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ABSTRACT

The present work has the objective of analyzing the installation of cold water in a project of
engineering of popular residences of Manaus built in the 70s, which was part of the urban
development process of the city due to the advance of Manaus Free Zone, which in turn began as a
result of the political transformation during that period. In order to verify compliance with the
current standard of the analyzed project, we used calculations and theoretical support from authors
and professionals in the area. The results demonstrate that the operating hydraulic systems are out of
phase, requiring interventions for reaching the levels of NBR-5626 on all the construction materials,
low pressure in the pipes network, and a correct sizing in the reservoirs in relation to the daily
consumption. The operating facilities do not reach the minimum requirements of the NBR 5626
standard, since the projects were made before its publication.

Keywords: water resources, cold water, popular housing.

Avaliacéo técnica de sistema hidraulico de 4gua fria. Um estudo de
caso na instalacéo operante em habitacdes populares construidas na
década de 70 no municipio de Manaus-AM

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo analisar a instalacdo de &gua fria em um projeto de engenharia
de residéncias populares da cidade de Manaus da década de 70, o qual fez parte do processo de
desenvolvimento urbano do municipio em decorréncia do avango da Zona Franca de Manaus, que
por sua vez teve inicio em funcdo da transformacdo politica durante o referido periodo. Para a
verificagdo de atendimento a norma vigente do projeto analisado, se utilizou de calculos propostos
em norma e apoio teérico de autores e profissionais da area. Os resultados demonstram que 0s
sistemas hidraulicos operantes se encontram defasados, necessitando de intervencbes para
adequacdo e atendimento a NBR-5626 sobre tudo os materiais construtivos, baixa pressao na rede, e
um correto dimensionamento nos reservatorios em relacdo ao consumo diério. As instalagdes
operantes ndo atendem aos requisitos minimos exigidos pela norma NBR 5626, uma vez que 0s
projetos foram feitos antes de sua publicagédo.

Palavras-chaves: sistemas hidraulicos, 4gua fria, habitaces populares.

| INTRODUCAO povoadas, necessitando de maiores abrigos o que demandava

mais complexidades nas construc¢des da época [1].

A evolucdo do homem sempre foi acompanhada por Com isso, foram surgindo as primeiras cidades. A
grandes descobertas, como: o fogo, a agricultura, construir  agricultura passou para uma etapa mais industrial, fazendo com
instrumentos diversos, entre outros. Junto a isso, a humanidade que fosse requisitado ainda mais planejamento nas construcGes
teve a obrigagdo de viver em comunidades cada vez mais locais [2]. Nesse ponto, quando a espécie humana passou a viver

¢ INSTITUTO DE
= TECNOLOGIA

JTEGAM
10


https://www.itegam-jetia.org/
mailto:brancamagal@hotmail.com
mailto:italo.jimenez@itegam.org.br
mailto:charles.brito@uninorte.com.br
mailto:willace.souza@uninorte.com.br
mailto:jcmb29@gmail.com
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Nascimento et al, ITEGAM-JETIA. Vol. 04, N° 16, pp 10-16. December, 2018.

em cidades, era fundamental para o crescimento e a qualidade de
vida daquela comunidade ter um saneamento eficaz do lugar[3].

De acordo com o Manual de Saneamento Basico[4]
Saneamento Ambiental é “o conjunto de a¢des socioecondmicas
que tém por objetivo alcancar niveis de Salubridade Ambiental,
por meio de abastecimento de agua potavel, coleta e disposicao
sanitaria de residuos solidos, liquidos e gasosos, promogdo da
disciplina sanitaria de uso do solo, drenagem urbana, controle de
doencas transmissiveis e demais servigos e obras especializadas,
com a finalidade de proteger e melhorar as condicbes de vida
urbana e rural”.

Ainda que este conceito seja da idade contemporanea, nas
construcdes histdricas esses pontos eram considerados na hora de
projetar, planejar e construir os mais variados e importantes tipos
de obras da época, os quais auxiliaram na evolucdo dos
empreendimentos, além da prdpria civilizacéo [5]. Entdo, devido
a isso tudo foi possivel usar técnicas novas para as mais variadas
necessidades com o passar dos anos.

A Engenharia civil é grande aliada disso, o profissional
dessa area pode estudar, projetar, fiscalizar ou supervisionar
trabalhos relacionados a pontes, tlneis, barragens, estradas, vias
férreas, portos, canais, rios, diques, drenagem, irrigacéo,
aeroportos, sistemas de transporte, abastecimento de agua e
saneamento, etc [6].

Deste modo, o ramo da Engenharia é o responsével por
projetar, executar projetos de saneamento e abastecimento de
&gua para habitantes de determinada regido. Sendo esse de forma
mais limpa, pura e eficiente possivel, para que ndo acabe ao invés
de auxiliar as atividades do homem, prejudicando o meio pelo o
qual ele tira as matérias primas para o seu sustento e existéncia
[7].

O abastecimento de 4gua e a destinagdo adequada de
residuos sélidos e dejetos, sempre serdo areas importantissimas
para a qualidade de vida e crescimento do ambiente, com isso,
muitas destas obras sdo consideradas marcos na histdria e
fundamentais para o inicio de muitas cidades historicas
responsaveis pela evolucdo de determinadas regides do mundo [8-
10].

A indGstria da construgdo civil passa por inimeras
mudangas com o passar das décadas. Isso ocorre devido a
diversos fatores, entre eles a descoberta de novas tecnologias e
técnicas construtivas, que consequentemente interfere na
aplicabilidade de suas normas [11]. Durante o periodo, as hormas
tiveram que se adequar as novidades e com o crescimento da
cidade de Manaus na década de 80, por conta de varios
empreendimentos imobiliarios terem sidos implantados na regido.

Com esse crescimento, foi necessario um maior cuidado
com a obediéncia as normas legais, uma vez que estas norteiam o
planejamento, projeto e execucdo das obras. Nos dias atuais, a
engenharia civil mantem estes mesmos pilares, justamente para
obedecer aos requisitos de seguranca e eficiéncia. Para que haja o
menor desembolso para o maior ganho com determinado
empreendimento [12]. No Brasil, alguns engenheiros no Rio de
Janeiro, em 1936, iniciaram um movimento que ocasionou a
criacdo da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
em 1940 [13].

Sendo assim, a ABNT instituindo as normas técnicas para
todos os tipos de trabalho, um nimero que vai além das 5.000
normas elaboradas, dentre elas estdo inclusas as Normas para
instalacOes prediais de agua fria (IPAF) [14].

A norma que determina as diretrizes para esse tipo de
instalacdo é a NBR 5626 [15], onde estabelece exigéncias e
recomendacdes relativas ao projeto, execugdo e manutencdo da
instalacdo predial de agua fria. “As exigéncias e recomendacles

estabelecidas emanam fundamentalmente do respeito aos
principios de bom desempenho da instalacdo e da garantia de
potabilidade da agua no caso de instalagdo de agua potavel.”

Isso significa que a norma além da eficiéncia e seguranga,
ela também preza pela qualidade da 4gua, bem como também nao
se prende somente no projeto, mas também na instalacdo e até
mesmo manutenco da Instalagio Predial de Agua Fria.

A andlise das instalacbes hidraulicas residenciais €
fundamental para assegurar o sucesso do empreendimento [16,
17].

Uma instalacdo de agua fria bem projetada entrega maior
capacidade no abastecimento, além de tornar possivel a
identificacdo de futuros problemas de forma a soluciona-los
rapidamente, tornando um sistema eficiente, duradouro e seguro
que contribui para a qualidade da obra. A agua esta cada vez mais
rara e € buscada cada vez mais longe. Este simples gesto tem,
atrds de si, uma enorme gama de operacBes, equipamentos e
trabalhos envolvidos para nos proporcionar um conforto que deve
ser preservado [18].

Esse estudo se torna importante, e, portanto o justifica,
pois busca de forma especifica analisar projetos de instalacfes
hidraulicas de &gua fria de residéncias populares, tornando
possivel calcular as vazBes das instalacfes de agua fria do projeto
residencial, estimar as vazbes das instalacbes de agua fria de
acordo com a norma e comparar o resultado da vazdo do projeto
residencial.

Este trabalho tem por objetivo demonstrar e analisar o
projeto das instalagdes de agua fria de residéncias populares da
cidade de Manaus na obediéncia a NBR-5626 [15] apresentando
0S componentes necessarios da analise, bem como a norma e suas
exigéncias. Para que fique claro que com o avango das
tecnologias, materiais e metodologias novas de construcdo, bem
como o surgimento de novos possiveis adendos &s normas,
mesmo que sutis, facam com que projetos antigos, possam
possivelmente estar em desacordo, ou ndo, com a NBR-5626 [15].

Il REFERENCIAL TEORICO
11.1 INSTALACAO PREDIAL DE AGUA FRIA

Quando se fala em projeto de construcéo civil, podem estar
sendo relacionadas todas as etapas que compdem o servigo, tanto
de construgdo quanto reforma. Dentre eles existem o estrutural, o
elétrico, o hidraulico, o sanitario, entre outros tantos que sdo tao
importantes quanto estes, mas que podem variar de acordo com a
funcdo do imovel do projeto [19].

Todas estas etapas e projetos possuem as normas
especificas que instituem como serdo feitos os projetos, a
instalacdo, manutencdo, para que 0 mesmo se torne mais seguro,
eficiente e barato. O mesmo ocorre para as instalacdes hidro
sanitarias [20]. Estas compdem o conjunto de projetos que, em
harmonia com os demais, atuardo no abastecimento e destinacdo
da agua, esgoto, aguas pluviais, etc.

Dentre estes, existe o sistema de instalagdes hidraulicas de
agua fria, que consiste na instalacdo que abastece de agua a
edificacdo e ndo passa pelo processo de aquecimento, ou seja, é
toda a instalagdo de agua natural que abastece a residéncia em
temperatura ambiente da rede de distribuicdo [21].

A instalacdo predial de &gua fria é o conjunto de
tubulacbes, equipamentos, reservatérios e dispositivos, existentes
a partir do ramal predial, destinado ao abastecimento dos pontos
de utilizacdo de agua do prédio, em quantidade suficiente,
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mantendo a qualidade da agua fornecida pelo sistema de
abastecimento [13].

Este método possui uma infinidade de detalhes que vao
desde a fonte de abastecimento até o material usado para a
conducdo da agua no sistema predial. Na maioria dos casos o
material utilizado €é o plastico, ou Cloreto de Polivinila (PVC) que
€ uma resina plastica muito utilizada ndo s6 para instalagcdes
hidraulicas, mas para muitos outros fins na construcéo civil.

O material é definido no Manual Técnico de Instalagdes
Hidraulicas e Sanitarias [22] como “[...] uma matéria sintética,
dotada de grande maleabilidade que pode ser moldada, mediante a
aplicagdo de calor ¢ pressdo.” Em meados do século XIX
comecaram a ser feitas as primeiras pesquisas no PVC, mas foi s6
no fim da primeira metade do século XX que comegaram a ser
feitas as primeiras redes de tubos em PVC, pouco tempo depois
tal material chegou ao Brasil, tornando-se o material ideal para
este tipo de sistema, no pais.

Existem instalacbes prediais feitas com materiais
diferentes, mas estas tem uma aplicacdo especifica, uma vez que
na norma que rege as instalagcbes prediais de agua fria, séo
definidos como material das tubulagdes o PVC, sendo este mais
eficiente no que diz respeito duragdo e preco, além da manutencao
[23]. Além do que o material das tubulagdes das IPAF outra
caracteristica é o tipo de sistema de abastecimento, podendo ser
publico ou particular e também o tipo de sistema de distribuicéo,
sendo divididos em sistema de distribuicdo direto, indireto e
misto.

O sistema direto de distribuicdo pode ser definido como
sendo o “[...] tipo de abastecimento efetuado diretamente da rede
publica e, portanto, sem reservatorios, somente deve ser utilizado
quando houver garantias de sua regularidade e atendimento de
vaz&o e pressdo [24].” Tal garantia ¢é dificil de garantir no pais,
principalmente em cidades onde o0 abastecimento publico é
precario.

Dentre as vantagens do sistema direto de distribuicdo
pode-se citar a qualidade da agua que chega ao sistema, uma vez
que a exigéncia de abastecimento de agua é a potabilidade da
mesma, ou seja, a agua chega pronta para o consumo, sendo da
rede publica ou particular, no caso desta deve-se comprovar a
potabilidade com testes de laboratério.

Por outro lado, o sistema indireto (Figura 1) de
distribuicdo é diferentemente do sistema direto, quando existe o
reservatorio de agua no sistema principal, abastecendo
completamente o sistema predial, ou seja, todos os terminais séo
alimentados, obrigatoriamente, pela dgua que sai do reservatorio.

Figura 1: Sistema de Distribuicdo Predial Indireto.
Fonte: [25].

A principal vantagem deste tipo de sistema é justamente a
capacidade de se ter um reservatério para eventuais interrupcdes
no abastecimento do sistema. Por outro lado, como a reserva faz
parte da instalacdo, requer um cuidado especial no que diz
respeito a potabilidade de agua e condigdes de pressdo da mesma.

Outros dados importantes para o projeto das IPAF sdo a
capacidade do reservatério, caso o sistema seja indireto ou misto,
o consumo predial, a finalidade de cada ponto do sistema para
definir a vazdo e pressdo minimas do sistema, além do material e
tipo de conexdes utilizadas para monta-lo a fim de causar o
minimo de interferéncia e assim projetar um sistema capaz de
atender as necessidades de quem ird utiliza-lo e aos requisitos
minimos e maximos da norma técnica.

11.2 A NBR-5626

As IPAF possuem uma série de caracteristicas e detalhes
necessarios indispensaveis na hora de se planejar e projeta-la.
Junto a isso, a indUstria e seu crescimento corroboram para o
surgimento de uma infinidade de produtos, porém para que estes
produtos e servicos sejam ideais para as IPAF, é necessario que
estejam todos seguindo a Norma Técnica respectiva.

Os sistemas de instalagdes hidrossanitérias s&o compostos
por diversos sistemas, como ja foi dito anteriormente, cada um
destes sistemas sdo definidos por suas respectivas normas.
Algumas normas servem, inclusive, para mais de um sistema.
Mas neste trabalho o sistema estudado é o de dgua fria e para este
sistema existe uma norma especifica.

Sendo que este tipo de instalacdo é normatizado pela
NBR-5626 — Instalacio Predial de Agua Fria [15]. Esta, por sua
vez tem por objetivo estabelecer as exigéncias relativas ao
projeto, execucdo e manutengdo das instalagdes prediais de agua
fria. Tais exigéncias sdo necessarias para que o sistema funcione
da melhor maneira, sem que haja desperdicio e que funcione de
forma eficiente e segura. Esta tem sua ultima atualizagdo no ano
de 1998, e substitui as normas antigas NBR 5651: 1977, NBR
5657: 1977 e NBR 5658:1977, e tem sua vigéncia a partir de 30
de outubro de 1998.

Assim como a maioria das normas técnicas, esta esta
dividida em Objetivo, as Referéncias Normativas, Definices,
Materiais e componentes, Projeto, Execucdo, Manutencdo e 0s
anexos que servem para auxiliar e registrar os dados necessarios
para a execucao de todas as etapas contidas na norma.

As referéncias normativas desta contém prescricdes que
estavam em vigor no momento em que esta foi publicada. Em sua
grande maioria sdo especificacdes técnicas de materiais, tais como
tubos de PVC, de aparelhos sanitarios, conexdes, entre outros.
Porém também fazem parte e de maneira importantissima, as
normas dos demais sistemas de construgdo, projetos, tais como o
projeto estrutural, de instalagdes elétricas e outros, para que ndo
hajam conflitos entre as definicBes e que ambas possam funcionar
em conjunto, cada uma desempenhando sua fungéo e os sistemas
possam operar de forma eficiente sem que prejudique o outro.

Possui mais de 50 definicdes de termos técnicos
mencionados no texto da norma, dos quais vale destacar gua fria
que é a agua a temperatura dada pelas condi¢des do ambiente,
agua potavel sendo essa a dgua que atende ao padrdo minimo
determinado pelo Ministério da Salde. Além destas defini¢fes
também fazem parte as defini¢des de itens do sistemas das IPAF,
tais como, os reservatorios, barrilete, camisa, coluna de
distribuic&o.

Sobre o0s componentes [26] define que a IPAF
“[...Jcompreende o conjunto de tubulagdes, reservatorios,
equipamentos e demais elementos necessarios ao abastecimento
de agua numa edificacdo, em quantidade e qualidade suficientes.
Esta instalacdo inicia-se a partir da tomada inicial de agua,
geralmente o ramal predial, estendendo-se até as pecas de
utilizagdo de agua fria”.

g INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM

12



Nascimento et al, ITEGAM-JETIA. Vol. 04, N° 16, pp 10-16. December, 2018.

A fase de projeto é muito importante e ndo deve ser
relegada a um plano secundéario, devendo ser conduzida por
projetista com formacé&o profissional de nivel superior, legalmente
habilitado para este fim, com fiel observincia das normas
pertinentes [26].

Isso é tratado na norma, no primeiro tdpico que trata a
etapa do projeto. Além disso, como esta norma trabalha em
concomitantemente com outras, como dito anteriormente, ela ndo
exclui o que é definido nas demais, como os sistemas de Protecdo
Contra Incéndios, ou normas de Seguranca do trabalho e
condicdes sanitarias do local de trabalho.

Esse cuidado que a NBR 5626 [15] traz para o projeto é
para que nesta etapa sejam planejados todos 0s passos para que 0
projeto possa ser executado de maneira simples e objetiva e possa
cumprir seus objetivos, além de no caso de uma eventual
manutencdo, esta seja feita de maneira facil, com facil acesso para
0 mesmo.

As instalacfes devem ser preservadas de modo que se
preserve a potabilidade da dgua dos sistemas de abastecimento e
de distribui¢do, garanta o fornecimento continuo e em quantidade
suficiente, com pressdes e velocidades adequadas, promovam o
conforto aos usuarios, possibilite a economia de agua, energia e
manutencao.

Na execucdo a NBR 5626 [15] em seu texto define em
suas condi¢des gerais: “A execugdo da instalagdo predial de agua
fria deve ser levada a efeito em conformidade com o respectivo
projeto. Eventuais alteracfes que se mostrem necessérias durante
a execugdo devem ser aprovadas pelo projetista e devidamente
registradas em documento competente para tal fim.”

Uma vez com o projeto em mdos, o profissional deve
segui-lo a risca em sua execucdo e qualquer empecilho que
acarrete na necessidade de qualquer alteragdo, deverd ser
recorrido ao projetista, pois este podera encontrar a melhor
maneira para contornar o problema de forma a ndo comprometer
o funcionamento do sistema futuramente. Pois se ndo for tratado
desta maneira & possivel que ocorram problemas no sistema
futuramente como é prescrito pelo autor [26] “Mesmo havendo
um bom projeto, na etapa de constru¢do podem vir a ocorrer uma
série de incorrecBes que comprometerdo a qualidade da
instalagdo.”

O texto também apresenta detalhes sobre a manutencéo,
onde o0 mais importante é o livre acesso para que as manutengdes
possam ser feitas de forma rapida e segura. Além de ser relatada a
necessidade de inspegdes periddicas das instalagbes para que
possiveis problemas possam ser identificados antes da situagdo se
agravar, ou para prevenir problemas futuros.

De forma geral, esses sdos 0s pontos principais que a
norma traz, tudo que trata sobre o sistema das IPAF estd contido
nela e com isso € possivel identificar os pontos em que séo
aplicadas no projeto de residéncias populares da cidade de
Manaus, onde a data em que grande parte dos projetos de
desenvolvimento habitacional do municipio foram criados com
normas e exigéncias anteriores a esta norma [27].

Portanto possam apresentar situagdes que necessitem o
devido cuidado para que com isso atinja os resultados necessarios
e que possa cumprir o seu papel da maneira ideal, um projeto de
IPAF seguro, eficiente, econémico e que seja simples de se
executar, acessiveis para possiveis manutencoes e entregue agua
potavel para quem o utilizar.

Il MATERIAL E METODOS

O projeto avaliado foi o de residéncia popular localizada
no bairro da Cidade Nova com projeto original datado do ano de

1971, aprovado pela Sociedade de Habitacdo do Amazonas —
SHAM. Foram analisadas as pranchas de n° 08 do projeto (Figura
2) [28] a qual apresentam o sistema de InstalagcGes Hidraulicas de
Agua Fria incluindo abastecimento, reservacio, distribuicio e os
pontos finais de cada um.
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RP 3/4"
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}
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)
1/ 2"
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.28

MIM_DO_HIDROMET RO e
E REDE DE COSAMA

HIDRAULICA

. 1:20

Figura 2: Corte da Instalacéo Hidréulica.
Fonte: [28].

Esse projeto possui em suas IPAF um reservatorio, logo se
trata de um sistema indireto de distribuicdo, muito se d& pela
distribuicdo da época ser precaria, uma vez que se trata de um
projeto onde a cidade estava se desenvolvendo ainda, de pois para
[25] “Quando a pressdo ¢ suficiente, mas sem continuidade, ha
necessidade de prevermos um reservatorio superior e a
alimentagdo do prédio sera descendente”. O projeto
disponibilizado pela SUHAB [28] ndo continha memorial
descritivo, logo a primeira analise, a do dimensionamento do
reservatorio é possivel ser feita, uma vez que a prancha esta
dizendo que a capacidade do mesmo é de 500L, apesar da norma
NBR 5626 [15] prever o valor minimo para ele, porém os
componentes do sistema estdo contidos no projeto, como no caso
do registro de boia do reservatdrio.

Para fins de célculo do consumo dirio, estimamos cada
quarto social ocupado por duas pessoas e cada quarto de servico,
por uma [25]. O projeto prevé dois quartos sociais, logo o
reservatorio desta residéncia devera ser dimensionado para uma
residéncia com 4 moradores. O autor [25] ainda indica que ap6s
identificar o numero de habitantes, deverd ser encontrado o valor
do consumo per capita (Tabela 1).
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Tabela 1: Consumo per capita.

Tipologia do Imdvel Cons(t:/mhgbp.(ej:a(;aplta
Alojamentos provisorios 80
Casas Populares ou rurais 120
Residéncias 150

Fonte: Adaptado [25].

A NBR 5626/98 determina que a reserva total ndo pode ser
inferior ao consumo diario (garantindo-se um minimo de
abastecimento) e recomenda que ndo deve ser maior que o triplo
do consumo diéario, valor este plenamente aceitavel, e somente em
casos muito especiais ird se necessitar uma reserva de maior
volume [26]. Logo a capacidade do reservatorio sera determinada
pela multiplicacdo da quantidade de moradores da residéncia pelo
consumo per capita, ndo podendo ultrapassar o triplo deste valor,
pois é assim determinado pela norma, este célculo se da pela
seguinte férmula:

R=P.CD.3 1)

Sendo:

R= Volume do reservatorio (litros)
P= Quantidade de moradores

CD= Consumo diario (litros)

Uma vez definida a capacidade e dimensionado o
reservatério a proxima etapa é dimensionar as tubulagBes de
distribuicdo da &gua fria pelo sistema para que a mesma entregue
no ponto a agua nas pressdes estaticas e dindmicas minimas e
méaximas de acordo com a norma NBR 5626 [15].

A primeira tubulacéo é a do ramal predial, ou residencial,
como no caso deste projeto. Esta é a tubulacdo principal que ira
ligar a rede de abastecimento para o sistema residencial de IPAF.

Como é admitido que o abastecimento deve ser continuo a
vazdo devera ser suficiente para suprir o consumo diario por 24
horas logo calcula-se a vazdo minima para o sistema baseada no
consumo minimo diario, dada pela seguinte formula [22]:

4.,
29 @

3.

Onde:
Q= Vazédo minima (L/s)

A proxima etapa foi o dimensionamento das tubulacGes
internas, ou seja, os tubos da residéncia que irdo sair do
reservatorio até os pontos em que distribuirdo a agua fria. Estes,
por sua vez, possuem generalidades. As tubulacbes da rede de
dgua fria trabalham como condutos forcados, razdo pela qual é
necessario se dimensionar e caracterizar 0s quatro parametros
hidraulicos, a saber: Vazdo (Q), Velocidade (v), Perda de carga
(h) e a Pressdo (p)[26].

Para determinar essas varidveis, sdo utilizados célculos e
formulas bésicas da hidraulica. Auxiliadas por dbacos, estes que
facilitam os calculos. Um deles foi o da vazdo, onde é fixada a
velocidade maxima de 3,0 m/s da agua. Isto se da para evitar que
ocorra a incidéncia de golpe de ariete e diminuindo, com isso 0s
ruidos das tubulagoes.

Foi verificada a pressdo minima em todos os pontos de
utilizacdo e nas pecas, assim como a pressao maxima nas mesmas
e na prépria tubulacdo. Tais informacBes sdo encontradas de
posse de dois dados: a perda de carga e o diametro do tubo. Com
isso é possivel calcular toda a pressao de acordo com a NBR 5626

[15]. A perda de carga pode ser encontrada pela seguinte formula
[26]:

J=8,69 . 10°. Q"' d*™ (3)
Em que:
D= Didmetro (mm)
Q= Vazdo (L/s)

Toda a instalacdo de &gua fria deve ser calculada trecho a
trecho, visando economia e racionalizacdo e de acordo com as
unidades de medida e com a Tabela Pardmetros Hidraulicos de
Escoamento da NBR 5626/98 [26]. E ainda recomendado que se
utilize uma planilha de célculo das pressdes.

O autor [26] ainda contribui informando que “O valor
minimo de 5 kPa (0,5 mca) da pressdo dinamica tem por objetivo
fazer que o ponto critico da rede de distribuigdo (via de regra o
ponto de ligagdo do barrilete com a coluna) tenha sempre uma
pressao positiva. Quanto & pressdo estatica, a mesma ndo pode ser
superior a 400 kPa (40 mca) em nenhum ponto da rede. Esta
precaugdo é tomada visando limitar a pressdo e a velocidade da
agua em funcéo de: ruido, golpe de ariete, manutencéo e limite de
pressdo nas tubulacdes e nos aparelhos de consumo”.

Com isso é possivel definir o dimensionamento minimo e
maximo da tubulacdo do ramal de distribuigdo, para que obedeca
a norma. Uma vez que o0s sub-ramais irdo ligar-se diretamente
com o instrumento o qual seré alimentado pela rede e 0 mesmo ja
tem medida comercial, sendo assim, ndo é necessario dimensiona-
lo, apenas seguir o que o fabricante determina.

Além disso, o calculo da pressdo do aparelho sera feito no
ponto mais critico do sistema, ou seja, no ponto onde a pressdo da
dgua sofre mais com a perda de carga e ainda assim precisa
entregar 0 minimo de pressdo exigido pela norma, no caso deste
projeto residencial popular este ponto é o do chuveiro, o qual é
localizado a uma altura elevada e tem varios equipamentos até
chegar no ponto, contribuindo para maior perda de carga. Uma
vez este entregando a pressao necessaria, é possivel definir que os
demais também irdo entregar pois estdo em situacdo mais
favoravel.

Logo foi possivel calcular o didmetro da tubulagdo, e com
o valor das perdas de carga é possivel calcular o comprimento real
e equivalente, com as perdas de carga e com o auxilio da planilha
de célculo de pressao disponibilizada no anexo A.1 da NBR 5626
é possivel calcular as pressdes atingidas de acordo com os dados
disponiveis no projeto e ver se 0 mesmo atende as normas
impostas pela horma.

IV RESULTADOS

Conforme dito anteriormente as etapas de célculo iniciardo
com o dimensionamento do reservatdrio, o qual ndo esta contido
no projeto disponivel, porém devera constar no memorial
descritivo do mesmo, posteriormente a dimensdo do ramal de
abastecimento, o dimensionamento das tubulagdes do ramal de
distribuicdo e a pressdo do ponto mais critico do sistema, no caso
o chuveiro.

Na Tabela 2 observam-se os valores obtidos para
dimensionamento do reservatdrio e o consumo diério.

Tabela 2: Dimensionamento do Reservatério.

Pessoas Consumo Capacidade do
Diario (L) Reservatorio (L)
4 120 1500

Fonte: Autores, (2018).
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O total calculado, levando em consideracdo os dados de
projeto e literatura, resultou em um reservatorio de 1440 L, porém
comercialmente fica inviavel, entdo adotou-se um reservatorio de
1500 L.

A Vazdo do projeto necessaria para identificar o minimo
requerido para todo o sistema com o intuito de ao ligar um
aparelho o outro ndo ser comprometido, tal dado é utilizado na
tabela da NBR 5626 [15] anexo A.1 para calcular a pressdo
residual do sistema a qual é definida na norma como estatica 400
KPA e dindmica como 50 KPA. Na Tabela 4 possivel identificar
os valores encontrados.

Tabela 4: Resultados para pressdo residual do sistema.

1 | Trecho CH

2 | Soma dos pesos 2,50
3 | Vazdo estimada (L/s) 0,474
4 | Didmetro (mm) 25,00
5 | Velocidade (m/s) 3,00
6 | Perdade carga unitaria (kPa/m) 0,54
7 | Diferenca de cota (m) 0,50
8 | Pressdo disponivel (kPa) 5,00
9 | Comprimento da tubulacdo (m) 5,25
10 | Comprimento da tubulagéo (m) 22,20
11 | Perda de carga (kPa) 11,98
12 | Perda de carga (kPa) 11,98
13 | Perda de carga (kPa) 11,98
14 | Pressdo disponivel residual (kPa) 6,98
15 | Pressdo requerida no ponto de utilizacdo (kPa) | 5,00

Fonte: Autores, (2018).

Conforme o demonstrado na tabela, o valor da carga
residual é negativo, ou seja, a carga é inferior ao minimo do
calculo e consequentemente ndo atende aos requisitos minimos da
norma NBR 5626 [15], tornando o sistema com baixa presséo.
Além desses fatores, como se trata de um projeto antigo, existem
mais informacdes que demonstram isso.

O calculo do reservatério foi considerado apenas as
medidas, porém o projeto original prevé a instalacdo de uma caixa
de fibrocimento, o que nos dias atuais ndo é permitido. Além
disso, toda a tubulacdo é embutida na alvenaria, o que
impossibilita ter facil acesso a manutengdo caso seja necesséria, 0
que é bastante recorrente nas instalagdes brasileiras.

Ja no dimensionamento da tubulacdo, foi determinada a
area da seccdo suficiente para que o sistema exija um tubo de 25
mm ou “3/4”. Com isso o célculo foi todo feito baseando-se nesta
medida, porém no projeto original, o sub-ramal que sai do ramal
até o chuveiro é de 20 mm ou “1/2”, ou seja, o valor de pressdo
desta tubulagdo é ainda menor, 0 que causa mais transtorno e
desconforto para quem o utiliza.

V CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho demonstram que nos
projetos originais das residéncias populares do programa de
desenvolvimento urbano e habitacional, promovido para
desenvolver a regido no inicio dos anos 70, especificamente do
bairro da Cidade Nova, ndo cumprem exigéncias basicas previstas
na norma. Entre estes descumprimentos estdo o dimensionamento
insuficiente do reservatério, uma vez que 0 sistema de
distribuicdo é do tipo indireto e utilizar trés vezes menor a
quantidade de agua necessaria, além de a distribuicdo da

tubulacdo ndo prever uma cota minima para que a pressdo da agua
seja a minima necessaria para atender norma vigente, pois com
este desnivel pequeno somado as perdas de carga do sistema, a
pressdo € muito baixa.Cabe ressaltar que este estudo de caso se
restringiu apenas a calcular as instala¢des basicas do sistema, pois
é o previsto pelo projeto. Além disso o projeto analisado data de
1971, portanto é de se esperar que nao atendesse a todos 0s
pontos da norma, pois a mesma foi publicada em 1995, por isso,
0s Orgaos autorizaram tais projetos a serem executados. Dado este
fato ap6s a norma seria necessaria a vistoria de todas as
residéncias para identificar quais ainda estariam em desacordo,
pois com isso uma intervencao seria necessaria.

Por fim, destaca-se que a principal contribuicdo desta
pesquisa esta na identificacdo de situacGes em que o profissional
da engenharia civil se faz necessario. O mesmo projetou,
executou e apds as exigéncias mudarem serd ele quem ira fazer as
intervengBes a fim de torna-las de acordo com o exigido pela
norma tecnica, garantindo assim a qualidade, seguranca,
economia e eficiéncia para quem est4 envolvido com isso.
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