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Resumo: Atualmente existe uma variabilidade de empreendimentos de grande porte,
onde os projetos de instalagdo hidraulica de agua fria ganham cada vez mais
importancia, pois garantir o fornecimento de agua e a sua potabilidade ao longo do
tempo é um desafio para projetistas e engenheiros. Além disso, diante da grande
variedade de materiais e métodos para execugao de projetos hidraulicos existe a
necessidade de se avaliar os impactos no custo das instalagdes, chegando assim em
uma metodologia para se avaliar a melhor razdo custo-beneficio. Os métodos
utilizados para o dimensionamento de uma instalacdo de agua fria para uma
edificacdo com pico de consumo sao Método do Consumo Maximo Possivel e Método
das Sec¢des Equivalentes. O artigo se debrugara no estudo e na comparabilidade entre
os referidos métodos.

Palavras-chave: Agua fria; Hidraulica; Método do consumo maximo possivel; Método
das secdes equivalentes.

Abstract: Currently, there is a variability of large-scale projects, where cold water
hydraulic installation projects are gaining more and more importance, as ensuring the
supply of water and its potability over time is a challenge for designers and engineers.
Furthermore, given the wide variety of materials and methods for executing hydraulic
projects, there is a need to evaluate the impacts on the cost of installations, thus
arriving at a methodology to evaluate the best cost-benefit ratio. The methods used to
size a cold water installation for a building with peak consumption are the Maximum
Possible Consumption Method and the Equivalent Sections Method. The article will
focus on the study and comparability between the aforementioned methods.
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1 INTRODUCAO

As instalagdes hidraulicas prediais constituem um dos subsistemas que devem
ser integrados ao sistema construtivo que pode ser proposto pela arquitetura ou pela
engenharia civil, de forma harmdnica, racional e tecnicamente correta de acordo com
as normalizag¢des vigentes. Quando uma determinada construgéo € dimensionada
corretamente, tendo em vista suas caracteristicas funcionais, incluindo os projetos de
estrutura, de fundagdes, de instalagdes e outros pertinentes, é condicdo basica para
que ocorra a integragao harménica entre os varios subsistemas construtivos. Desta
forma, para que ocorra tanto a manutencdo como a operacéo eficiente das instalagcoes
prediais hidraulicas, é necessaria a integragao com os demais projetos da edificagao
conforme apontado em Carvalho (2023).

Conforme relatado por Houghtalen (2012), uma instalagao predial de agua fria
(onde agua esta na temperatura ambiente) constitui-se no conjunto de tubulagdes,
reservatorios e dispositivos, destinados ao abastecimento de pecas (aparelhos) e
pontos de utilizagdo de agua na edificagdo, em quantidade suficiente, mantendo a
qualidade (potabilidade) da agua fornecida pelo sistema de abastecimento de acordo
com Creder (2006) e Da Silva (2019).

O sistema de agua fria deve ser separado fisicamente de quaisquer outras
instalagdes que conduzam agua, como, por exemplo, as instalagdes de agua para
reuso ou de qualidade insatisfatéria, desconhecida ou questionavel. De acordo com
Baptista e Lara (2016), os componentes da instalagdo n&o podem fornecer
substancias toxicas a agua ou contaminar a agua por meio de metais pesados, ou
seja, todos os materiais empregados devem possuir compatibilidade de forma a
preservar ou garantir a potabilidade da agua até o respectivo ponto de utilizacao.

A norma que estabelece os requisitos minimos, e recomendacdes relativas ao
projeto, a execugdo, e a manutencdo das instalagées prediais de agua fria € a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas [ABNT] (2020), da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT). De acordo com esta norma e segundo Carvalho (2013)
e Gribbin (2015), as instalagcbes prediais de agua fria devem ser projetadas de modo
a garantir as seguintes caracteristicas:

-Preservar a potabilidade.

-Garantir o fornecimento de agua de forma continua, em quantidade adequada
e com pressdes e velocidades compativeis com o perfeito funcionamento dos
aparelhos sanitarios, pecas de utilizagao e demais componentes.

-Promover economia de agua e energia utilizando métodos que visam a
sustentabilidade.

-Possibilitar manutencao preventiva e corretiva de forma facil e econémica.

-Evitar niveis de ruido inadequados a ocupacao do ambiente.

-Proporcionar conforto aos usuarios, prevendo pecas de utilizacdo
adequadamente localizadas, de facil operagcao, com vazdes satisfatorias e atendendo
as demais exigéncias da maioria dos usuarios.

A definicdo de agua fria potavel é a agua que se encontra na temperatura
ambiente e apta para ser utilizada na alimentagdo e na higiene das pessoas e
fornecida pela rede abastecimento local. Entretanto, em locais onde n&o ha a
possiblidade de alimentacdo de uma determinada edificacdo a partir da rede de
distribuicdo de agua do 6rgdo publico (concessionaria) recorre-se a captagdo em
pocos, ou a algum suprimento superficial (nascente, riacho, corrego ou rio). Neste
caso, de acordo com Macintyre (2020), a agua antes de ser utilizada para consumo
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humano deve ser analisada para saber se € necessaria a realizagao de algum tipo de
tratamento fisico-quimico.

Ainda segundo Carvalho (2013) uma instalagao predial de agua fria compreende
além dos encanamentos, o hidrébmetro, os aparelhos (pegas de utilizagdo), os
reservatorios que permitem o suprimento, a medi¢cao, o armazenamento, 0 comando,
o controle e a distribuigdo de agua potavel até as pecas de utilizagdo, tais como,
torneiras, chuveiros, aquecedores, duchas higiénicas, vasos sanitarios, maquinas de
lavar roupas, etc.

De acordo com Mendes (2021) para o dimensionamento das instalagdes
hidraulicas o Método Do Consumo Maximo Possivel leva em consideragdo a soma
das vazbes das pecas de utilizagdo, as perdas de cargas e as velocidades de
escoamento da agua. Ja o Método das Se¢des Equivalentes faz uma estimativa do
dimensionamento da tubulagéo a partir de uma conversdo em se¢des equivalentes de
2" (meia polegada), que tem relacdo com os didmetros minimos aplicaveis a cada
tipo de peca de utilizagdo que por ventura estiverem presentes nos trechos da
instalagao hidraulica.

Para o dimensionamento das tubulagcbes de uma determinada instalagao
hidraulica predial existe a possibilidade de se utilizar dois tipos de metodologias, que
serao avaliadas neste trabalho. As duas metodologias estao citadas de acordo com a
Tabela 1, sendo detalhadas na sequéncia, conforme apontado em Porto (2004).

Tabela 1 - Métodos utilizados para a realizacdo de projetos de instalagdes hidraulicas.

Método Aplicabilidade Fundamentagao
Consumo Maximo Possivel Edificagdes com piscos de Soma das vazdes dos
consumo aparelhos
Segdes Equivalentes Soma das segoes

Qualquer tipo de edificacao .
equivalentes

De acordo com a Tabela 1, os principais métodos utilizados nos projetos de
instalagdes hidraulicas nacionais sdo: o Método do Consumo Maximo Possivel e o
Método das Sec¢des Equivalentes, conforme relatado em Salgado (2015) e Silvestre
(2001).

Esse trabalho tem por objetivo comparar o dimensionamento da instalagéo
hidraulica de um determinado tipo de edificagdo que apresenta pico de consumo.
Serao apresentados argumentos técnicos e também econdmicos que podem ser
utilizados para a selegao de uma determinada metodologia.

1.1 METODO DO CONSUMO MAXIMO POSSIVEL

O Método do Consumo Maximo Possivel € baseado na afirmacao de que todos
os aparelhos hidraulicos presentes na edificacdo estdo em funcionamento simultaneo.
Essa metodologia é utilizada em edificagbes onde ocorrem periodos de picos de
consumo. Como, por exemplo, em colégios, universidades, quartéis, internatos,
estadios, apresentam picos de consumo em determinados horarios em seu
funcionamento.

Essa metodologia considera a soma das vazdes de todas as pecgas de utilizagao
presentes na edificacdo. A partir da vazao total é calculado o didmetro do ramal ou da
coluna que alimenta as pecas de utilizagado presentes nessa instalagdo. A Tabela 2
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mostra as principais peg¢as de utilizagdo e as suas respectivas vazbes de
funcionamento.

Tabela 2 - Principais pecas de utilizacdo e as suas respectivas vazodes.

Peca de utilizagao Vazoes (L/s)
Bacia sanitaria com caixa 015
acoplada/ de descarga ’
Bacia sanitaria com valvula 19
de descarga '
Banheira 0,3
Bebedouro 0,05
Chuveiro 0,2
Lavatorio 0,2
Maquina de Lavar roupas ou 0.3
lougas '

A Tabela 2 pode ser utilizada como referéncia para a estimativa do Método de
Consumo Maximo Possivel, ou seja, a vazao total € a soma das vazdes das pegas,
conforme a equacéo 1, conforme apresentados por Creder (2006) e Carvalho (2023).

o= (1)
Onde:
Qr — Vazao total das pecas de utilizacado presentes na instalagao, L/s;
2Qi — Somatodrio das vazdes de cada uma das pegas de utilizagao, L/s.

1.2 METODO DAS SECOES EQUIVALENTES

Ainda segundo Carvalho (2013), o Método das Sec¢bes Equivalentes é baseado
na proporcao de secdes com diametros de 2" que cada peca de utilizagao possui. O
somatorio das sec¢des equivalentes de cada aparelho conduzira a informacéao de qual
diametro devera ser utilizado para as colunas, ramais, sub-ramais e barriletes que
fazem parte do sistema de alimentagcdo das pegas de utilizacdo. Na Tabela 3, é
mostrado as secgdes equivalentes para cada diametro nominal frequentemente
utilizados nas instalagdes hidraulicas.

Tabela 3 - Valores das seg¢bes equivalentes em relagao as segdes de /2" com a mesma

capacidade.
Didmetros dos canos N° de tubos de '2” com a
(polegadas) mesma capacidade

V2" 1

¥a” 2,9
1” 6,2

1% 10,9

1% 17,4
2’ 37,8

2V 65,5
3’ 110,5
4” 189
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Para a determinagao do didmetro da instalacéo, segundo o Método das Sec¢des
Equivalentes, sera necessario utilizar como referéncia os didmetros das pecas de
utilizacao ja previamente definidos conforme apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Diametro nominais para as principais pecas de utilizacao.

Pecas de R Diametro
e Diadmetro (mm)
utilizagao (polegada)
Aquecedor de baixa
qu d [ 20 Y
pressao
A dor de alt
quece oi e alta 15 y
presséo
Bacia com caixa d
[ ixa de 15 "
descarga/acoplada
Bacia com caixa
) 32 1%
valvula de descarga
Banheira 15 VZ
Bebedouro 15 VZi
Ducha higiénica 15 VZi
Chuveiro 15 VZ
Filtro 15 VZi
Lavatorio 15 VZi
Maquina de La
qui var 20 Y
roupas ou lougas
Mictério de
. 15 Yz
descarga continua
Pia de cozinha 15 V2
Tanque de lavar
20 Ya

roupas

Com a juncao das informagbes apresentadas nas Tabelas 3 e 4, é possivel
calcular o diametro nominal de todas as partes das instalagcées hidraulicas prediais. A
metodologia das se¢des equivalentes ndo esta prevista na norma ABNT NBR 5626
(2020), pois esta tende a fornecer resultados superdimensionados direcionando a uma
maior seguranca de funcionalidade do projeto, entretanto, aumentando os custos com
as aquisi¢coes dos materiais empregados na instalagéo. As principais vantagens desse
método seriam na praticidade e na facilidade de realizagcdo dos calculos envolvidos.

2 METODOLOGIA

A metodologia desse artigo esta baseada na aplicabilidade dos Métodos do
Consumo Maximo Possivel e das Se¢des Equivalentes em projetos de instalacbes
hidraulicas prediais de edificagdes prediais com picos de consumo.

Serdo utilizados softwares de prateleira como o Excel® 2013 para o
desenvolvimento dos calculos dos ramais e das colunas, considerando os dois
métodos anteriormente mencionados e o AutoCad® 2019 para os desenhos. Além da
comparagao entre os diametros dos diferentes pontos da instalacado, sera realizado
uma estimativa de custos empregados nas aquisi¢des de todos os materiais utilizados
no projeto da instalagao predial hidraulica de um cinema. Esse tipo de edificagao foi
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escolhido por apresentar picos de consumo, principalmente antes do inicio e ao final
das se¢des do cinema. Esse exemplo € aplicado para apresentar a variacdo da
aplicagao das duas metodologias de dimensionamento de instalagdes hidraulicas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O cinema € um tipo de edificacdo que possui picos de consumo, principalmente,
no momento anterior e posterior das seg¢des. A instalagdo hidraulica atende aos
banheiros masculino, feminino e de portador de necessidades especiais (PNE). A
Figura 1 mostra a planta baixa dos banheiros que atendem aos espectadores de um
determinado cinema.

Figura 1 - Planta baixa de um banheiro do cinema.
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3.1 DESENVOLVIMENTO DAS METODOLOGIAS EMPREGADAS

3.1.1 Dimensionamento da edificacdo com picos de consumo - Método do
Consumo Maximo Possivel

Este método de dimensionamento da instalacdo hidraulica considera que todas
as pecas tém grande probabilidade de utilizacdo ao mesmo tempo, ou seja, se
considera a utilizagdo simultdnea das mesmas. O dimensionamento da instalagao
hidraulica predial esta associado ao somatério das vazbes dos aparelhos, conforme
equacao 1.

Ap0s a determinagéo da vazao, a partir do didmetro inicial do ramal para atender
cada ramal, sera feito utilizando o abaco de pesos, vazdes e diametros, conforme
Figura 2.
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Figura 2 - Abaco de vazées e didmetros em funcéo dos pesos.
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Fonte: Macintyre (2020).

Apods o calculo da vazao do ramal e a determinacédo do didametro, realizada no
abaco de vazdes e diametros, em fungao dos pesos, com a utilizagdo da Figura 2, é
possivel verificar se o diametro da tubulacdo atende aos requisitos necessarios de
funcionamento.

Para verificar se os didametros - encontrados a partir do Método do Consumo
Maximo Possivel, utilizando no abaco da Figura 2 - estao corretos em relagao a perda
de carga unitaria maxima de 8% e velocidade de escoamento da dgua de no maximo
2,5 m/s, é necessario utilizar o abaco de Fair-Whipple-Hsiao para tubulagbes de cobre
e plastico (caso sejam utilizadas tubulacdes lisas, ou seja, de baixa rugosidade
superficial), conforme mostrado na Figura 3.
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Figura 3 - Abaco de Fair-Whipple-Hsiao para tubulagées de cobre e
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Fonte: Carvalho (2013).

Para verificar que os didmetros estdo adequados, € necessario utilizar o abaco
de Fair-Whipple-Hsiao para tubulagdes de cobre e plastico. Sendo marcados dois
pontos, o ponto de vazédo (linha Q do abaco de Fair-Whipple-Hsiao) calculado pela
equacgao 1 e ponto do didmetro (linha D do abaco de Fair-Whipple-Hsiao). A partir
e escoamento da
agua for menor do que 2,5 m/s, o diametro esta adequado. No caso, do diametro

disso, se a perda de carga unitaria for de até 8% e a velocidade d
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determinado pelo abaco da Figura 2, atingir velocidades maiores do que 2,5 m/s e/ou
perda de carga unitaria acima de 8%, € necessario aumentar em um didmetro nominal
o diametro originalmente determinado.

Utilizando essa metodologia, foram determinados os diametros dos trechos
(ramais) relativos a cada um dos cémodos presentes e das colunas de alimentagao
da edificacdo, a partir do reservatorio superior. As Tabelas 5, 6 e 7 mostram o
dimensionamento dos ramais obtidos a partir da metodologia do consumo maximo
possivel que fez uso dos abacos mostrados nas Figuras 2 e 3.

3.1.1.2 Banheiro feminino e lavatdério do PNE do Cinema

A Tabela 5 retrata as vazdes de cada uma das pecas hidraulicas presentes do
trecho da coluna de agua fria (AF1), destinada a realizar a alimentacéo dos lavatorios
do banheiro feminino, do lavatério do PNE e de um dos bebedouros presentes no
cinema, conforme Figura 1.

Tabela 5 - Total das vazdes das pecas de utilizacdo e diametro nominal da coluna de agua
fria 1(AF 1) — Método Consumo Maximo Possivel.
Coluna1- AF 1

Pecas Vazao (L/s) Quantidade Vazao total (L/s)
Lavatdrio 0,15 4 0,6
bebedouro 0,1 1 0,1
Lavatorio/PNE 0,15 1 0,15
Total 0,85
Diametro do tubo 1%

Através do calculo total das vazdes referentes as pecgas presentes no trecho da
instalagao, verificou-se na Figura 2, o valor do diametro nominal, e na Figura 3, foi
analisado se o didmetro da tubulagéo atende aos critérios de perda de carga e de
velocidade de escoamento da agua dentro da tubulacdo. Sendo que a coluna de agua
fria 1 (AF 1), que esta alimentando os lavatorios do banheiro feminino, o lavatorio do
banheiro PNE e um dos bebedouros, foi dimensionada para 1 4”. A Tabela 6 esta
relacionada a alimentagao de todos os vasos sanitarios com caixa acoplada presentes
no banheiro feminino.

Tabela 6 - Total das vazdes das pecas de utilizagdo e didmetro nominal da coluna de agua
fria 2 (AF 2) - Método Consumo Maximo Possivel.
Coluna 2 - AF 2

Pecas Vazao (L/s) Quantidade Vazao total (L/s)

Vaso sanitario com
. 0,15 5 0,75
caixa acoplada
Total 0,75
Diametro do tubo 1%

Através do célculo total das vazdes, se verificou nas Figuras 2 e 3 qual o didametro
do tubo correspondente a coluna AF 2 referente ao Método Consumo Maximo
Possivel e foi contatado que o didmetro adequado é de 1 V4",
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3.1.1.3 Banheiro masculino

A Tabela 7 mostra as vazdes individuais, as quantidades e a vazao total
referentes as pecas hidraulicas que se encontram no banheiro masculino, com
excecao dos sanitarios.

Tabela 7 - Total das vazdes das pecas de utilizagao e didmetro nominal da coluna de agua
fria 3 (AF 3) - Método Consumo Maximo Possivel.

Coluna 3 - AF 3
Pecas Vazao (L/s) Quantidade Vazao total (L/s)
Lavatdrio 0,15 4 0,6
bebedouro 0,1 1 0,1
mictorio 0,15 2 0,3
Total 1
Diametro do tubo 1%

A Tabela 7 mostra que através do calculo total das vazdes, se verificou através
das analises das Figuras 2 e 3 que o didmetro 1 72” € mais adequado para a tubulagéo
correspondente a coluna AF 3, referente ao Método Consumo Maximo Possivel. A
Tabela 8 exibe as vazdes individuais, as quantidades e a vazao total referentes aos
vasos sanitarios que se encontram no banheiro masculino.

Tabela 8 - Total das vazdes das pecas de utilizacdo e didametro nominal da coluna de agua
fria 4 (AF 4) - Método Consumo Maximo Possivel.
Coluna 4 — AF 4

Pecas Vazéao (L/s) Quantidade Vazéo total (L/s)
Vaso sanitario com
. 0,15 4 0,6
caixa acoplada
Total 0,6
Diametro do tubo 1’

Através da analise da Tabela 8 e em conjunto com as Figuras 2 e 3 foi possivel
determinar que para coluna AF 4 que o diametro mais adequado é de 1” para o uso
simultédneo das pecas.

3.1.2 Dimensionamento do banheiro de cinema com picos de consumo - Método das
Secbes Equivalentes

3.1.2.1 Banheiro feminino e lavatério do PNE do Cinema
A Tabela 9 mostra a aplicagao do Método das Sec¢des equivalentes para a coluna

AF 1 onde estao presentes os lavatorios tanto do PNE como do banheiro feminino e
0 bebedouro.
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Tabela 9 - Didmetro nominal utilizado na coluna de agua fria 1 (AF 1) - Método das Secbes
Equivalentes.

Coluna1-AF1

Pecas Sec¢ao Equivaléncia Quantidade
Lavatdrio 7" 1 4
bebedouro ve" 1 1
Lavatorio/PNE 7" 1 1
Total 6
Diametro que suporta 6 segdes equivalentes 1’

A partir da analise das equivaléncias e das quantidades das pecas presentes na
coluna AF 1, a partir da comparacao entre os dados da Tabelas 3 e 9 foi possivel
determinar que o didmetro mais adequado para a coluna AF 1 foi de 1”. A Tabela 10
mostra a analise da coluna AF 2 através da aplicagcdo da Metodologia das seg¢des
equivalentes.

Tabela 10 - Didmetro nominal utilizado na coluna de agua fria 2 (AF 2) - Método das Secdes
Equivalentes.

Coluna2 - AF 2

Pecas Secao Equivaléncia Quantidade
Vaso sanitario com
) " 1 5
caixa acoplada
Total 5
Diametro que suporta 5 seg¢des equivalentes 1’

A partir da analise das seg¢bes equivalentes e da comparabilidade entre os
valores constantes nas Tabelas 3 e 10 foi possivel determinar que o diametro
adequado para a coluna AF 2 é também de 1”.

3.1.2.2 Banheiro Masculino

A Tabela 11 exibe os resultados da aplicagdo da metodologia das sec¢des
equivalentes para coluna de agua fria 3 (AF 3). Essa coluna se refere ao
abastecimento de todas as pecas presentes no banheiro masculino com excegao dos
sanitarios.

Tabela 11 - Didmetro nominal utilizado na coluna de agua fria 3 (AF 3) - Método das Secdes
Equivalentes.
Coluna 3 - AF 3

Pecas Secao Equivaléncia Quantidade
Lavatorio " 1 4
bebedouro V" 1 1
Mictorio " 1 2
Total 7
Didmetro que suporta 7 se¢bes equivalentes 17
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De acordo com a analise da Tabela 11 que mostra a quantidade de 7 secdes
equivalentes relacionadas a coluna AF 3 e confrontando o resultado com a Tabela 3 é
possivel determinar que o diametro mais adequado para suprir a demanda das pecas
de utilizac&do € de 1 V2”. A Tabela 12 mostra a metodologia das se¢des equivalentes
aplicada a coluna de agua fria 4 (AF 4) que alimenta apenas os sanitarios do banheiro
masculino.

Tabela 12 - Didmetro nominal utilizado na coluna agua fria 4 (AF 4) — Método das Sec¢des
Equivalentes.

Coluna4 - AF 4

Pecas Secao Equivaléncia Quantidade
Vaso sanitario com
. 1/2" 1 4
caixa acoplada
Total 4
Diametro que suporta 4 seg¢des equivalentes 1’

A partir da analise dos dados da Tabela 12 considerando o método das sec¢des
equivalentes foi constatado que o didmetro de 1” é o mais adequado para atender
satisfatoriamente aos quatro sanitarios presentes no banheiro masculino. A Tabela 13
retrata resumidamente para a metodologia aplicada os didmetros a serem utilizados
para as colunas de agua fria para alimentar os banheiros do cinema.

Tabela 13 - Comparativo dos diametros empregados para cada metodologia em cada uma
das colunas de agua fria.

Metodologia AF1 | AF2 | AF3 | AF4
Consumo maximo possivel 1% 1Y 1% 1”
Segdes equivalentes 17 1” 1% 17

Observa-se que os diametros das tubulagbes e conexdes empregadas para as
metodologias do consumo maximo possivel e das sec¢des equivalentes sao diferentes
para as colunas de agua fria AF 1 e AF 2. Nao foram observadas mudangas no
dimensionamento das colunas de agua fria AF 3 e AF 4.

A partir da analise dos resultados é possivel observar que ha um aumento no
custo da instalacdo através do dimensionamento do Método do Consumo Maximo
Possivel, pois 0 mesmo em algumas situagcées conduz a didmetros maiores quando
comparado com o Método das Sec¢des Equivalentes.

A Tabela 14 mostra a variacado dos custos de aquisicao dos materiais hidraulicos
utilizados na instalagdo dos banheiros do cinema de acordo com as metodologias do
consumo maximo possivel e das secdes equivalentes.
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Tabela 14 - Custo de aquisicdo dos materiais hidraulicos para realizacdo do projeto com as
duas metodologias avaliadas.

. Consumo Maximo Possivel | Se¢oes Equivalentes %
Materiais e Custo Total
(Valores em R$) (Valores em R$) Aumento
Conexodes de PVC 2.566,60 2.148,25 19,5
Tubulagdes de PVC 3.221,89 2.725,27 18
Custo Total 5.788,49 4.873,52 19

A partir dos dados da Tabela 14 é possivel observar que ha um aumento do valor
a ser gasto para as aquisi¢gdes dos materiais hidraulicos ao se aplicar a metodologia
do Consumo Maximo Possivel. Esse aumento no custo da instalagao esta diretamente
associado ao fato do dimensionamento do Método do Consumo Maximo Possivel
conduzir a didmetros maiores quando comparado com o Meétodo das Secbdes
Equivalentes.

A Tabela 14 mostra trés aspectos da variagado do custo de um projeto hidraulico
de agua fria, sendo a variagdo do custo em relagao as conexdes, as tubulagdes e o
custo total. Assim, observa-se que o aumento do custo em relacdao a aquisigao das
tubulacdes é 18% maior quando se aplica o Método do Consumo Maximo Possivel.
Quando se analisa o custo de aquisicdo das conexdes percebe-se um aumento de
19,5% ao se utilizar o Método do Consumo Maximo Possivel.

Considerando que o trabalho aplicou as duas metodologias de projeto de
instalacdes hidraulicas a uma edificagdo com picos de consumo. E possivel inferir que
ao se utilizar a metodologia do Consumo Maximo Possivel para dimensionar uma
instalagao hidraulica com pico de consumo, o aumento do custo total com a aquisigcao
dos materiais hidraulicos € 19% maior quando comparado ao Método das Secbes
Equivalentes.

O Método do Consumo Maximo Possivel, na analise do estudo de caso dos
banheiros de cinema se mostrou mais confiavel em relagdo ao abastecimento dos
pontos de utilizagdo presentes nas colunas de agua fria AF 1 e AF 2. Com o foco no
funcionamento adequado da instalacdo hidraulica, o Método do Consumo Maximo
Possivel mesmo sendo de execugao mais trabalhosa e apresentar um maior custo
total deve ser o selecionado para o dimensionamento de edificagbes com pico de
consumo em detrimento do Método das Seg¢des Equivalentes.

Uma outra questdo técnica envolvida na selecdo do método de Consumo
Maximo Possivel em detrimento ao método das Secdes Equivalentes tem relagdo com
a pressao dinamica nos pontos de utilizagdo das colunas de agua fria durante a
operacao do sistema hidraulico. A Tabela 15 mostra as pressdes dindmicas maximas
e as minimas determinadas para as colunas de agua fria considerando o Método das
Secbes Equivalentes.
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Tabela 15 - Pressbes dinamicas na instalagao hidraulica do cinema utilizando o
dimensionamento pelo Método das Sec¢bes Equivalentes.

Coluna | Pressdo dinamina minima (kPa) | Pressdo dinamina maxima (kPa)
AF 1 -32,6 241
AF 2 -23,4 1,7
AF 3 3,1 33,3
AF 4 5,9 13,1

Através da analise da Tabela 15 observa-se que através do dimensionamento
das colunas AF 1 e AF 2 utilizando o Método das Segdes Equivalentes existem
pressdes dinamicas negativas, ou seja, as perdas de carga sao maiores do que a
pressao hidraulica disponivel para funcionamento adequado do sistema. Desta forma,
no pico de consumo € provavel que algumas pecas de utilizacdo presentes nas
colunas AF 1 e AF 2 nado funcionem adequadamente. A Tabela 16 retrata as pressdes
dindamicas maximas e as minimas para as colunas de agua fria presentes no cinema
considerando o dimensionamento conforme o Método do Consumo Maximo Possivel.

Tabela 16 - Pressdes dindmicas na instalagao hidraulica do cinema utilizando o
dimensionamento pelo Método do Consumo Maximo Possivel.

Coluna | Pressdo dinamina minima (kPa) | Pressao dinamina maxima (kPa)
AF 1 2,0 25,8
AF 2 12,1 19,9
AF 3 3,1 33,3
AF 4 59 13,1

Mediante aos dados apresentados na Tabela 16 constata-se que as pressodes
dindmicas presentes em todas as colunas de agua fria sao positivas. Desta forma,
pode-se considerar que o Método do Consumo Maximo Possivel promove o
dimensionamento técnico mais correto em termos de garantir o funcionamento
adequado de todas as pecas de utilizacdo presentes na instalagcao hidraulica do
cinema.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho evidenciou a utilizacao dos métodos das Sec¢des Equivalentes e
do Consumo Maximo Possivel para o dimensionamento de instalagdes hidraulicas
com picos de consumo, sendo utilizado, um cinema como exemplificagao. O Método
das Secbes Equivalentes se mostrou de aplicagdo mais facilitada, pois esta
relacionado ao dimensionamento baseado na quantidade de sec¢des equivalentes a
V2" presentes em determinada coluna ou trecho da instalagao hidraulica de agua fria.
Além disso, o Método das sec¢des equivalentes promoveu um dimensionamento com
diametros das colunas AF 1 e AF2 menores do que o Método do Consumo Maximo
Possivel. Como os diametros das tubulacdes e conexdes das colunas AF 1 e AF 2
conduziu a redugao do custo total em 19% mediante a aplicacdo do Método das
Secodes Equivalentes em comparagao com o Método do Consumo Maximo Possivel.
Entretanto, o Método das Segbdes Equivalentes conduz a pressbes dindmicas
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negativas o que provavelmente ocasionara o funcionamento inadequado das pecas
de utilizacio presentes nas colunas AF 1 e AF 2.

O Método do Consumo Maximo Possivel embora tenha conduzido a um aumento
do custo total da instalagao hidraulica, a sua aplicagcado produz as pressdes dinamicas
positivas nas colunas de agua fria AF 1 e AF 2 possibilitando o funcionamento
adequado das pecas de utilizagdo. Desta forma, embora o Método das Sec¢des
Equivalentes seja mais econdbmico ndo deve ser o escolhido para ser utilizado para
edificagdes com picos de consumo. O Método do Consumo Maximo Possivel € o mais
adequado tecnicamente para assegurar o funcionamento eficiente da instalagao
hidraulica do cinema.
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