, perda de carga e pressao.

Adiante € apresentada uma série de conhecimentos para o dimensionamento
do IPAF, incluindo expressbes, tabelas e métodos, todos de acordo com a NBR
5626.

2.2.1 Consumo Diario de 4gua nas edificacGes

O calculo do consumo diario de 4gua dentro de uma edificacdo resulta de
uma boa coleta de informacdes, como presséo e vazdo nos pontos de utilizagéo,
quantidade e frequéncia de utilizagdo dos aparelhos, populagdo, condigdes
socioeconOmicas, clima, entre outros.

O memorial descritivo de arquitetura também deve ser convenientemente
estudado, pois algumas atividades bésicas e complementares como piscina e
lavanderia podem influenciar no consumo diario. Os valores utilizados para consumo
per capita podem ser os definidos pelo DRH, que concluiu que as demandas hidricas

per capita variam entre 125 e 250 L/hab/dia no caso de abastecimento urbano.

2.2.2 Vazdes

Para que o IPAF funcione adequadamente, € imprescindivel que os pontos de
utilizacdo assegurem as vazOes minimas necessarias aos aparelhos a eles
conectados. Essas vazdes serdo o fundamento do dimensionamento de todas as
canalizagbes do sistema.

A vazd8o minima possibilita a determinagdo de “pesos” para cada peca de
utilizac@o, necessérios para a aplicagdo do Método Hunter. Os valores da vazéo e

pesos de alguns componentes estéo indicados na Tabela 1:
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Tabela 1 — Pesos relativos nos pontos de utilizacdo identificados em funcao do aparelho
sanitario e da peca.

- e Vazéo de Peso
Aparelho sanitario Peca de utilizagéo projeto L/s relativo
) o Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitaria -
Vélvula de descarga 1,7 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,3 1
Bebedouro Registro de presséo 0,1 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,1 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,2 0,4
Chuveiro elétrico Registro de presséo 0,1 0,1
Torneira de jardim ou lavagem Torneira 0.2 0.4
em geral
Tanque Torneira 0,25 0,7
Lavadora de pratos ou de Registro de pressao 0.3 1
roupas
Lavatoério Torneira ou misturador (agua 0,15 0,3
fria)
com sifdo .
integrado Vélvula de descarga 0,5 2,8
Mictorio ceramico o Caixa de descarga, registro
sem siféo x >
it d de presséo ou valvula de 0,15 0,3
Integrado descarga para mictorio
. . 0,15
o Caixa de descarga ou registro '
Mictorio tipo calha de pressdo por metro 03
de calha
) Torneira ou misturador (dgua 0,25 0,7
Pia fria)
Torneira elétrica 0,1 0,1

Fonte: NBR 5626 (1998).

2.2.2.1 Método dos Pesos

O Método dos Pesos tem por critério o consumo maximo provavel,
considerando a probabilidade do uso simultdneo das pecas de utilizacao,
resultando na reducd@o do custo das instalagbes. Sua utilizacdo é recomendada
para instalagcbes de uso residencial e se beneficiam dele as tubulagbes mais
importantes, tais como, barrilete, colunas, ramais de distribuicdo e prediais

(inseridos na Distribui¢éo Direta).

2.2.3 Pressfes minimas e maximas
Nas instalacGes prediais, consideram-se trés tipos de pressdo: a estatica

(pressdo nos tubos com a agua parada), a dindmica (pressdo com a agua em
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movimento) e a pressdo de servi¢co (pressdo maxima que se pode aplicar a um

tubo, conexdo, valvula ou outro dispositivo, guando em uso normal).

2.2.3.1 Presséo Estéatica

A norma NBR 5626 diz que “em condi¢des estaticas (sem escoamento), a
pressdo da 4gua em qualquer ponto de utilizagdo da rede predial de distribui¢cdo ndo
deve ser superior a 400 kPa.”

Levando em conta a pressdo de 400 kPa, que corresponde & 40 m.c.a
(metros de coluna de &gua), conclui-se que a diferenca entre a altura do reservatorio
superior e 0 ponto mais baixo da instalacdo predial ndo deve ser maior que 40
metros. Uma pressdo acima desse valor ocasionard ruido, golpe de ariete e
manutengao constante nas instalagoes.

Carvalho Junior (2011, p. 73) aponta que uma forma préatica de resolver o
problema das altas pressfes é a instalacdo de dispositivos reguladores de presséo,

comumente colocados no subsolo do prédio.

2.2.3.2 Presséao Dinamica

A NBR 5626 estabelece parametros para pressdo dindmica nos seguintes
termos:

Em condi¢Bes dindmicas (com escoamento), a pressdo da 4gua nos pontos
de utilizagdo deve ser estabelecida de modo a garantir a vazao de projeto (...). Em
gualquer caso, a pressao nao deve ser inferior a 10 kPa, com excec¢éo do ponto da
caixa de descarga onde a pressdo pode ser menor do que este valor, até um minimo
de 5 kPa, e do ponto da valvula de descarga para bacia sanitaria onde a presséo
nédo deve ser inferior a 15 kPa.

Sabe-se, a pressédo dindmica é obtida pela diferenca entre a pressdo estatica
e a soma das perdas de cargas distribuidas e localizadas. A norma em comento
ainda salienta que uma presséo excessiva tende a aumentar o consumo de agua, o
que torna conveniente manter os valores das pressdes dindmicas nas pecas de

utilizacéo, préximas aos minimos necessarios.
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2.2.3.3 Presséo de Servico

A norma NBR 5626 diz que: “o fechamento de qualquer pecga de utilizagcio néo
pode provocar sobrepressdo em qualquer ponto da instalagéo que seja maior que 20
m.c.a. acima da pressao estéatica nesse ponto”.

Assim sendo, e de acordo com Carvalho Junior (2011, p.75), a pressao de
servico ndo deve ultrapassar a 60 m.c.a., pois € o resultado da maxima presséo
estatica (40 m.c.a.) somada a maxima sobrepresséo (20 m.c.a.).

A Tabela 2 resume os valores de pressdes limites citados na Norma e que
devem ser atendidos no dimensionamento das instalacdes prediais de &gua fria.

Tabela 2 — Pressdes maximas e minimas segundo a NBR 5626/1998 — Valores em m.c.a
(metro de coluna de agua).

Aparelho Pressdo Maxima Pressao
Minima
Estatica Servico Dinamica

Qualquer ponto de utilizagédo 40 60 1
Ponto de utilizacdo da valvula de descarga para bacia
sanitaria 40 60 L5
Ponto de utilizacdo da caixa de descarga 40 60 0,5
Qualquer ponto da rede de distribuicao - - 0,5

Fonte: NBR 5626 (1998).

2.2.4 Velocidade Maxima da agua

A NBR 5626 recomenda que as tubulagbes sejam dimensionadas de modo
que a velocidade da agua, em qualquer trecho, ndo ultrapasse valores superiores a
3 m/s. Acima desse valor, ocorre um ruido desagradavel na tubulacdo, devido a
vibragéo das paredes ocasionada pela acdo do escoamento da agua. Embora esse
valor ndo evite golpe de ariete, serve para limitar a magnitude dos picos de presséo

produzidos.

2.2.4.1 Golpe de Ariete

E um fendmeno que ocorre sempre que, num dado instante, a velocidade da
dgua é modificada bruscamente, e que produz variagdes de pressdo muito
grandes.

De acordo com Vianna (1998, p. 97), algumas medidas podem ser tomadas

a fim de minimizar seus efeitos, tais como: uma canalizagdo de recalque mais
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curta, de material metédlico, com trecho horizontal antes de elevar. Salienta o
mesmo autor que as velocidades da agua ndo devem ser elevadas, evitando-se

ultrapassar 1,5m/s.

2.2.4.2 Cavitagao

A cavitacdo ocorre quando a 4gua passa para o estado de vapor formando
cavidades deste no interior da massa liquida. Isso acontece porque a pressdo da
dgua se iguala & sua pressdo de vapor. Para que ocorra esse fendbmeno é
necessaria uma velocidade média da agua em torno de 8m/s. No entanto, mesmo a
baixa velocidade é possivel verificar episddios de cavitagdo nas partes mais altas

das instalag6es prediais, devido as baixas pressdes, causando ruido nastubulagdes.

2.2.5 Perda de Carga nas canalizagfes

A perda de carga pode ser entendida como a diferenca entre a energia
inicial e a energia final de um ligquido, quando ele flui em uma canalizagéo de um
ponto ao outro. As perdas de carga poderdo ser continuas ou localizadas e estéo
relacionadas a viscosidade e a turbuléncia do fluido. Portanto, o maior
comprimento de tubos, maior nimero de conexdes; tubos mais rugosos e
menores didmetros geram maiores atritos e choques e, consequentemente,

maiores perdas de carga e menor pressao nas pecas de utilizagao.

2.2.5.1 Perdas de Cargas Continuas

S&o as perdas de carga ocasionadas pelo movimento da agua na tubulacéo.

2.2.5.2 Perdas de Cargas Localizadas

As perdas de carga localizadas (perdas pontuais) ocorrem sempre que as
condicbes de escoamento da agua sdo modificadas. Essas perdas localizadas
ocorrem nas conexdes, registros etc., tendo em vista a elevagéo da turbuléncia da
adgua nesses locais. Os valores sdo expressos em “comprimento equivalente de
canalizacdo” e estdo disponiveis na Tabela de Perda de Carga da NBR 5626. A

Tabela 3 lista perdas de carga para componentes da marca Tigre, e foram os valores
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utilizados no dimensionamento do sistema de distribui¢&o interna de dgua do Edificio
Modelo.

Tabela 3 — Perdas de carga localizadas para conexdes da marca Tigre.

I(Drrl? 20 25 32 40 50 60 75 85 110

m)

D. ref. (pol) 1/2 3/4 1 11/4 | 11/2 2 21/2 3 4
Joelho 90° 1,10 1,20 1,50 | 2,00 3,20 3,40 | 3,70 3,90 | 4,30
Joelho 45° 0,40 0,50 0,70 | 1,00 1,30 150 | 1,70 1,80 | 1,90
Curva 90° 0,40 0,50 0,60 | 0,70 1,20 1,30 | 1,40 1,50 | 1,60
Curva 45° 0,20 0,30 0,40 | 0,50 0,60 0,70 | 0,80 0,90 | 1,00
Té 90° passagem direta 0,70 0,80 0,90 | 1,50 2,20 2,30 | 2,40 2,50 | 2,60
Té 90° saida de lado 2,30 2,40 3,10 | 4,60 7,30 7,60 | 7,80 8,00 | 8,30
Té 90° saida bilateral 2,30 | 2,40 3,10 4,60 7,30 7,60 7,80 | 8,00 8,30
Entrada Normal 0,30 0,40 0,50 0,60 1,00 1,50 1,60 | 2,00 2,20
Entrada Borda 0,90 1,00 1,20 1,80 2,30 2,80 3,30 | 3,70 4,00
Saida canalizagao 0,80 0,90 1,30 1,40 3,20 3,30 3,50 | 3,70 3,90
Vélvula de Pé com Crivo | 8,10 9,50 |13,30 | 15,50 | 18,30 | 23,70 | 2500 | 26,80 28,60
Vélvula Retengao Leve 2,50 2,70 3,80 4,90 6,80 7,10 8,20 | 9,30 10,40
Vélvula Retencgdo Pesada| 3,60 4,10 5,80 7,40 9,10 10,80 | 12,50 | 14,20 16,00
Registro Globo Aberto 11,10 | 11,40 | 15,00 | 22,00 | 35,80 | 37,90 | 38,00 | 40,00 42,30
Registro Gaveta Aberto 0,10 0,20 0,30 0,40 0,70 0,80 0,90 | 0,90 1,00
Registro Globo
Angulo Aberto 5,90 6,10 8,40 | 10,50 | 17,00 | 18,50 | 19,00 | 20,00 22,10

Fonte: Manual Técnico Tigre (2013, p. 201).

2.2.6 Abastecimento
2.2.6.1 Ramal Predial e Hidrometro

A determinagdo do diametro do ramal predial depende do sistema de
distribuicdo no qual esta inserido: direta ou indireta. No caso da distribuicdo direta,
admitindo-se que o abastecimento de 4gua seja continuo com vazao suficiente para
suprir o consumo diério por 24 horas (apesar do consumo dos aparelhos variar ao
longo deste periodo.

Ao se tratar de uma distribuicdo indireta, com alimentagéo continua durante
24 horas do dia, atendendo o consumo diario, a velocidade deve permanecer entre
0,6m/s e 1m/s.

A maioria das concessionérias adota didmetro do ramal predial de 25 mm
(3/4™) para residéncias. Através da Tabela 4 é possivel determinar o cavalete e

abrigo para o hidrdmetro, tomando como 50 mm o limite méaximo.
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Tabela 4 — Relacéo entre ramais, hidrdmetro e abrigo

Hidrémetro Abrigo
F\)rzr:jqijl N Cavalete dimensdes:
bt Consumo Vazao diametro | altura, largurae
diametro provavel caracteristica | p (mm) profundidade (m)
D (mm) (m3/dia) (m3/dia)
20 5 5 20 0,85x0,65x0,3
25 8 7 25 0,85x0,65x0,3
25 16 10 32 0,85x0,65x0,3
25 30 20 40 0,85x0,65x0,3
50 50 30 50 2,00 x 0,90 x 0,40

Fonte: Tassi (2010).

2.2.7 Reservagao

O volume pode ser disposto em reservatorios superior e inferior, visto que se
o0 reservatorio superior, que fica na cobertura do prédio, estiver a uma altura elevada
ndo podera ser abastecido diretamente pelo alimentador. Mesmo que fosse possivel
elevar até a cobertura o volume total a ser armazenado, sem a necessidade de
conjunto motor-bomba, a estrutura sobrecarregaria. E interessante também que
volumes acima de 5m3® fiquem em cameras separadas para facilidade de

manutengéo, conforme indicagdes de nota de aula (Tassi, 2010).

2.2.7.1 Reservatorio Inferior
Na determinagdo do volume desse reservatério, recomenda-se que ele

tenha 60% do Rt (volume de reservacao).

2.2.7.2 Reservatoério Superior

A queda d'agua no reservatorio superior deve ser monitorada por um
dispositivo de controle da entrada de &gua e manutencdo do nivel desejado.
Habitualmente o equipamento usado €& a torneira de boia, que desliga
automaticamente o conjunto moto-bomba. Outros dispositivos, que devem estar
presentes no dimensionamento do reservatorio superior, sédo o tubo extravasor e o

tubo de limpeza.

2.2.7.3 Sistema elevatorio
A Instalagcéo Elevatoria consiste no bombeamento de agua de um reservatorio

inferior para um reservatério superior. O Sistema de Recalque € constituido pelas
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canalizagbes e pelos meios mecanicos de elevacdo (conjunto moto-bomba e
tubulacdes de succdo e recalque). No reservatério inferior € conveniente que se
disponha de &rea para alojamento de dois conjuntos moto-bomba independentes e
que funcionem separadamente garantindo o abastecimento de agua no caso de
falha de um dos conjuntos.

Para determinacdo de vazdes de projeto o item 5.3.3 da NBR 5626 (Vazbes
no abastecimento de reservatorios) recomenda que a vazao seja 0 quociente entre a
capacidade do reservatorio e o tempo de enchimento. Orienta também, que esse
tempo ndo seja superior a 6 horas para grandes reservatorios.

Ghisi (2004, p.24) indica tempos de enchimento de 4 a 6 horas dependendo
do tipo de edificio: 4 horas de funcionamento para prédios de escritérios e
comerciais, 4 a 5 horas de funcionamento para prédios de apartamentos e 6 horas
de funcionamento para hospitais e hotéis.

Os reservatorios disponiveis no mercado tém medidas padronizadas e assim
como na determinagéo das tubulagfes, apds o dimensionamento do componente e
decide-se pelo que tem medida préxima e conveniente, lembrando ainda que ha a

possibilidade de confeccionar o reservatorio em alvenaria.

2.2.7.4 Tubulagéo de recalque

E importante prever a utilizagido de valvula de retencdo na tubulacdo de
recalque para amortecer o impacto sobre o sistema hidraulico causado pelo
retorno da agua quando da parada da bomba — Golpe de Ariete — sob o risco de

danificar tubos, conexdes e componentes da bomba.

2.2.7.5 Tubulagéo de succéao

E importante a instalagéo de véalvula de pé ou de fundo de pogo para impedir
que a agua succionada retorne quando da parada do funcionamento da bomba,
evitando que esta trabalhe a seco (perda da escorva). A instalagdo do crivo, da
mesma forma, também é recomendada uma vez que acoplado & valvula de pé
impede a entrada de particulas solidas.

Dessa forma € possivel indicar qual o nivel minimo de agua no reservatorio

inferior para que ndo entre ar na tubulagdo de sucgéo. Para se evitar arraste do
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material de fundo é importante que a seja menor ou igual a metade do didmetro da

tubulacéo de recalque e maior ou igual a 0,30m.

2.2.8 Distribuicéo

Com base no estudo da NBR e da obra do aclamado autor Roberto de
Carvalho Junior, recomenda-se que o dimensionamento das tubulacdes
de IPAF de uso residencial seja realizado pelo Método da Vazdo Méaxima Provéavel,
que considera um fator probabilistico de uso simultdneo das pecas de utilizagdo.

Ele consiste em pré-dimensionar um valor de didmetro e verificar vazao,
pressoes e limites de velocidade, resultando assim na alteracdo ou ndo desse valor
inicial. Para tanto, a localizagdo das colunas deve ser prevista no projeto
arquitetdnico - locacdo de shafts, se necessérios. Estabelecido o tracado das
tubulagbes (sub-ramais, ramais, barrilete), sucede a compatibilizacdo entre o projeto
hidraulico e o projeto global do edificio, a fim de manter a integridade estrutural e

conciliar as instalagdes prediais.

2.2.8.1 Memorial de Célculo

O memorial de célculo é apresentado no anexo A da NBR 5626, e consiste
no preenchimento da planilha apresentada na Tabela 5. Os seguintes dados e
operagdes devem ser considerados na execucéo da planilha:

a trecho: semelhante ao modelo da norma, a planilha identifica os
segmentos (coluna 2), mas com a incluséo de uma coluna (coluna 1) que descreve
de que parte da distribuicdo (Barrilete, coluna, ramal, sub-ramal) é o trecho
analisado;

b) somatorio dos pesos: descritos na Tabela 5, valor da soma de todos os
pesos do trecho considerado (coluna 3) — valores referidos na Tabela 5;

0 vazao estimada, em litros por segundo: valor da vazédo total
demandada simultaneamente, obtido pela equagéo 3.3, (coluna 4);

d didmetro interno da tubulacdo, em milimetros: valor estimado até que
todos os parametros sejam atendidos — presséo, vazao e velocidade - (coluna 5);

e) velocidade, em metros por segundo: valor da velocidade da agua no
interior da tubulacdo, de acordo com equacao 3.4, (coluna 6);

)} perda de carga unitaria, em quilopascal por metro: valor da perda de

carga por unidade de comprimento da tubulagéo, obtido pela equagéo
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3.5 (coluna 7);

0 diferenca de cota (desce + ou sobe -), em metros: valor da distancia
vertical entre a cota de entrada e a cota de saida do trecho considerado, sendo
positiva se a diferenca ocorrer no sentido da descida e negativa se ocorrer no
sentido da subida (ver coluna 8);

h) presséo disponivel, em metros de coluna d’agua: presséo disponivel na
saida do trecho considerado, depois de considerada a diferenca de cota — soma dos
valores da coluna 15 e coluna 8 - (coluna 9);

)} comprimento real da tubulagdo, em metros: valor relativo ao
comprimento efetivo do trecho considerado (coluna 10);

D comprimento equivalente da tubulagéo, em metros: valor relativo aos
comprimentos equivalentes das conexdes obtidos através da Tabela 5, (ver coluna
11);

K perdas de carga, em quilopascals: soma dos valores calculado para
perdas de carga no trecho considerado geradas pelos tubos — coluna 7 x coluna 12
— e pelos registros e outros componentes — coluna 7 x coluna 13 — (coluna 14);

)} pressdo disponivel residual, em metros de coluna d’agua: presséo
residual, disponivel na saida do trecho considerado, depois de descontadas as
perdas de carga verificadas no mesmo trecho?® (ver coluna 15);

m) presséo requerida no ponto de utilizacdo, em metros de coluna d’agua:
valor da pressdo minima necessaria para alimentagcdo da peca de utilizagdo
prevista®* para ser instalada na saida do trecho considerado, quando for o caso (ver

coluna.



Tabela 5 — Planilha para dimensionamento de tubulacdo da rede de distribuicdo

Barrilete/ Soma |Vazédol Diametro |Velocidade Diferenca Presséo Pressio
coluna/ |Trecho pos |Q(Is) @ (mm) V (m/s) | Perda de de cotgs disponivel | Comprimentos (m) Perda de carga (m) Presséo requerida
ramal Pesos 2P carga (m.c.a) disponivel

e (m) . no ponto
unitaria residual de
(kPa/m) | g e @) ) Conex&es/ (Mm-c.a) | ytilizagao
Desce (+) Real | Equivalente | Tubos Registros Total (m.c.a)
(1) (2 (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16)

Fonte: NBR 5626 (1998).
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2.2.9 AltoQi Hydros V4

O AltoQi Hydros é um software comercial pago, desenvolvido para elaborar
projetos de instalagcbes hidraulicas e sanitérias prediais. Ele conta, também, com
moédulos para planejamento de instalacbes de Géas e Incéndio, tudo de forma
integrada em sua prépria base independente de CAD.

Trata-se de uma proposta de trabalho baseada em objetos inteligentes que
tém associados a si, aléem das caracteristicas de desenho, todos os dados
necessarios ao dimensionamento e a geracao das listas de materiais.

Assim, simultaneamente & elaboracdo do tracado, inserem-se elementos que
possuem informagfes para o célculo do projeto. Desse modo, apds desenhar os
tubos em um detalhe isométrico e colocar nestes seus pontos de utilizacdo —
banheiro, area de servico, etc — pode-se selecionar um componente qualquer e obter
sua vazdo de projeto e dimensiona-lo. O software tem ainda a capacidade de
analisar as conectividades entre 0os elementos langados e inferir o caminho do fluxo
para conduzir a 4gua da tomada do reservatoério até uma peca de utilizagéo.

Os objetos graficos que representam a tubulagdo e as conexdes também
fornecem vantagens para o desenho do projeto. Analisando, por exemplo, um
elemento tubo — que é uma entidade semelhante a uma linha e que possui
informacdes diversas, como: material, diametro, luva, item para orcamento, etc — sua
representacdo grafica na planta inclui o texto que indica seu didmetro e o sentido do
fluxo — ver Figura 2. Este texto pode ser manipulado livremente (movido, apagado,
etc.), mas permanece associado ao dispositivo. Ao mudar o diametro do tubo
(manualmente ou pelo dimensionamento), o texto é alterado e vice-versa.

Ao representar 0 mesmo elemento em mais de uma planta (na planta baixa ou
em um detalhe isométrico), os dois textos sdo independentes e podem ser
manipulados separadamente, mas, ao alterar o diametro do tubo, todos s&o
atualizados imediatamente. Caso um tubo seja apagado, ele e todos os textos
associados serédo eliminados de todos os desenhos onde estejam incluidos, as listas
de materiais serdo atualizadas e o programa apontara as conexdes que devem ser
redefinidas. Isto faz com que néao haja divergéncias entre uma planta e um detalhe
do mesmo elemento, ou entre o desenho e o dimensionamento, ou entre estes e as

listas de materiais. Os mesmos principios sdo validos para as conexdes.
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Figura 2 — Canalizacao de agua fria com informagdes de projeto.

_Diametro

~ Sentido
do fluxo

Lv
20 mm - 1/2"

Fonte: Autor.

O langamento da rede pode ser realizado tridimensionalmente e/ou em planta
baixa. O programa cria um modelo completo da tubulagdo da edificagéo,
possibilitando uma visdo do projeto como um todo, com todos 0s seus pavimentos,
gerando listas e fazendo o dimensionamento de forma global sobre o qual se define
plantas e detalhes.

O uso de um programa orientado a objetos inteligentes traz uma série de
vantagens ao projeto (Perini, 2003, p.26):

a. Todo o projeto esta armazenado em um Unico arquivo e é gerenciado
em um Unico ambiente;

b) O mesmo tubo pode ser representado na planta e em diversos
detalhes, sendo todos os desenhos alterados quando um tubo for modificado;

C) O langamento dos elementos define conectividades e fluxos que séo
utilizadas pelo programa, permitindo ao programa saber, em qualquer ponto, a
vazéao, a pressao e a velocidade;

d) Um extenso cadastro associa itens de orgamento, simbologias e dados
de calculo em objetos chamados pegas, que podem ser atribuidos ao projeto
mantendo todas estas propriedades;

e) Este cadastro inteligente permite associar a peca correta a uma
conexdo baseada na sua geometria;

f) Os tubos podem ser dimensionados a qualquer instante e as
modificacdes sao refletidas imediatamente em todos os desenhos; associando-se
pecas as conexdes, 0 programa permite obter listagens dos materiais por desenho,
pavimento ou projeto, sempre atualizadas; O programa pode pesquisar 0 projeto

inteiro verificando problemas de fluxo, de pecas indefinidas, etc.;
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0) Pode-se verificar a pressdo hidraulica em qualquer ponto, com o
programa pesquisando automaticamente a tomada d'4gua e calculando as perdas

de carga em todo o percurso, mesmo através de diversos pavimentos.

E importante salientar que o sistema conta com um ambiente de CAD
integrado, o QICAD Viewer, que permite abrir arquivos em formato CAD, DWG e
DXF, visualiza-los, imprimi-los e grava-los em outro formato. Portanto, para iniciar o
dimensionamento é necessario que as plantas estejam digitalizadas e configuradas
em uma dessas extensdes. Para facilitar a etapa de insercdo dos desenhos no
Hydros, convém que os pavimentos estejam em arquivos separados, contendo
apenas elementos relevantes para o projeto hidraulico, como posicionamento de
aparelhos, pontos de utilizacdo, localizagdo dos reservatorios e tomada d’agua, por
exemplo.

Quanto a responsabilidade técnica, o programa estd configurado de acordo
com as normas vigentes e, no caso deste trabalho, para o dimensionamento da rede
hidraulica, seguiram-se os preceitos da NBR 5626/98. Embora o aplicativo esteja
atento a legislacéo, tanto os seus autores, quanto a empresa que o comercializa e
os seus distribuidores esclarecem que a responsabilidade e o risco quanto aos
resultados e desempenho do programa sdo assumidos pelo usuario e advertem que
as informacdes devem ser testadas antes da sua efetiva utilizagéo.

Assim, o referencial teérico deste trabalho é extraido da NBR 5626/98, que
disciplina as regras das instalacbes, e de pesquisas em obras de autores
especialistas em Instalaces Prediais de &gua fria, que oferecem conceitos de varios

componentes essenciais para as referidas instalagoes.

2.2.10 Métodos de dimensionamento de perda de carga

As perdas de carga sdo perdas de energia hidraulica devidas a viscosidade
do fluido e ao seu atrito com as paredes internas das tubulag6es. Dentre as suas
principais consequéncias pode-se citar: queda de presséo global; e gasto de energia
suplementar com bombeamento, no recalque. Para dimensionamento da perda de
carga existem inUmeros métodos de calculos, todavia, no presente trabalho, iremos
utilizar o software da Alto QI Hydros V4 que fornece dados obtidos por meio dos

métodos Hazen-Williams, Fair-Whipple e Universal.
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2.2.10.1 Hazen-Williams

Um dos métodos frequentemente utilizados para estimar as perdas de
cargas distribuidas é através da Equacdo de Hazen-Williams. Uma das principais
vantagens deste método € a sua simplicidade, quando comparado a outros métodos
presentes na literatura. Por outro lado, ele ndo considera os efeitos da variagéo da
temperatura e viscosidade do fluido.

AP QL
L LB RLIT 418

Sendo:

(AP/L) . 4 perda de carga por comprimento do tubo

() -, avazado do escoamento no tubo

' — coeficiente de rugosidade

i — raio hidraulico

4 — &rea interna do tubo

Em geral, os Coeficientes de rugosidade (C) s&o encontrados
empiricamente e apresentados a partir de tabelas, como pode ser observado
abaixo.

No entanto, esta formula é restrita apenas para algumas condi¢cdes, como

observado por Christensen (2000).

Figura 3 — Equacao de Hazen-Williams
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Fonte: Christensen (2000).

Pela Figura 3 pode-se observar que a equacao de Hazen-Williams é valida

apenas para escoamentos com alto Numero de Reynolds (Re) e tubos
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consideravelmente rugosos. Desta forma, pode-se dizer que a equagéo de Hazen-
Williams é mais adequada para tubos com grandes diametros.

Porém, Bombardelli e Garcia (2003) avaliaram o uso da equacédo de Hazen-
Williams para casos de tubulagcdes com grandes diametros. Estas analises foram
motivadas com referéncia a um grande sistema de suprimento de agua para uma
grande area metropolitana, originalmente projetado com o uso da equacdo de
Hazen-Williams. Depois de 5 anos em servico, foi descoberto que o sistema era
inadequado em prover a quantidade de agua planejada. As analises consistiram de:
(1) revisar a literatura se preocupando com a faixa de validade e precisdo da
equacao da Hazen-Williams; (2) rever a base de dados empregada por Hazen e
Williams para desenvolver a equacdo e (3) usando a altura manométrica e
velocidade medidas por duas empresas de consultoria em engenharia

independentes estimar o coeficiente de friccdo para o sistema de tubos em questao,

Figura 4.
Figura 4 — Abaco de Reynolds Number
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Predicbes obtidas com a equacdo de Hazen-Williams plotada no Diagrama de
Moody, adaptado de Diskin (1960). Pontos de operacdo do tubo pertencentes ao
caso de estudo (medidas pelas duas empresas de consultoria) (Bombardelli e
Garcia, 2003).

Ao rever os dados usados por Hazen e Williams, Bombardelli e Garcia

verificaram que a maioria dos tubos usados na obteng&o da equacgéo apresentavam
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didmetros abaixo de 1,78 metros (70 pol.) e andlises realizadas por Diskin (1960)
demonstram que a equacédo de Hazen-Williams é adequada apenas para C > 100,
como se pode ver pela figura acima. Isso pode ter representado um grande
problema para o projeto do caso de estudo, uma vez que o didmetro do tubo era de
2,29 metros e 85 < C < 95.

O caso apresentado acima, relacionado a um sistema com tubos de grandes
diametros, foi um exemplo de um mal uso da equacgdo de Hazen-Williams fora da
regido que ela realmente é valida. O escoamento em operacdo se situava em um
regime totalmente turbulento. Quando a demanda aumentou, a operacao continua
gerou um aumento da rugosidade equivalente, portanto os pontos de operacao
ficaram longe do regime de transi¢cdo. Portanto, qualquer uso futuro da equacgéo de
Hazen-Williams para a verificagdo da perda de carga no sistema néo tem significado.
Com base nisso, Bombardelli e Garcia recomendam fortemente o uso da equagéo

de Darcy-Weisbach, que inclui todos os regimes de escoamento.

2.2.11 Fair Whipple

As formulas de Fair-Whipple-Hsiao foram estabelecidas para diferentes
materiais (a¢o galvanizado, ferro fundido, cobre, plastico ou latdo) conduzindo agua
quente ou agua fria. Estas formulas, que sdo recomendadas pela Norma Brasileira

voltada para projeto de instalagbes hidraulicas prediais, assumem as seguintes

formas:
QI:SS

J=0,002021x —; , tubos de aco galvanizado e ferro fundido conduzindo agua fria.
Ql:'f

I=0,000859x —, tubos de cobre ou plastico conduzindo agua fria

D

1.
Q4 —, tubos de cobre ou latdo conduzindo dgua quente

Além da dissipacdo continua da energia que se verifica no movimento da

75

I=10,000692x

dgua em qualquer conduto, existem as perdas locais (localizadas, acidentais ou
singulares). Estas perdas ocorrem em fungédo do aumento da turbuléncia do fluido
em escoamento. Este aumento de turbuléncia, por sua vez, é consequéncia

principalmente da variagéo da forma, da dire¢éo ou da se¢ao do conduto.
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Na pratica, além de os condutos ndo serem retilineos, sdo usualmente pecas
especiais e conexdes (registros, valvulas, medidores, curvas, etc.) que, em virtude
de sua forma e disposic¢ao, provocam perdas locais.

As perdas de carga localizadas somam-se as perdas continuas. No entanto,
podem ser desprezadas quando a velocidade da agua for pequena (v <1,0 m/s),
guando o comprimento do conduto for maior que 4000 vezes o seu didmetro ou
guando existirem poucas pecas no circuito hidraulico em estudo. Considerar ou nao
as perdas de carga localizadas nem sempre € uma tarefa facil; o engenheiro tomara
esta decisdo tendo em vista os valores das perdas localizadas frente as perdas
continuas e da sua vivéncia profissional.

A expressédo geral aplicavel a determinacdo das perdas de carga localizadas,
obtida a partir do teorema de Borda-Carnot, apresenta a seguinte forma:

ab -k Y
2g
A expressao anterior permite calcular as perdas de carga localizadas, sendo
K um coeficiente obtido experimentalmente para cada peca especial ou conexao. A
Tabela 6 apresenta os valores de K para as pecas mais comumente empregadas em
instalacdes de bombeamento e em instalacGes prediais de agua fria.

Tabela 7 — Valores da constante K para as pecas comumente empregadas em
instalacdes de bombeamento e em instalac6es prediais de agua fria.

Pega especial ou conexao K Peca especial ou conexao K
Ampliacéo gradual 0,30 Medidor venturi 2,50°
Bocais 275 Reducéo gradual 0,15
Comporta aberta 1,00 Registro de angulo, aberto 5,00
Cotovelo de 90° 0,90 Registro de gaveta, aberto 0,20
Cotovelo de 45° 0,40 Registro de globo , aberto 10,00
Crivo 0,75 Saida de canalizacdo 1,00
Curva de 90° 0,40 Té, passagem direta 0,60
Curva de 45° 0,20 Té, saida de lado 1,30
Entrada normal 0,50 Té, saida bilateral 1,80
Entrada de borda 1,00 Valvula de pé 1,75
Velocidade 1,00 Valvula de retencéo 275
Juncéo 0,40

Notas: = definido com base na velocidade maior; * definido com base na velocidade na canalizacdo
Fonte: NBR 5626 (1998).
Este método consiste na adicdo ao comprimento real da tubulacao,
somente para efeito de calculo, comprimentos de tubos, com mesmo diametro
do conduto em estudo, capazes de provocar as mesmas perdas de carga

produzidas pelas pecas que substituem. A tubulacdo adquire, portanto, certo



comprimento virtual e a perda de carga total € calculada por uma das férmulas
indicadas para a determinacgdo das perdas de cara continuas.

Deste modo, qualquer pe¢a pode ser substituida por um comprimento
equivalente que, a partir da aplicagdo da formula universal, produz a seguinte

perda de carga localizada:

(=)

—_— f - R-r
Ahr = E x E L equivalene
KxD
Len_ui'.'r—Je'n'e = f

AHt = AHL + AHp
onde: AHt = perda de carga total
AH_ = perda de carga localizada
AHp = perda de carga distribuida
AHr=LexJ+LrxJ
AHr=J (Le +Lr)
sendo: Le = comprimento equivalente (tabelado)

Lr = comprimento real

Desta forma, a Ultima expressdo permite organizar tabelas nas quais sdo
registrados os comprimentos ficticios a serem adicionados a tubulacéo e que
provocam a mesma perda de carga ocasionada pelas pecas de igual diametro
que substituem. As Tabelas 7 e 8 permitem a obtengcdo de comprimentos
equivalentes para diferentes pecas especiais e conexdes de diferentes
materiais. As Figuras 5 e 6, por sua vez, apresentam nomogramas que facilitam
a apropriacdo das perdas de carga unitarias para tubulacbes de diferentes

materiais.

40
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Tabela 7 — Comprimentos equivalentes, em metros, para conexdes ou pegas
especiais de PVC rigido ou cobre.
Diimete | Joelo | Joelho | Curva | Curva [ Te 007 Te P [ Te 00F] Entruda [ Entruda | Sida [Val, pé] Villv, | Vilv, | Reg | Reg. | Reg.
Nomenal or | 4% | 900 | 4% | pas. | saida | salda | nonmal | Boeds | conoe fecrivol rotem | reten. | globo | pavets Angulo]
direts | laweral | balat lirargiior leve | pesada | aberto | abes | abeni
=T N[5 i . A
QL kgl 2R A1) = A e
18w ]| | oa | 04 2 Jo7 |23 |23} 03 09 08 fe1 | 23] 3s Juajop | 59
0 N1 12 5 0.s 03 | o8 & 24 04 10 09 9s | 27 4.1 4] 02 | 6l
3 "] LS 0.7 06 | 04 | 09 | X Al 0.5 L2 I3 J 133 ] 38 58 150 | 0.3 | K4
5N jLv] 20 o [ 07 | os | LS| 46 | 46| 06 I.X 14 [155] 49 | 74 | 220 | 04 | 105
40 Jrwe| 32 |z fad 2zl a3l 1o 23 32 [ig3] 68 | 91 |38 ] 07 | 170
30 r o T 1.3 [T I O 76 | 78 Ll 23 33 |27 31 | ws | 39| 08 | 185
W w39 |17 |14 [os [2a|7s [oa] te [ a3 ] 25 [2s0] 82 ] 125 | 380 09 | 190 |
8 |3 28 LB 15 | 09 | 25 | B0 | BO | 20 A1 17 [xm8] 93 | 142 | 400 ] 09 | 200
00 | 4° | 4.3 1.9 Lo 1D, |26 | 83 | &3 2.2 4.7 39 (280 104 | lob | 423 | L0} 220
128 |5 | 49 | 24 | 19 | L1 [ A3 | WO O] 25 50 49 |ma|1rs]| 192 [ %09 | 10 | 353
use et | 54 ] 36 | 20 | 32 | a8 | ) JAnd] 28 58 55 434 | 139 | 24 | 537 | 12 | 2R
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Figura 5 - Nomograma para o célculo de perda de célculo em tubulagdes de cobre e
plastico, segundo a férmula de Fair-Whipple-Hsiao.
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Figura 6 - Nomograma para o célculo de perda de céalculo em tubulacdes de aco
galvanizado e ferro fundido, segundo a formula de Fair-Whipple-Hsiao.
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Problemas préaticos dos condutos forcados, do ponto de vista pratico, o
calculo das tubulacdes forcadas consiste em determinar os quatro elementos: vazao,
diametro, velocidade média do escoamento e perda de carga unitaria. Ligando estas

variaveis, estdo disponiveis a equacao da Continuidade:

=£}<
4
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E as expressdes aplicaveis ao célculo da perda de carga (que podem ser

representadas pelo formato geral:

4 ny
9
D

Desta forma, duas das quatro variaveis relacionadas devem ser conhecidos

.

(ou arbitrados) para que as outras duas sejam calculadas. Assim, podemos formular

seis diferentes problemas préticos, conforme relacéo apresentada pelo Quadro 2.

Quadro 2 - Problemas praticos encontrados em condutos forcados

Problema Variaveis conhecidas Variaveis procuradas
| DJ Qv
2 D.Q J.v
3 Dyv J.Q
4 Qv D.J
5 Q.J Dyv
6 v,J D.Q

Nos quatros primeiros problemas o diametro é dado e, por isto, a solucao é
facilmente obtida, principalmente com o uso de abacos e tabelas.

O quinto problema é caracteristico dos sistemas de abastecimento de agua,
uma vez que a perda de carga unitaria € um dado topografico e a vazao é obtida
pela previséo de crescimento da populagéo, tendo em vista o alcance do projeto e
consumo per capita. Assim, com a férmula adequada a cada caso, ou por meio de
abacos, podem ser determinados o diametro e a velocidade média de escoamento.

O sexto problema tem solugcdo imediata a parir do uso de abacos. Caso

contrario, é resolvido por meio de tentativas, da seguinte maneira:

o Escolhe-se um didmetro compativel com a velocidade dada e calcula-
se a vazéo;
o Com este valor de vazdo e com o diametro arbitrado, por meio da

formula escolhida, calcula-se a perda de carga unitéria;

o Se o valor encontrado coincidir com o dado o problema esta resolvido;

o Geralmente a coincidéncia ndo se verifica na primeira tentativa, mas o
resultado obtido orienta a escolha do novo didametro para a nova tentativa,

o O processo continua até que a perda de carga unitaria se ajuste a que
foi dada.
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Em todos os problemas relacionados anteriormente, admite-se que a natureza
do material dos tubos empregados na montagem da instalagéo seja previamente

conhecida.

2.2.12Método de Darcy-Weisbachou Férmula Universal

A utilizagdo da Férmula Universal para a determinagdo das perdas de carga em
condutos forcados é recomendada pela Associac@o Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT em diversas normas aplicaveis a projetos de saneamento basico e instala¢des
hidraulicas prediais. Assim sendo, entre outros exemplos, a NBR 5626:1998 (ABNT,
1998), que trata do projeto das instalacdes hidraulicas prediais de agua fria,
expressa que “para calcular o valor da perda de carga nos tubos, recomenda-se
utilizar a equacgédo universal, obtendo-se os valores das rugosidades junto aos
fabricantes dos tubos.

Da mesma forma, a NBR 12.215:1991 (ABNT, 1991), que trata do projeto de
adutora de agua para abastecimento publico, expressa que “o célculo da perda de
carga distribuida deve ser feito de preferéncia pela Férmula Universal”. Essa formula
€, na realidade, a férmula de Darcy- Weisbach (VIANNA, 2009):

i p AT
- D 2g
Na qual o coeficiente f, denominado “fator de atrito”, é determinado por um
conjunto de expressdes que dependem se o regime de escoamento € laminar ou
turbulento. As demais grandezas ali representadas séo: hf = perda de carga; L =
extensdo do tubo; D didmetro interno do tubo; U = velocidade média com que o
fluido é transportado no interior do tubo (U = Q /A, onde A ¢é a area da secao reta do
tubo); g = aceleragédo da gravidade.
Em 1977, Stuart W Churchill apresentou a expressao, reproduzida a seguir,

que permite determinar o valor de f para todos os regimes de escoamento:
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Nas expressies acima, lem-se:

Re nimero de Reynolds = L0,

k rugosidade média das paredes internas da canalizaciio.
¥ viscosidade cimemanca do flhudo.
D= didmetro

N&o obstante as recomendagcbes da ABNT, muitos profissionais de
engenharia ainda preferem utilizar férmulas empiricas, notadamente Hazen-Williams,
Fair-Whipple-Hsiao e Flamant, em seus célculos hidraulicos. Embora essas férmulas
sejam reconhecidamente mais faceis de utilizar em calculadoras eletrénicas, elas
embutem certa possibilidade de erros grosseiros, que ocorrerdao na medida em que
forem empregadas fora de seus campos de aplicacéo (tais como: velocidades muito
pequenas ou muito elevadas; diametros muito pequenos ou muito grandes;
viscosidades da agua muito diferentes das usuais, devido a temperaturas muito

baixas ou muito elevadas; entre outros fatores).
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3 METODOLOGIA

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

7

A presente pesquisa € classificada como Pesquisa Aplicada, tendo como
escopo a conclusdo sobre a analise de métodos de dimensionamento nas
InstalacBes Prediais de Agua Fria (IPAF), de modo que todos os achados possam
gerar significativa melhora na execu¢ao de uma obra em curto prazo.

No que concerne a abordagem, tem-se a abordagem mista, onde foram
utilizados fatos qualitativos, haja vista que a definicdo do tema partiu da necessidade
de saber qual método de dimensionamento, entre os trés disponiveis no software
(Hazen-Williams, Fair Whipple e Universal), oferece ou oferecem maior confianga, e
muitos dados quantitativos, posto que 0s ¢ S80 essenciais para aferir essa confianga.

Ressalta-se que a pesquisa realizada também é descritiva, pois 0 assunto ja é
conhecido e a contribuicdo é para proporcionar facilidades na economia e qualidade

da obra, com a utilizacdo do melhor método de célculo oferecido pelo software.

3.2 ESTRUTURACAO DA PESQUISA

E para a construgdo deste trabalho foi necessaria, primeiramente, ampla
pesquisa bibliogréfica, seja para compreensdo de todos 0s compostos que
englobam as instalagfes prediais de &gua fria ou para melhor andlise de projetos
arquitetdnicos, bem como aqueles de execucgéo, especialmente o hidraulico, tudo
com o objetivo de levantar os critérios e técnicas de dimensionamento apontados na
legislacéo e na literatura.

Além disso, foi necessario estudo especifico da disciplina de Projeto de
Sistemas Hidraulicos para conhecer e explorar o software AltoQi Hydros.

Apos estudos, houve a escolha do tipo de construgdo que serviria para
respaldar a andlise dos métodos de célculos de dimensionamento e a opgado mais
adequada foi a residéncia unifamiliar, posto que se trata de um modelo de obra mais
popular e com maior demanda na construgéo civil.

Com a confecgao do projeto arquitetbnico de uma residéncia unifamiliar e a
organizagéo da sua estrutura hidraulica foi possivel adquirir os dados para aplicacao

do dimensionamento das instala¢des de agua fria no Programa.
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E por fim, utlizou-se o software AltoQi Hydros para calculos de
dimensionamento, que demandou conceitos de uso do programa, informagdes sobre
0os métodos aplicados, além de minucioso conhecimento de suas ferramentas para

manejo dos dados.

3.3 METODO DE ANALISE E AVALIACAO

Para a presente pesquisa, aplicou-se o exame de contetdo, que é utilizado
principalmente para analise qualitativa dos dados extraidos do software.

Assim, primeiramente foram retiradas as informagdes do projeto arquitetonico
de uma residéncia unifamiliar, no &mbito das instalages hidraulicas de agua fria, e
inseridas no software AltoQi Hydros para célculos de dimensionamento, segundo 0s
métodos de Hazen-Williams, Fair Whipple e Universal.

E entdo, com base nos calculos obtidos, o presente estudo fundamentou-se
em conferir os resultados oferecidos pelo software e realizar o confronto entres
esses para ao final saber qual método melhor se apresenta para a execucdo da

obra.
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4 RESULTADOS

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizado um modelo residencial tipico
unifamiliar elaborado na cidade de Palmas - TO, em fungdo da avaliacdo dos
métodos de dimensionamento de sistemas hidraulicos utilizando software comercial
e verificando suas determinadas variacdes relacionada principalmente a pressdo de
saida da tubulagdo do ponto receptor, as Figuras 7, 8, 9 e 10 lustram o projeto
residencial unifamiliar a qual foi utilizado como objeto de estudo e elaboragdo do

trabalho.

Figura 7 — Planta baixa da residéncia unifamiliar
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Figura 8 — Planta cobertura.
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Figura 9 — Cortes.
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Figura 10 - Fachadas
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4.1 CONCEPCAO DO PROJETO AO HIDRAULICO

Para se dé& ao inicio do experimento utilizando o Hydros v4, foi averiguado

0 projeto arquitetdnico que determina os ambientes onde estara a distribuicdo dos

pontos, bem como o uso comum e privativo, nesta etapa foi também identificado a
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localizagdo do reservatorio, a ligacao de agua da rede publica (concessionaria) até a
residéncia e dos pontos de utilizagc&o, por apresentar uma edificacdo simples apenas
térrea, o projeto arquitetbnico ndo se utilizou de shafts e a determinacdo da
tubulacéo foi de distribuicdo de modelo padrédo ao executado, o projeto segundo a
NBR 5626/1998. O projeto conta o subsistema de alimentagdo e distribuicdo de
agua, nao foi apresentado reservacdo de agua no projeto por apresentar uma

edificacdo pequeno porte.
4.2 DADOS GERAIS

e Tipo de Ocupacdao: residencial unifamiliar térrea

e Capacidade de pessoas: 4 pessoas

¢ Tipo de sistema de alimentacao: Rede publica de agua

e Reservagdo: Unica, Caixa d’agua

e Consumo diario: 0, 45m3/dia

e Tempo de reservagédo: 24 horas

¢ Volume do reservatério Superior: 500L

Os diametros utilizados foram fixados no minimo para sistema de agua fria

20mm e para o barrilete de 25mm de acordo com o Quadro 3 que representa a

relacdo de didmetros minimos para dimensionamento.

Quadro 3: Relacdo de diametros minimos para dimensionamento do subsistema de

Distribuicao.
Aparelho sanitario Peca de utilizacdo Dimetsg minin
(mm)
Pia Cozinha Torneira 20
Lavadora de Loucas Reqistro de pressao 25
Tanque Torneira 25
Lavadora de roupas Reqistro de pressao 25
Lavatorio Torneira 20
Bacia Sanitaria Caixa de descarga 20
Chuveiro elétrico Reqgistro de pressao 20

Fonte: NBR 5626 (1998).



54

2.3 PONTOS DE AGUA FRIA

De acordo com o projeto arquitetonico foi redigido os seguintes pontos de
agua fria, situando-se os pontos de utilizacdo: Banheiro, Cozinha e area de servico.
A determinagdo do tracado, foi elaborado através do estudo de concepcdo da
edificacdo a receber um tracado ideal que atende aos aspectos fundamentais de
economia em tubulac@o e conex&o e a disponibilizagdo das pressfes de saida com
base nos critérios minimos de norma, se tratando de uma edificacdo terréa nédo
temos caso de pressbes maximas. As Figuras 11 a 18 demonstram o tragado

determinado de acordo com os pontos de uso e suas respectivas vistas isométricas.

Figura 11 - Planta baixa pontos.
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Figura 12 - Planta baixa barrilhete.
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Figura 13: Isometrico barrilhete

Fonte: Autor (2019).
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Figura 14: Planta baixa colunas.
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Figura 15 — Isométrico colunas.
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Figura 16 — Isométrico da residéncia.

Fonte: Autor (2019).

HIDROMETRO
cavalete 112" Tigre

RG
g/l 1iz
Caixa digua em |
it
Cap. 0.50m G
/ §

PERSPECTIVA ISOMETRICA

&8

w2z

59



Figura 16 — Isométrico trechos.
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Figura 17 — Isométrico dos pontos de uso.
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4.3 DIMENSIONAMENTO UTILIZANDO HYDROS V4

Apos realizagdo do projeto arquiteténico, langou-se os dados para realizagdo
dos célculos na ferramenta computacional Hydros e, com a utilizacdo de trés
modelos matematicos de calculo de dimensionamento de &gua fria da residéncia
unifamiliar, foi possivel obter os resultados e fazer o confronto sobre a eficacia de
cada um, em acordo com todos os dados gerados pelo software e a
fundamentalizag&o tedrica matematica.

A planta arquitetbnica é importada para o Hydros e assim sdo feitas as
configuracdes de escala e origem, para que a tubulagéo seja corretamente langada.

A configuragéo do software em relagdo a planta baixa foi totalmente descrita
em sua fase de concepgdo, a planta baixa é totalmente limpa trabalhando com os
setores “térreo” e “barrilhete”.

Ressaltando que se trata de uma residencial unifamiliar térrea, e por isso, no
dimensionamento dos sistemas hidraulicos, sdo adicionados os pontos 0s quais
serdo ligados a alimentacao do sistema, ou seja, “pia, chuveiro, vaso sanitério e etc”.

As descidas foram determinadas de acordo com os estudos em sala de aula
da matéria de projeto de instala¢cdes Hidraulicas, esquematizando todo modelo
construtivo referenciado na execugdo do projeto, utilizando o Hydros, sabendo que
para a coluna de descida, o diametro minimo utilizado sera de 25mm.

Além disso, o software também é alimentado com elementos fornecidos pelos
fabricantes das pecas hidraulicas, a exemplo dos coeficientes de atrito e rugosidade.
Ressalta-se que as configuragbes das pegcas e as informagbes pertinentes,
abastecem o programa e séo por ele consideradas com base na norma.

Foram realizados varios modelos de tracados, sendo escolhido, para o
presente projeto, aguele que se mostrou mais econdmico e viavel.

O dimensionamento foi realizado de acordo com o croqui elaborado no
projeto, assim, as especificagbes dadas no projeto séo referenciadas no software.
Importa lembrar que em uma edificacdo térrea, os dados de entrada é somente o pé
direto da edificacdo, onde na cobertura situa-se a caixa d’agua e a sua altura,

conforme as informacdes ditadas, € de 2,80m.
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Em sequéncia foi langcada a planta do pavimento, prescrevendo o0s
elementos importantes do projeto hidraulico, trazendo informacbes sobre a
composicao de bacia sanitaria, pia, maquina de lavar, tanque e etc.

Utilizou-se o projeto arquitetdonico de cobertura para localizagdo do
reservatério e pontos de coluna de alimentagdo de agua fria.

O software disponibiliza o modelo isométrico, com o fim de facilitar a

visualizag&o total do projeto, bem como de contribuir para a execugao dele.

4.4 DISCUSSOES E RESULTADOS

Os dimensionamentos realizados com o software AltoQi HydrosV4, geraram
trés resultados distintos, utilizando os modelos mateméticos aplicaveis no programa
e avaliando as pressdes nos pontos de utilizagéo.

Para o alcance do resultado final deste trabalho, primeiramente foi
necessario a composicdo de relatérios que expressassem todos os dados das
pressoes obtidas na ferramenta computacional.

E por meio dos relatérios gerados pelo software, organizados em forma de
tabela, foi possivel fazer a comparagdo nas pressfes de saida, utilizando os
modelos de calculo: Universal, Hazzen-Willians e Fair-Whippel-Hsiao, conforme

demonstrado na Tabela 9:

Tabela 9 — Pressfes de saida obtida pelos 3 métodos de célculo.

Saida Pressdo Dinédmica Presséo Dinamica Pressao Dinamica
Universal Hazzen-Willians Fair-Whippel-Hsiao
Chuveiro 25mm 1.20 1.15 1.12
Lavat6rio 25mm 2.38 2.26 2.24
Pia 25 mm 2.30 2.16 2.14
Caixa Acoplada 3/4 3.04 2.99 2,96
Mag. Lavar Roupa 25mm 1.72 1.57 1.55
Tanque Lavar Roupa 1.78 1.64 1.62
25mm

Fonte: Autor (2019).
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Nos resultados gerados pode-se observar uma diferenga nos valores de
pressdo de saida, utilizando a equacédo de Fair-Whippel-Hsido. No fator de base
estatistico temos uma média de variacao entre a Hazzen-Willians, com valor médio
de 1,36%. Ja em relagdo a equacdo do modelo universal, os valores de variagdo sao
respectivamente maiores, atingindo o valor médio de variacdo de 8,87%.

No modelo Universal, para calcular a pressédo dindmica em qualquer ponto
da instalagdo, se faz necessario calcular as perdas de carga do sistema (distribuidas
e localizadas).

As perdas distribuidas (ao longo de um tubo) dependem do seu
comprimento e didmetro interno, dependem, também, da rugosidade da sua
superficie interna e da sua vazao.

De acordo com a NBR 5626, “para calcular o valor da perda de carga nos
tubos, recomenda-se utilizar a equagéo universal, obtendo-se os valores das
rugosidades junto aos fabricantes dos tubos”.

Assim, fazendo a leitura da equagdo, temos os valores exclusivos e
diferentes daqueles encontrados no método Fair Whipper.

No software h& informagBes do modelo utilizado e dos valores adquiridos
nos calculos dos pontos de saida e de presséo, desta feita, é possivel analisar quais
valores de saida sdo condizentes com o referencial.

No que se refere ao modelo de célculo de Fair-Whippel-Hsiao, o calculo da
pressdo é como se todos os aparelhos estivessem funcionando simultaneamente,
ocorre que, na realidade, isso é pouco provavel. Este modelo de célculo realiza as
equacbes de Fair de acordo com o material utilizado e o diametro é geralmente até
100mm, assim, os valores de coeficientes para tubos lisos e rugosos sado usados em
situacdes de estudo para pequenos diametros.

Destarte, empregando os dados graficos do 4baco de Fair-Whippel-Hisao, é
possivel calcular as tubulagdes de ramais e descobrir as provaveis pressdes nos
pontos de utilizagéo.

Importa salientar que o software computa valores de acordo com a insergéao
de dados locados e fornece o célculo dos resultados do dimensionamento de agua
fria, nos seguintes aspectos: presséo nos pontos, diametro e perdas de cargas.

Na aplicacdo do dimensionamento utilizando Hazzen-Willians, as
recomendagfes fundamentais estdo no estudo da ocorréncia de escoamento

turbulento de transicdo e na auséncia de efeitos viscosos da superficie.
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[0

Os dados dos coeficientes tratados estatisticamente, o coeficiente C

D

direcionado em fungéo exclusiva da parede, assim a aplicabilidade da formula

favoravel a diametros superiores a 50mm e aos fatores de temperatura.



66

5 CONCLUSAO

O presente estudo trouxe a baila o uso de ferramenta computacional
(software ALTOQI HYDROS V4) para dimensionamento hidraulico de agua fria, a fim
de promover agilidade e precisédo durante os processos e saber qual o método de
calculo é mais propicio para execucao do projeto, entre aqueles métodos oferecidos
pelo programa (Hazen-Williams, Fair Whipple e Universal).

A confiabilidade das informag¢des emitidas pelo software Alto QI provem do
fato de que seu banco de dados é alimentado por elementos atualizados, tanto com
relagdo a norma 5626/1998 como quanto aos catélogos de pecas.

O dimensionamento, utilizando o software, apresenta uma seguranga a favor
da avaliacdo na estrutura global, nos componentes das pecas e nos critérios
minimos necessarios da pressao.

A escolha do tipo de construgdo que serviria para respaldar a analise dos
métodos de céalculos de dimensionamento foi fundamentada na opg¢éo mais popular
e com maior demanda na construgéo civil, por isso foi eleita para o desenvolvimento
do projeto, a residéncia unifamiliar.

Com a confecgao do projeto arquitetbnico de uma residéncia unifamiliar e a
organizagdo da sua estrutura hidraulica foi possivel adquirir os dados para aplicagédo
do dimensionamento das instala¢cdes de agua fria no Programa.

Assim, para o dimensionamento realizado, utilizou-se os trés métodos, sendo
0 modelo Fair-Whippel, adotado como referéncia na avaliacdo das pressbes de
saida, o modelo Hazzen Willians, que se aproximou bastante dos dados de saida de
pressao nos pontos, tendo uma variagéo relativamente pequena.

E o Universal, onde os valores de pressdo nos pontos de saida sdo mais
elevados, se mostrou como o0 método mais eficiente para esse tipo de edificacao,
pois ficou comprovado que as pressdes sdo maiores que aquelas estabelecidas nos
métodos Hazzen Willians e da Fair-Whippel.

Referido método, ainda proporciona alteracdes nos didmetros das tubulacdes
e altura de instalacdo do reservatdrio superior, tornando a edificacdo mais viavel e

econbmica, mantendo, ainda, as pressfes minimas exigidas pela norma.
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