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Estudo comparativo entre metodologias de dimensionamento de sistemas prediais de agua

fria de um hospital localizado em Belém do Para, de acordo com a atualizacdo da NBR
5626.
Comparative study between methodologies of sizing of building systems of cold water of

a hospital located in Belém do Par4, according to the update of NBR 5626

Resumo

As instalacdes hidraulicas prediais devem ser projetadas e construidas de modo a garantir
o fornecimento de agua de forma ininterrupta, em quantidade suficiente, em pressbes e
velocidades adequadas, em condigdes apropriadas para o desenvolvimento das atividades
humanas e para o consumo humano, garantindo o conforto aos usuérios incluindo a reducéo
dos niveis de ruido nas tubulacGes. Essas condicdes sdo atendidas a partir das normas técnicas
que determinam pardmetros hidraulicos e métodos de céalculo a serem seguidos pelos
projetistas, que levam em consideragdo um estudo tedrico de dimensionamento de tubos e
conexdes que, na pratica, devido ao consumo de agua e ao funcionamento, acabou provocando
a adequacdo de fabricantes de aparelhos sanitarios, que proporcionaram o desenvolvimento de
tecnologias mais eficientes. Por meio de ensaios laboratoriais, muitos fabricantes passaram a
disponibilizar informagdes técnicas imprescindiveis para o desenvolvimento de projetos mais
assertivos, como o consumo real de dgua dos aparelhos, sobretudo as curvas caracteristicas de
vazdo em funcdo da pressdo, fundamentais para uso no dimensionamento de sistemas prediais
de &gua e para o desenvolvimento de novos métodos, a fim de considerar a vazdo variavel nos
pontos de consumo. Atrelado a esse novo cendrio a atualizagdo de normas técnicas entre elas a
NBR 5626, que amplia a possibilidade de utilizagdo de dados especificos dos fabricantes e
dimensionamento das instalacfes. Neste contexto, o presente trabalho prop6s um estudo
comparativo das metodologias de dimensionamento das instalacdes hidraulicas prediais de agua
fria instaladas em um hospital localizado em Belém do Para, de acordo com a atualizacdo da
NBR 5626/2020 sistemas prediais de agua fria e &gua quente - projeto, execucdo, operagdo e
manutencdo que cancela e substitui a NBR 5626/1998 instalacdes predial de agua fria. Assim,
a pesquisa foi dividida em etapa (1) pesquisa bibliogréafica, apresentagdo da area de estudo e
levantamento de dados, etapa (2) dimensionamento do sistema de agua fria considerando a NBR
5626/98, etapa (3): dimensionamento do sistema de agua fria considerando a NBR 5626/20 e
etapa (4) andlise dos resultados. De modo geral, com esse estudo de caso, obteve-se uma
abordagem prética de aplicagcdo dos parametros atualizados da normativa NBR 5626/2020 em

relacdo a NBR 5626/1998, apresentando valores de vazdo, determinadas pelas informac6es
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especificas de cada peca sanitéria, onde tivemos um aumento desse parametro, quanto ao

didametro tivemos na maioria das prumadas a diminuicdo interferindo diretamente na perda de

carga que apresentou aumento e quanto a pressao disponivel uma diminuicao.

Palavras-chave: Hidraulica. Projeto hidrossanitario. Agua fria. NBR 5626.

Abstract

The hydraulic installations must be designed and built in such a way as to ensure the
uninterrupted supply of water, in sufficient quantity, at adequate pressures and speeds, under
appropriate conditions for the development of human activities and for human consumption,
ensuring comfort to users including the reduction of noise levels in pipes. These conditions are
met from the technical standards that determine hydraulic parameters and calculation methods
to be followed by designers, who take into account a theoretical study of pipe and connection
sizing that, in practice, due to water consumption and practical operation, ended up causing the
adequacy of manufacturers of sanitary appliances, development of more efficient technologies.
Through laboratory tests, many manufacturers began to provide essential technical information
for the development of more assertive projects, such as the actual water consumption of the
appliances, especially the characteristic curves of flow as a function of pressure, fundamental
for use in the design of water systems and for the development of new methods, in order to
consider the variable flow in the points of consumption. Tied to this new scenario the updating
of technical standards among them the NBR 5626, which expands the possibility of using
specific data of manufacturers and sizing of facilities. In this context, the present work proposed
a comparative study of the sizing methodologies of the hydraulic installations of cold water
installed in a hospital located in Belém do Para, according to the update of NBR 5626/2020
building systems of cold water and hot water - design, execution, operation and maintenance
that cancels and replaces NBR 5626/1998 cold water building facilities. Thus, the research was
divided into step (1) bibliographic research, presentation of the study area and data collection,
step (2) dimensioning of the cold water system considering nbr 5626/98, step (3): sizing of the
cold water system considering NBR 5626/20 and step (4) analysis of the results. In general,
with this case study, a practical approach was obtained to apply the updated parameters of the
NBR 5626/2020 regulation in relation to NBR 5626/1998, presenting flow values, determined
by the specific information of each sanitary piece, where we had an increase in this parameter,
as to the diameter we had in most of the preumadas the decrease directly interfering in the load

loss that increased and how much available pressure a decrease.
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1 INTRODUCAO

Na construcéo civil sdo exigidas instalacbes cada vez mais econémicas e eficientes, tanto
na concepgédo de projetos quanto na execugdo. A garantia desta eficiéncia se faz mediante o
atendimento de normas técnicas especificas, que determinam parametros e metodos de calculo
a serem seguidos pelos projetistas.

Estas normas influenciam na economia, na seguranca das pessoas, na qualidade dos
produtos e servigco. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), formula e aplica
essas regras para a solucédo ou prevencado de problemas e estdo presentes em varios aspectos das
nossas vidas, e chegam a ter importante papel no crescimento das empresas e do pais.
(Bropenbadge, 2019).

Almeida et al (2021), afirma que as NBR’s foram criadas na busca de uma metodologia e
padronizacdo Unica que assegurem as caracteristicas desejaveis de produtos e servigos como
qualidade, seguranca, confiabilidade, eficiéncia, intercambialidade, protecdo do meio ambiente,
controle da variedade e eliminacédo de barreiras técnicas e comerciais. Na engenharia as normas
técnicas sdo aplicadas para proporcionar uma maior eficacia e seguranca em todas as etapas da
concepgdo até execucao de projetos e delimitam padrdes, métodos e recomendacdes.

Nesse contexto temos as instalacdes de agua fria, que sdo o conjunto de tubulagdes,
conexdes, equipamentos, reservatorios e dispositivos destinados a abastecer os aparelhos
sanitarios e pontos de utilizacdo de agua da edificagdo, em quantidade e qualidade fornecida
pelo sistema de abastecimento dentro da melhor técnica e economia, esse sistema predial é
fundamentado pela NBR 5626 de 2020 que fixa as exigéncias e recomendacdes relativas a
projeto, execucdo e manutencado da instalacao predial de dgua fria que substitui a NBR 5626 de
1998.

Segundo Ferreira et al (2018) a NBR 5626 de 1998 adotava apenas um método de célculo
de dimensionamento de tubulagdes para qualquer tipo de edificacdo, onde néo se fazia distingéo
do tipo de ocupacdo do prédio e regime de horério de funcionamento dos aparelhos. Entretanto,
as literaturas apresentam dois possiveis metodos para o calculo, o consumo simultaneo maximo
provavel (CMPR) e o consumo simultaneo méaximo possivel (CMPO) de todos os aparelhos.

Segundo Almeida e Teixeira (2021), a NBR 5626:2020, renovou diversos requisitos
importantes para o setor de construcdo civil, principalmente no que tange & manutencdo das

instalacBes. Aspectos envolvendo requisitos, interacdes, reservatorios, sistema de recalque,
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vazdo, velocidades, pressoes, segurancga e dimensionamento, foram alguns dos mais relevantes

pontos atualizados pela norma. Houve também uma preocupacao ainda maior com as condi¢des
de potabilizacéo, racionalizacdo da agua e energia, bem como maior atencdo as condicdes de
conforto e seguranga nas instalacbes, dotando uma postura prescritiva para meétodos e
parametros e tornou versatil a elaboracdo de projetos e execucao, partindo da preocupagao com
o desempenho das instala¢des e a manutencdo da potabilidade da &gua.

Dessa forma a utilizacdo das normas na elaboracdo deste trabalho é de suma importancia,
pois serve como base para 0s engenheiros, projetistas e técnicos definirem uma concepcao de
projeto que seja compativel com o uso, atendendo pardmetros minimos de conforto, consumo
e qualidade.

Com base nestes parametros normativos, o presente trabalho teve como objetivo realizar
uma avaliacdo a partir do projeto de instalacdes hidraulicas prediais de agua fria de um hospital
localizado em Belém do Pard, de acordo com as versdes da NBR 5626/1998 e 5626/2020, de
maneira a permitir a visualizacdo e percepc¢éo acerca das diferentes metodologias utilizadas,
buscando analisar as vantagens e desvantagens dessas mudancas e sua viabilidade de aplicacéo,
sendo necessaria atualizacdo da metodologia de célculo utilizada pela antiga normativa, devido
ao desenvolvimento de novos produtos, a mudanca das necessidades dos usuarios, implantacdo
de tecnologias sustentaveis, destacando o uso racional da &gua e da eficiéncia energética.

2 METODOLOGIA
Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizou-se o procedimento técnico de um estudo
de caso, devido a associacdo com a necessidade de compreender fendmenos sociais complexos
em ambientes especificos.
Assim, para a realizacdo do estudo, a pesquisa foi dividida por etapas para melhor eficiéncia
no atendimento ao objetivo da pesquisa em questdo. A figura 01 apresenta as etapas que serao

descritas a seguir.
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Figura 1- Organograma das etapas do estudo
Etapa (1)

Apresentacao da area de
estudo

V4

Etapa 2

Pesquisa bibliogréfica Levantamento de dados

Dimensionamento do sistema agua fria considerando a NBR 5626/1998

N\Z

Etapa 3

Dimensionamento do sistema de agua fria considerando a NBR 5626/2020

N\Z

Etapa 4

Andlise dos resultados

Fonte: Elaborado pela Autora (2022)
2.1 Etapas do estudo
2.1.1 Etapa 01- Pesquisa bibliogréafica, apresentacdo da area de estudo e levantamento
de dados.

A Etapa 01 do estudo consiste em pesquisa bibliografica realizada em livros, sites
académicos, periddicos, legislacBes, decretos para embasamento tedrico a respeito do tema
abordado, possibilitando apresentar conceitos basicos usados nas instalacdes prediais de agua
fria e a andlise das normas técnicas NBR 5626/1998 e NBR 5626/2020, levando em
consideracdo 0 que poderia gerar maior impacto desde a concepcdo, dimensionamento,
execucdo e manutencdo em instalac@es prediais de dgua fria da edificacdo pesquisada.

As informac@es da edificacdo em estudo foram adquiridas a partir de visitas técnicas no
prédio da unidade de saude e registros fotograficos. Foram organizados todos os documentos e
informacOes relevantes para a elaboracdo do trabalho, sendo reunidos o0s projetos
arquiteténicos, projetos hidrossanitarios, memoriais de calculo e relacdo de materiais

hidraulicos.

2.1.1.1 Area de estudo
O edificio objeto deste estudo é um hospital construido na zona urbana de Belém. Sendo

atendido pelos servicos publicos como energia elétrica, transporte, comunicagéo, coleta de lixo,
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rede de abastecimento de &gua e rede de drenagem pluvial, ndo existindo rede de esgoto

sanitario.

O hospital foi dividido em blocos, conforme as atividades a serem desenvolvidas na
edificacdo sendo assim tem: Bloco 1- atendimento medico, UTI, centro cirurgico, internacéo,
cozinha hospitalar; Bloco 2: consultérios; Bloco 3: administrativo e lavanderia e Bloco 4:
servigos técnicos.

O prédio € composto de 8 Pavimentos, sendo subsolo, térreo, 1°, 2°, 3°, 4° 5° e 6°
pavimentos (Figura 02)

Figura 2 - Layout da edificagao

Fonte: Elaborado pela Autora (2022)

A fase de projetos hidrossanitarios teve duracdo de um ano (2019), onde foram
aprovadas as propostas de instalacfes prediais que foram definidas a partir da Resolucdo da
diretoria colegiada 50 (RDC 50) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que
dispde, de acordo com o padrdo do hospital, sobre o regulamento técnico para planejamento,
programacao, elaboracdo e avaliacdo de projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais de
salde. Sendo desenvolvidas trés etapas: estudo preliminar, projeto basico e projeto executivo,
definindo as caracteristicas dos ambientes necessarios ao desenvolvimento das atividades
previstas na edificacao.

A execucdo da instalacdo predial iniciou em abril de 2020, sendo inaugurado em julho
de 2021, compreendendo o sistema de agua fria, agua de reuso, agua quente, esgoto sanitario,
aguas pluviais, dreno de ar-condicionado, estacdo de tratamento de esgoto hospitalar e rede de

incéndio.
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2.1.2 Etapa 02: Dimensionamento do sistema de agua fria considerando NBR
5626/1998.

A partir do projeto arquitetdnico da edificacao, fornecido pelo estabelecimento, sendo ele
uma unidade hospitalar de referéncia no estado Para, localizado na cidade de Belém,
identificou-se os parametros de dimensionamento de calculo hidraulico para o sistema de &gua
fria pela NBR 5626/1998, de acordo com o projeto ja existente, cuja concepcao foi realizada
pelas normas citadas e levando em consideracdo as medidas, distancias e disposicéo de loucas
e metais sanitarios.

O método de célculo utilizado foi 0 consumo simultdneo maximo provavel (CMPR) dos
aparelhos, onde se atribuem pesos aos aparelhos, ou seja, cada peca utilizada é equivalente a
um valor denominado “peso”, esses valores sdo estabelecidos empiricamente em funcdo da

vazdo de projeto. Determinado pela Equacéo 01.

Q=03/XP Eq. 1
Q=Vazdo em I/s
C=Coeficiente de descarga=0,30I/s

>P= Soma dos pesos de todas as pecas de utilizacdo alimentada através do trecho
considerado.

Com o somatorio dos valores, o didametro do tubo é encontrado utilizando o abaco para
encanamentos de cobre e PVC, quanto as pressdes minimas disponiveis, ndo devem ser
inferiores a 0,50 mca e as velocidades nas tubulagdes ndo devem ultrapassar 3m/s.

Como ferramentas foram necessarios a utilizacdo de software Autocad e Excel.

2.1.3 Etapa 03: Dimensionamento do sistema de agua fria de acordo com a NBR
5626/2020.

Realizou-se dimensionamento do sistema de agua fria a partir das determinacdes da NBR
5626/2020 - Sistemas prediais de agua fria e agua quente - projeto, execucdo, operacao e
manutencdo, que abrange sistemas de &gua potavel, aplicada em qualquer tipo de edificio,
residencial ou ndo. Tendo como requisitos fundamentados o respeito aos principios de bom
desempenho dos sistemas, uso racional de 4gua e energia, bem como de garantir a preservagédo
da potabilidade da agua.

A normativa de 2020 tem sua atualizacdo baseada na autonomia do projetista e

engenheiro, passando a determinar apenas 0 desempenho minimo do sistema, como por
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exemplo, as vazdes ndo sdo mais tabeladas pela norma, cabendo ao responsavel pelo projeto

determinar as vaz0es e a garantir a pressao necessaria para o funcionamento.

A NBR 5626 (2020, p. 22) afirma que: “A pressdo dindmica requerida para o adequado
funcionamento da peca de utilizacdo ou do correspondente aparelho sanitario operando com
vazdo de projeto pode ser obtida junto ao respectivo fabricante ou responsavel pela colocagéo
do produto no mercado nacional, ou a especificacdo técnica do componente. ”

Assim, utilizou-se as vazdes de acordo com as pecas sanitarias especificadas e instaladas
na edificacdo, onde temos:

Quadro 1 — Quantitativo e especificagdo de pecas sanitarias

Peca sanitéria Fabricante | Especificacio Quantidade
(und.)

linha Fast, 13
Referéncia:
bacia sanitaria | Deca P.760.17
— linha Izy 139
conforto,
Referéncia.:
P.115.17
linha Aspen, 11
referéncia.:
P.750.17

caixa acoplada | Deca referéncia.: 163
CD.00F.17
com
acionamento
duo

bacia sanitaria | Deca linha Ravena, 60
convencional referéncia:

P.9.17, cor 17
(branco gelo)
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H mictério  em | Deca referéncia.: 12
louca com M.715.17
sifdo integrado
= valvula de | Deca referéncia.: 12
S mictério  com 2572.C
fechamento
automatico
\". N
valvula de | Deca linha Hydra 60
descarga para pro,
vaso sanitario referéncia.
4900. C. PRO
torneira de | Deca dn 1/2’, ref.: 213
mesa bica 1197. C20-
baixa para linha Flex
lavatorio,
metal cromado
torneira de | Deca dn 1/2°, ref. 144
mesa para 1173. C- linha
lavatorio, Decamatic eco
metal cromado confort
— torneira de | Deca dn 1/2°, 46
N mesa para referéncia:
W lavatorio, 1173. C- linha

metal cromado

Decamatic eco
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torneira Deca referéncia.: 26
embutida  de 1780. C, para
parede  com lavatério de
sensor bivolt escovacao.
Z torneira  para | Deca dn 1/2°, Ref.: 48
pia tipo parede, 1168. C20 -
metal cromado linha Flex
P
e
torneira  para | Deca dn 1/2°, 31
tanque, metal referéncia.:
cromado 1159 C34-
linha Max.
torneira  para | Deca dn 1/2°, 26
Jardim, metal referéncia.:
cromado 1153 C34-
linha Max.
base para | Deca referéncia: 123
misturador 4493.000
monocomando.
chuveiro com | Deca referéncia: 123
desviador e 1975.C -linha
ducha manual Max ,
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ducha Deca Linha  Flex, 199
higiénica referéncia.:
1984. C20.
ACT
chuveiro, metal | Deca dn 7, 17
e cromado referéncia:
’A/\‘«,-—— 1977. C.CT -
b linha Max

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Para atender a normativa, realizou-se levantamento das pecas de utilizagdo com suas
respectivas especificacdes por fabricante, para obter informac6es de vazao e presséo a partir da
curva caracteristica de cada peca sanitaria (Figura 03), a partir disso determinou-se através de
modelo estatistico de regressdo linear a vazdo real (teérica) de operacdo de cada aparelho
sanitario, em funcdo da pressdo disponivel no ponto hidraulico, calculada pela rotina
recomendada na NBR 5626/1998, utilizando as mesmas equac0es e tabelas.

Figura 3 — Curva caracteristica de chuveiros Deca
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Fonte: Catalogo técnico Deca (2021).

Segundo Rheinheimer (2022), com a atribuicdo das novas vazdes, em todos os trechos a
montante dos pontos hidraulicos que sofreram alteracGes, temos a verificacdo do erro relativo
da vazdo real em relacdo a vazdo constante tabelada, para diversos aparelhos sanitarios. Apos a
validacao converteu-se a vazdo em peso de acordo com a equacéo 01, sendo determinado em
seguida a vazdo total de cada coluna, seguindo o fluxo de célculo temos a determinacdo do

didametro, perda de carga e pressao.
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Dessa forma, utilizamos os seguintes critérios de dimensionamento compativel com uso

da edificacdo, onde temos: A velocidade de escoamento de acordo com a normativa de 2020,
ndo precisa estar limitada a 3 m/s, como exigia a norma de 1998, bastando apenas que 0
projetista assegure que ndo havera golpe de ariete ou qualquer outro dano ao sistema ou
desconforto aos usuarios da edificacéo.

Outro pardmetro de célculo € o desnivel que tem como exigéncia a condigdo mais
desfavoravel de reserva de agua no reservatorio. Logo, praticamente deve-se considerar que
ndo ha coluna d’agua sobre a saida da tubulag¢ao do barrilete. Portanto, para o desnivel entre o
reservatorio inferior e o reservatorio superior serd considerada apenas a altura de lamina d’4agua
da cisterna e a base inferior do reservatorio, desconsiderando qualquer possivel coluna d’agua.

Quanto a pressdo disponivel o dimensionamento assumiu pressdo disponivel nula no
ponto imediato de saida de &gua do reservatdrio para o hospital. Logo, uma vez que ndo ha
coluna d’agua, nao ha pressao disponivel no ponto em questéo.

Para o célculo da perda de carga verificou-se mudanca com potencial mais expressivo, a
perda de carga total deixou de ser calculada pela multiplicacao da perda de carga unitaria (obtida
com a equacao de Fair-Whipple-Hsiao) pelo comprimento total da tubulacdo e passou a ser
obtida através da equacdo de Darcy-Weisbach.

Quanto ao tracado da rede de agua fria definido em projeto, serd mantido para que ndo
tenha influéncia no resultado e que os valores obtidos no dimensionamento pela NBR

5626/2020 serdo devidos as alteracGes recomendadas ou exigidas.

2.1.4 Etapa 04: Anélise dos resultados
A Etapa 4 engloba a fase de analise dos resultados que foram determinados por critérios
de dimensionamento e critérios executivos de instalacfes de agua fria.

O critério de dimensionamento foi realizado pelas metodologias das NBR’s, podendo
verificar quais os principais pontos de diferencas entre os célculos e resultados dos parametros
do sistema hidraulico da edificacdo, sendo possivel validar as instalagdes para as condicionantes
impostas pela normativa atualizada como métodos de determinacdo de vaz@es, diametros,
perdas de cargas, velocidade e presséo.

E os critérios executivos, considerando os principais pontos de mudancgas impostas pela
NBR 5626/2020, sdo: condi¢Oes para compartimentacdo do reservatorio inferior, demanda de
agua reservada, potabilidade de agua devido os dias de reserva, requisitos sobre materiais e

componentes, temperatura de armazenamento e distribuigdo de agua.
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Esses resultados foram correlacionados com as faixas de operagdo de acordo com a
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curva caracteristica de vazdo de cada pega sanitaria com sua respectiva especificacdo, que
devem atender a prescri¢cdo da NBR 5626 de 2020. Para isso criou-se uma lista de verificacdo
(check-list) para facil entendimento das etapas do dimensionamento adotado.

Quadro 2 — check-list etapas do dimensionamento

Etapas | Descricao O que fazer O que deve | Ferramentas | EquacOes
ser
verificado
1 Elaboracdo do | Encaminhamento | Nao se aplica | Software Né&o se aplica
tracado de tubos e Autocad
conexoes
2 Determinacdo | Numerar os nés | Nao se aplica | Software N&o se aplica
de trechos do sistema Autocad e
Excel
Especificacdo | Solicitar caderno | Ndo se aplica | Nao se aplica | N&o se aplica
3 de loucas e | de especificagOes
metais de materiais
sanitarios
4 Levantamento | Contagem de | N&o se aplica | Ndo se aplica | Nao se aplica
de pecas | pecas sanitarias
sanitarias de acordo com
cada trecho da
etapa 2
5 Curva Pesquisa em | Valores  de | Software Né&o se aplica
caracteristica | catalogos vazao e | Excel
de vazéo técnicos dos | presséo
fabricantes
6 Determinacdo | Célculo Valor de | Software
da regressdo | estatistico inclinagdo e | Excel y=ax+b
linear interseccédo
do eixo y )
(x? —x1)
7 | Verificagdo Extrair o erro a | Resultado software Valor obtido menos o
do erro | partir da etapa 6 | diferente de | Excel valor esperado
relativo zero
8 Célculo  da | De acordo com a | Vazdo Software
vazdo real de | determinacdo da | unitaria  da | Excel Q=a.p+b
operacao etapa 6 peca sanitaria
9 Converséo De acordo com a | Peso unitério | Software
0=03 /Z p
para peso etapa 8 da peca | Excel
sanitaria.
10 | Somar pesos | Somatoria  dos | Somatoria de | Software Né&o se aplica
de cada trecho | dados obtido | todos os pesos | Excel
etapa 9 do trecho.
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11 | Estimar Com o resultado | N&o se aplica | Software 0=03 {Z p
vazao. da etapa 10 Excel '
12 | Determinar o | Calculo de | N&o se aplica | Software 0.4
diametro diametro Excel b= |—
13 | Verificar Calculo de | Aparecimento | Software 0.4
velocidade velocidade . Excel V= >
de ruido nas n.D
nos trechos
instalacdes
14 | Determinar Célculo de perda | N&o se aplica | Software J
perdas  de | de carga Excel =86.107%.Q"7*.D7*"®
carga.
Se a pressao Subtrair diferenca de
15 residual  for cota e perda de carga
Determinar as | Célculo de | menor que a | Software total.
pressoes. presséao presséao Excel
requerida no
ponto de
utilizacéo

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
De forma pratica, o check-list pode ser utilizado com a finalidade de auxiliar projetistas
com procedimentos e orientaces sobre o novo método de dimensionamento das instalacdes de

agua fria.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O dimensionamento das instalacGes de &gua fria da unidade de salde hospitalar, a partir
da NBR 5626 de 2020, aborda uma nova definicdo quanto aos parametros utilizados, pois 0s
valores ndo estdo amarrados aos determinados pela norma. Entdo, temos para pressdo de
utilizacdo dindmica (no ponto de instalagdo) minima de 10 kpa, enquanto a norma de 1998 tinha
valores minimos para caixa de descarga de 5 kpa e valvula de descarga de 15 kpa. Quanto a
pressdo de distribuicdo, temos 0 minimo de 5 kpa sendo relativo nas tomadas de agua, devido
a dias criticos de abastecimento do reservatorio, ou seja, para o dimensionamento deve ser
considerado o menor nivel do reservatério e quanto a pressao maxima, continua estabelecido o
valor limite de 400 kpa. Outras definicdes da norma sdo:

Quadro 3— Condig¢des gerais e especificas da NBR 5626/2020
Reservatorio e O enchimento do reservatério passou
para o limite de 3h para residéncias;
e Em reservatdrios de grandes volumes
continua o tempo de 6h;
e Capacidade de reservagdo no minimo
de um dia e no maximo trés dias de
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consumo diario, para preservar as
caracteristicas de agua potavel,

e Possibilidade de ndo adotar a
compartimentacdo do reservatorio
inferior;

Agua potéavel e Deve-se atender a legislacdo vigente,

a norma indica a portaria 2914 do

ministério da salde de 12/12/2011;

Velocidade e golpe de ariete e Né&o possui limitagéo de velocidade.

Vazéo e A NBR 5626/2020 adota a ideia de
que a determinacdo das vazles de
projeto deve ser convenientemente
justificada nos elementos descritivos
integrantes do projeto.

Fonte: Adaptado de NBR 5626 (2020)

Quanto ao dimensionamento, de acordo com as caracteristicas de cada peca sanitaria,
verificou-se que 0 vaso sanitario possui, pressdéo minima de funcionamento igual a 2 mca. e
pressdo maxima de funcionamento de 40 mca. O consumo informado é de 3 a 6 litros por fluxo,
ndo foi informado, contudo, as vazGes minima e maxima. Sendo assim, adotou-se, para fins de
projeto, a vazao recomendada pela NBR 5626/1998 igual a 0,15 I/s.

Quanto aos dois tipos de chuveiro utilizados (fabricacdo Deca) possui uma curva com um
comportamento aproximadamente linear com vazéo variavel de 10 a 46 I/min.

Para a torneira bica baixa de mesa para lavatorio, referéncia 1197.C20 linha Flex-cr,
temos pressdo minima de 2 mca e maxima de 40 mca e curva de vazdo de 4 a 6 I/min.

Para as torneiras com fechamento automatico de mesa para lavatério Decamatic eco
conforto e Decamatic eco, referéncia: 1173.C.CONF e 1173.C, temos pressdo minima de 2 mca
e maxima de 40 mca e curva de vazdo de 5 a 8 I/min. A torneira embutida de parede com sensor
bivolt para lavatdério Decalux referéncia: 1780.C, instalada em pontos de escovarios (lavatorios
cirdrgicos) possui pressdo minima de 2 mca e maxima de 40 mca e curva de vazdo de 5 a 6
I/min. A torneira de parede para pia flex referéncia: 1168.C20, possui pressao de 2 a 40 mca e
curva de vazéo de 4 a 161/min, igual a torneira para tanque referéncia: 1159.C34.

A torneira especificada para utilizacdo em jardins possui as seguintes caracteristicas:

pressdo 2 a 40 mca e curva de vazao de 11 a 411/min.

3.1 Vazéo
A vazdo é um dos principais parametros que precisam ser analisados no dimensionamento

da rede de agua fria, pois atraves dela todos os outros parametros sdo determinados, ela
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influencia na aquisicdo de todas as pecas sanitarias como tubos, conexdes e equipamentos,

implica na capacidade reguladora, e tem a funcdo de impedir inimeros problemas como, por
exemplo, vazdo insuficiente em chuveiro, torneira ou descarga, ou ainda ter vazdo excessiva,
provocando frequentes vazamentos e danos nas tubulacdes.

As vazles de operacdo das principais pecas sanitarias da unidade hospitalar, em I/s,
obtidas pelos métodos de dimensionamento baseado na NBR 5626/2020 estdo apresentados nas
figuras 4,5,6,7 e 8.

Na figura 04 é possivel observar que na maioria dos pavimentos atendidos pelas prumadas
AF-01, AF-02, AF-03, AF-05, AF-06, AF-08, AF-09 e AF-10, as vazdes sdo maiores pela rotina
de célculo da NBR 5626/2020 do que pela NBR 5626/1998, que aplica 0 método empirico dos
pesos relativos para dimensionamento da rede de distribuicdo de agua fria, usando para isso
valores de vazdo constantes tabelados para diversos aparelhos sanitarios. E para a vazao real de
operacao, calculou-se em funcdo da pressdo disponivel no ponto hidraulico determinado pela
equacdo Q=0,99P+11,13 (I/min) de acordo com o ponto mais desfavoravel que é o chuveiro
nos pavimentos 5°,4°,3°2°1° e térreo para 0 conjunto de prumadas alimentadas pelo
reservatorio elevado 02 do bloco 01 e 02.

Figura 4 — Vazao no ponto de chuveiro de acordo com NBR 5626/1998 e vazao real de
operagao
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0,502
0,5
0,424

0,4 0,371 0,355
os 0,309 0,291

’ 0,249 0,239
0,2
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0

AF-01 AF-02 AF-03 AF-05 AF-06 AF-08 AF-09 AF-10 AF-11 AF-13
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colunas de agua fria

B NBR-5626/1998 W VAZAO DE OPERAGCAO

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Em todos 0s pavimentos, as vazdes de operagdo sdo bem maiores que o valor de referéncia
determinado pela NBR 5626/1998, implicando também em maior perda de carga. As maiores
vaz0es se concentram na prumada AF-06 e AF-13 que abastecem o pavimento térreo do hospital

por ter como referéncia de calculo a pressao disponivel no ponto mais desfavoravel.
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Os valores de vazao de operacdo estdo dentro da faixa do fabricante que é de 0,17 a 0,77l/s

como pode verificar no intervalo apresentado na figura 4, o valor de vazéo a partir da NBR
5626/1998 esta com valor abaixo do fornecido pelo fabricante.

Para torneira de embutir parede com sensor para lavatorio decalux-cr e torneira de mesa
bica baixa para lavatorio, metal cromado, dn 1/2°, referéncia.: 1197. C20- linha Flex, pecas
sanitérias localizadas nos pontos mais desfavoraveis da coluna AF-04, AF-12 e AF-14 que
atende os pavimentos 1°, 2° e térreo, possui vazdes maiores pelo roteiro de calculo da NBR
5626/1998.

Figura 5 — Vazao no ponto de torneira de acordo com NBR 5626/1998 e vazao real de

operacao
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A variacdo de vazao de operacdo nas diferentes prumadas, dimensionada pela normativa
de 2020, é menor pois a curva caracteristica desse tipo de torneira possui uma faixa de vazao
de 4 a6 I/min (0,0667 I/s a 0,1 I/s) para uma pressdo minima de 2 mca e pressao maxima de 40
mca configurando a equacdo Q=0,052P+3,94 de acordo com a regressdo linear da curva
caracteristica de pressao e vazao.

As vazdes calculadas pela NBR 5626 de 1998 estdo com valores acima da faixa de vazéo
da torneira utilizada na edificacdo hospitalar, pois durante o dimensionamento ndo se
considerou a especificacdo da peca sanitaria e sim valores estabelecidos. Temos assim uma
instalagdo hidraulica predial dimensionada para atender vazfes maiores que as necessarias para
utilizagdo da torneira instalada na edificacao.

Na prumada AF-07 do bloco 01 e 02, abastecida pelo reservatorio 02, temos como

aparelho mais desfavoravel a torneira para jardim, metal cromado, Dn 1/2°, referéncia.: 1153



Ayeeersa

C34-linha Max que possui como faixa de vazdo de 11 a 41 I/min, os célculos utilizando a NBR

5626 de 1998 e 2020, obteve-se os seguintes resultados:

Figura 6 — Vazao no ponto de torneira de jardim de acordo com NBR 5626/1998 e vazao real
de operagao.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A vazdo de operagdo da torneira de jardim esta acima da vazdo relativa determinada pela
NBR 5626/1998 e dentro da faixa de vazdo fornecida na curva caracteristica de funcionamento
da torneira, especificada para utilizagéo no hospital que é de 0,18 a 0,68 I/s

No bloco 03 e 04 as prumadas possuem abastecimento pelo reservatério elevado 03, onde
temos: AF-16, AF-20, AF-21, AF-22, AF-23 e AF-24 com as seguintes variacOes de vazdes
para torneira de pia.

Figura 7 — Vazao no ponto de torneira de pia de acordo com NBR 5626/1998 e vazao real de

operacao.
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As prumadas tem como ponto desfavoravel a torneira para pia tipo parede, metal

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

cromado, dn 1/2’, referéncia.: 1168. C20 - linha Flex da Deca que possui uma curva de vazado
de 4 a 16 I/min ou 0,07 I/s a 0,27I/s. Pela figura 07 podemos verificar que os valores de vazdes
estdo na faixa citada pelo fabricante tanto pelo calculo de 1998 quanto pela metodologia
baseada na atualiza¢do da norma.

A vazdo de operacdo nas AF-15, AF-17 e AF-19 estdo com valores maiores do que a
vazdo tabelada na NBR 5626/1998, nessas colunas foi considerado o chuveiro metal cromado

dn 147, referéncia. 1977.C -linha max — Deca que possui como curva de vazdo de 10 a 49 I/min

(0,171/s e 0,81l/s)
Figura 8 — Vazao no ponto de chuveiro de acordo com NBR 5626/1998 e vazao real de
operagao.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Nesse cenario, temos o0s resultados de vazao de operacdo e das vazdes indicadas pela
tabela de vazdes e pesos relativos da NBR 5626/1998, dentro da faixa de operagao do fabricante
para o metal sanitério especificado.

De modo geral, é possivel observar que, para todos os pavimentos, as vazfes sao maiores
gue a vazdo tabelada da NBR 5626(1998), exceto para torneira de lavatorio embutir parede com
sensor decalux-cr, torneira de mesa bica baixa para lavatorio, metal cromado, dn 1/2’,
referéncia.. 1197. C20 e a torneira para pia tipo parede, metal cromado, dn 1/2’, referéncia.:
1168. C20 - linha Flex da Deca, esse tipo de metal sanitario apresentou as maiores variacoes de
vazdo de acordo com as curvas caracteristicas, pois s&o modelos com diferencas na estrutura,

mecanismo e montagem.
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No quadro 4, temos o resultado de vazdes de acordo com a equagéo 1, obtida pelo roteiro

de calculo da NBR 5626/1998 e pela determinacdo de vazdo de opera¢do nos pontos de
utilizacdo mais desfavoraveis em cada pavimento.
Quadro 4 — Vazoes calculadas pela NBR 5626/1998 e 2020

Identificacdo das Vazdes (I/s)

Prumadas NBR 5626/1998 NBR 5626/2020
AF-01 1,43 1,92
AF-02 1,43 1,74
AF-03 1,38 1,80
AF-04 0,78 0,76
AF-05 1,23 1,54
AF-06 1,11 1,44
AF-07 0,54 0,61
AF-08 1,78 1,97
AF-09 1,82 2,21
AF-10 151 1,80
AF-11 1,62 1,94
AF-12 1,19 0,88
AF-13 0,98 1,21
AF-14 0,93 0,78
AF-15 0,87 1,88
AF-16 141 1,19
AF-17 0,64 1,02
AF-18 3,67 X
AF-19 1,13 2,10
AF-20 0,38 0,32
AF-21 0,48 0,43
AF-22 0,70 0,58
AF-23 1,13 0,88
AF-24 0,78 0,61

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
As colunas AF-04, AF-12, AF14, AF-16, AF-20, AF-21, AF-22, AF-23 e AF-24,
possuem valores de vazdo maior quando calculada pela NBR 5626/1998, pois as curvas de
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vazdo/pressdo dos metais sanitarios especificos desses pavimentos apresentaram uma faixa

abaixo da normativa de 1998.

A prumada AF-18 abastece o pavimento térreo do bloco 03, onde fica localizada a
lavanderia do hospital, os pontos hidraulicos abastecem as maquinas de lavar industriais, assim
ndo foi possivel calcular as vazdes pelo método escolhido nesse estudo, pois ndo se obteve a

especificacdo dos equipamentos.

3.2 Diametro
Para que tubos e conexbes sejam instalados para atender as vazdes de operacOes
calculadas, realizou-se o dimensionamento dos didmetros determinados pelo método da NBR
5626 de 1998 e 2020 que apresentaram os seguintes valores:
Quadro 5 — Diametros calculados pela NBR 5626/1998 ¢ 2020

Identificacdo das Diametros Adotados
Prumadas NBR 5626/1998 NBR 5626/2020

AF-01 50mm 50mm
AF-02 50mm 40mm
AF-03 50mm 40mm
AF-04 40mm 40mm
AF-05 50mm 32mm
AF-06 50mm 32mm
AF-07 40mm 32mm
AF-08 50mm 50mm
AF-09 50mm 50mm
AF-10 50mm 40mm
AF-11 50mm 40mm
AF-12 50mm 32mm
AF-13 40mm 32mm
AF-14 40mm 32mm
AF-15 40mm 32mm
AF-16 50mm 32mm
AF-17 40mm 25mm
AF-18 60mm X

AF-19 40mm 40mm
AF-20 40mm 32mm
AF-21 40mm 32mm
AF-22 40mm 32mm
AF-23 40mm 32mm
AF-24 40mm 32mm

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
Os diametros adotados com base na rotina de célculos da NBR 5626/1998, estdo
compativeis com os diametros executados durante a instalacdo do sistema predial de agua fria

do hospital e o dimensionamento pela nova normativa, considerando a vazéo a partir das curvas
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de vazéo, obteve-se bitolas menores de tubulagdo na maioria das prumadas, para atender os

pontos de consumo, de acordo com a especificagdo dos materiais utilizados na instalagéo, sendo
que essa diminuicdo de diametro tem influéncia na perda de carga. Assim, quanto menor for o

diametro, maior sera o atrito com as paredes da tubulacédo, causando maior perda de energia.

3.3 Perda de Carga

Segundo Amaral (2016), o estudo das perdas de carga € de suma importancia para o
correto dimensionamento de sistemas de tubulacdes em projetos hidraulicos, significando
minimizagao dos custos do projeto e maior eficiéncia do sistema.

Verificou-se que a perda de carga possui influéncia direta na vazéo, porque a perda de
carga e a vazdo sdo grandezas proporcionais, ou seja, quanto maior a perda de carga, maior
vazdo. Quanto menor a perda de carga, menor a vazdo, isso porque a vazao € funcdo da pressédo
pois existem limites maximos e minimos de pressdes que podem levar a ruptura de pecas ou ao
mau funcionamento das instalacgdes.

Assim, a rotina de calculo utilizada pelos dois métodos, apresentaram valores de perda de
carga diferentes, pois tivemos um aumento de vazdo e nos diametros uma diminui¢do, como
podemos verificar no quadro 6:

Quadro 6— Perda de carga calculada pela NBR 5626/1998 e 2020

Identificacdo das Prumadas Perda de Carga
NBR 5626/1998 NBR 5626/2020

AF-01 0,88 1,48
AF-02 0,98 4,01
AF-03 0,96 4,39
AF-04 0,85 0,80
AF-05 1,02 12,56
AF-06 0,72 9,59
AF-07 0,56 2,03
AF-08 1,83 2,18
AF-09 2,07 2,90
AF-10 1,93 7,63
AF-11 1,52 6,05
AF-12 1,33 6,52
AF-13 2,28 9,58
AF-14 2,00 4,23
AF-15 1,35 14,85
AF-16 1,64 10,17
AF-17 0,67 14,24
AF-18 1,71 X

AF-19 2,37 7,08
AF-20 0,30 0,65
AF-21 0,29 0,70
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AF-22 0,53 1,11
AF-23 1,19 2,24
AF-24 0,65 1,24

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
Os resultados de perda de carga do sistema de &gua fria do hospital demonstram que pela
variacdo de vazdo e mudanca de diametro, a perda de carga teve um aumento significativo,
considerando que o dimensionamento realizado pelos dois métodos, foram mantidas a

disposicao de tubos e conexdes e a concepcao do projeto.

3.4 Pressao

A pressdo em um ponto de utilizacdo é influenciada diretamente por vérios fatores do
sistema hidraulico, por isso é importante conhecé-los, para tomar decisGes assertivas no
desenvolvimento do projeto. Os valores minimos e maximo de pressao ndo foram alterados pela
atualizagdo da norma, sendo para pressao dindmica o minimo de 0,5 mca e maxima de 20 mca,
quanto a pressao estatica a normativa estipula o0 maximo de 40 mca.

Os fabricantes determinam para cada peca sanitaria a faixa de pressdo de trabalho
especifica de cada material, esses dados servirdo de referéncia para o dimensionamento a partir
do célculo de pressdo disponivel das prumadas de &gua fria no ponto de consumo mais

desfavoravel. Assim temos:

Quadro 7 — Pressdo disponivel calculada pela NBR 5626/1998 e 2020

Identificacdo das Pressdo Disponivel (mca)
Prumadas NBR 5626/1998 NBR 5626/2020
AF-01 3,83 3,22
AF-02 7,43 4,40
AF-03 11,20 7,77
AF-04 15,06 15,11
AF-05 19,14 7,60
AF-06 23,18 14,31
AF-07 411 2,63
AF-08 3,23 2,88
AF-09 6,35 5,51
AF-10 10,23 4,53
AF-11 14,39 9,86
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AF-12 18,83 13,64
AF-13 21,44 14,14
AF-14 21,92 19,68
AF-15 28,39 14,90
AF-16 28,11 19,58
AF-17 24,48 10,90
AF-18 24,14 X

AF-19 18,77 14,07
AF-20 18,05 17,70
AF-21 14,31 13,90
AF-22 10,32 9,74
AF-23 5,88 4,83
AF-24 2,70 2,11

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

No dimensionamento pela NBR 5626 de 1998, as prumadas AF-13, AF-14, AF-15, AF-
16, AF-17 e AF-18 apresentaram valores de pressao acima do permitido pela norma técnica,
apresentando valor minimo de 2,70 mca e pressdao maxima de 28,39 mca, acima da pressao
dindmica estipulada que é de 20 mca.

Para o célculo baseado nas premissas na NBR 5626 de 2020 temos pressdo minima de
2,11mca e pressdo maxima de 19,58 mca, obedecendo a faixa de pressdo permitida pela
normativa. Esses valores se justificam pela diminuicdo do didametro, consequentemente sua
velocidade aumenta, e sua pressdo diminuira e vice e versa. Logo, quanto menor for o didmetro
da tubulagdo, menor sera sua pressao.

A instalacdo hidraulica do hospital foi executada de acordo com a metodologia da NBR
5626/1998, tendo prumadas com pressdes em desacordo, que atendem o pavimento térreo e
estdo ocasionando danos nas tubulagdes, como o0s casos de rompimento de conexdes e

estrangulamento de tubos, trazendo transtornos aos usuarios.

4 CONCLUSOES

Os resultados apresentados pela utilizacdo da normativa atualizada, a partir das defini¢oes
citadas ao longo do trabalho, sofreram varia¢Ges nos resultados que nos permitem afirmar que
a normativa de 2020 possibilitaria uma economia do sistema e diminui¢cdo dos custos de

implantagéo das instalagdes hidrossanitarias do hospital.
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Esse novo procedimento resultou em um célculo pratico com vazdes

operantes finais mais adequadas ao funcionamento da edificacdo. Desse modo, é possivel obter
valores de vazdo mais adequados nos pontos de consumo, dado as pressdes atuantes na rede de
distribuicdo de agua, prevendo também uma infraestrutura mais adequada para a rede de
distribuicdo de agua. Esse estudo comparativo, proporcionou também a abertura de novas
demandas e possibilidades de melhorias no dimensionamento das instalagbes de agua fria,
como:

e Ampla divulgacdo dos valores de vazdo e pressdo das pecas sanitarias;

e Os fabricantes, a partir da normativa atualizada, deem importancia a novos métodos de
calculo dos pardmetros, para elaborar e disponibilizar programas que auxiliem na
elaboracdo de projetos hidrossanitarios e que fornecam as vazdes especifica das pecas
sanitarias;

e Quanto ao método proposto, temos a limitacdo quanto a manutencgdo, pois em caso de
troca das pecas sanitarias especificadas por modelos diferentes do considerado no
dimensionamento, o sistema pode apresentar problemas e mau funcionamento;

e Curvas caracteristicas diferentes para cada modelo de peca sanitéria, tendo que calcular
diferentes vazdes para mesma peca sanitaria;

e Utilizacdo de pecas sanitarias certificadas e que tenham garantia de qualidade, pois
apresentam as curvas caracteristica que sdo ensaios realizados durante o processo de
fabricacao.

Por fim, este estudo proporcionou a atualizacdo dos métodos de calculo a fim de
minimizar os custos do projeto e admitir maior eficiéncia do sistema, atraves dessa pesquisa
verificou-se que a maioria dos projetistas continuam trabalhando com a metodologia da
normativa de 1998, pois é considerada uma maneira de dimensionar que sempre “deu certo” e

que tinha sua rotina de célculo descrita passo a passo pela NBR.
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Vazdoestimada | vazdoedtimada | , _ Diametro , Comprimentodatubulacdo Perdadecarga | Diferencade Ptakra Presséodisponivel

PAVIMENTO Trecho Idospesos Diametro(m) ~ [Diametroadotado| Diametro(mm) . Velocidade(m/s) o total

(Ils (m3fs) comercial (mm) . unitéria(Kpa/m) | cota(m) (Kpa)

Real(m) | Equivalente(m) fota Total(mca)
AF-0L 26 183 0,004 0,025 0,050 5 3 0,13 4301 20 6441 00136 5,10 088 3801
SPAMENTO | AR(7 32 054 0,00054 005 0,040 b 2 043 6221 15,0 7831 0,007 566 0,56 41035
AF-08 34 L8 0008 0028 0,050 28 3 041 62,3 2810 9093 00202 6,06 18 32058
SPANENTD AF-02 26 18 0,004 0,025 0,050 2 3 0,13 I 249 TL62 0,036 941 0% 14345
AF-09 368 18 0008 0,028 0,050 28 3 033 65,69 340 99,09 0,0209 941 207 6,342
SO AF-03 213 138 0,004 0,024 0,050 2 3 0,11 5098 2340 7438 00129 B 0,36 111961
AF-10 252 154 0,005 0025 0,050 2 3 017 86,68 4L 12858 00150 B 193 10,233
AN AF-04 68 0,78 0,0008 008 0,040 B 2 062 321 29 6.1 00137 1691 085 15,0563
AU pl 162 0,00%6 0,026 0,050 26 3 082 6220 2an 89.90 0,0169 1691 152 143870
FPAETO AF-05 168 3 0002 0023 0,050 23 3 063 7430 230 96,60 0,0105 2L 102 19,1450
AF-2 58 L9 0002 0022 0,050 2 3 061 10959 2430 13389 0,000 2L 13 18,8267
AF-06 136 il 0,001 0022 0032 2 3 138 64,68 1790 8258 00728 249 6,1 178924
TERREO AR 106 0,98 0,000 0,020 0032 2 2 12 1216 370 1246 0,085 U1 6,58 JIATSK
AF-U 96 093 0,0009 0020 0032 2 2 L1 816 1830 10746 0,036 2491 5,16 18,1459
TPAVMENTO | AF-24 6,1 0,78 0,0008 008 0,040 B 2 062 20,68 230 479 00136 43 065 26990
GPAMENTO | AR23 U1 13 0,001 0022 0,040 2 2 090 331 1350 1587 0,0260 807 19 58766
SPAVMENTO | AR2 54 0,10 0,0007 0017 0,040 ] 2 055 35,03 20 47,03 0012 1185 053 030
4°PAVIMENTO AF-2L 26 048 0,0005 0,01 0,040 I 2 038 3830 i) 1940 0,0059 56 09 u30m
SPAVMENTO | AR20 16 038 0,0004 008 0,040 3 2 030 66,53 830 76,63 0,0039 19,35 030 18,0523
2’PAVIMENTO AF-19 u1 13 0,001 0022 0,040 2 2 0,90 52,09 30 9Ly 0,0260 25 231 18,7776
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6 I B 9 2 il 2 2 U 5 2 x 2 ! Kl
Vazdorealdeoperacdo|  Vazdorealde | Vazdorealdeoperaco Pesoumt?’noldapega . : , Comprimentodatubulagéo Perdadecarga | Diferencade Peaterae Pressaodisponivel
. sitdria £dospesos vazdoestimada (I/s) Diametroadotado Velocidade(m/s) o total
(I/min) operagho(lls) (m3ls) : initéria(mea) | cota(m) (mca)
desfavoravel Real(m) | Equivalente(m) total Total (mca)
Blocole?
194 0,249 0,000249 0,689 1L130 192 0,050 098 1301 2140 6441 0,0230 510 148 3.2185
r 13,290 022 0,000222 0547 480 061 0032 0,76 6221 5.0 1831 0,025 5,66 203 26307
U3 0,239 0,000230 0636 13080 197 0,050 10 623 2810 0% 0,040 6,06 28 2,880
18490 0309 0,000309 1059 33820 L7 0040 KY 1672 2490 TL62 0,0559 941 401 44038
7409 0,291 0,000291 0939 54,080 22 0,050 L0 65,69 340 99,09 00292 941 290 551
28 0371 0,000371 1529 35,990 180 0,040 143 509 340 743 0,059 B15 43 77667
21261 0,355 0,0003%5 1401 36,200 180 0,040 L 86,68 470 12858 0,0594 B 163 45266
r 4 0079 0,000079 0,069 6,340 0,76 0040 0,60 321 290 6211 0019 1591 080 5071
5313 0424 0,000424 1095 41760 19 0,040 1y 6220 210 8990 0,0673 1591 6,05 9,862
30,084 0502 0,000502 2804 26400 154 0032 192 7430 23 96,60 0,130 216 1256 16032
r 498 0,082 0,000082 0075 8,600 0,68 0032 109 109,59 LK) 13389 0,0487 216 6,5 136312
28843 0482 0,000482 2518 23200 1 0032 180 64,68 79 8258 0,11 2490 959 U3
2810 0,469 0,000469 244 16,29 Wil 0032 15l [ 370 104 0,0852 un 9,58 14,138
4,883 0,082 0,000082 0074 6,740 078 0032 097 886 1830 10746 0,03% 2491 VA 19,6802
Bloco3ed
4478 0075 0,000075 0,062 450 061 0032 0,76 20,68 273 479 0,0258 43 L 2,145
5470 0,091 0,000091 0093 8,640 0,68 0032 i) 331 1350 187 0,0489 807 2 48262
6,656 0,155 0,00015 0,46 370 058 0032 012 35,03 200 17,3 0,023 1185 L 0,743
8,100 0,135 0,000135 003 2,10 043 0032 054 3830 Nl 1940 00142 56 0,10 13,8991
9,268 0,555 0,000155 0,266 L166 032 0032 040 6853 830 1683 0,0085 1935 0,65 17,6985
r 91 0,49% 0,000496 218 19160 20 0,040 167 5209 30 919 00776 25 7,08 10741
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ANEXO A - PROJETO DE INSTALACOES DE AGUA FRIA E AGUA QUENTE DO HOSPITAL LOCALIZADO EM BELEM DO

PARA
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ANEXO B — CURVAS DE VAZOES DE LOUCAS E METAIS-FABRICANTE DECA

Torneira p/ pia tipo parede, metal cromado, Dn 1/2’, Ref.: 1168. C20 - Linha FLEX
PE Vazdo (I/min) | |
PE Q inclinacdo=(y2-y1)/(x2-x1)
2 4 y=ax+b ! —
10 U Q=0,312P+3,64 Titulo do Grafico |
20 10
30 13 1
16 y =0,312x + 3,636 - |
40 16 R2=0,9983
14
12
Inclinagdo 0,311958406 10
Interseccaoy| 3,636048527 3
6 I
4 |
2
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 T
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Torneira de mesa bica baixa p/ lavatério, metal cromado, Dn 1/2’, Ref.: 1197. C20- Linha FLEX
PE Vazdo (I/min) | |
PE Q inclinacdo=(y2-y1)/(x2-x1)
2 4 y=ax+b |
10 4,5 Q=0,052P+3,94 Titulo do Grafico I
20 5
7 |
30 5,5
y = 0,052x + 3,9393 -
40 6 6 R2=0,9983 —
5 —]
Inclinagao 0,051993068 4
Intersecgaoy| 3,939341421 3
2
1 —_—
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 T |
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TORN LAV EMB PAREDE C/SENSOR DECALUX-CR

PE Vazdo (I/min)

PE Q inclinagdo=(y2-y1)/(x2-x1)
2 4 y=ax+b I
10 4,5 Q=0,052P+3,34 Titulo do Gréfico |
20 5

. |
30 5,5

y = 0,052x + 3,9393 —

40 6 6 R2=.0,9983 —

5 —

Inclinagdo 0,051993068 4

Interseccaoy | 3,939341421
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Torneira p/ Jardim, metal cromado, Dn 1/2’, Ref.: 1153 C34-Linha MAX.

PE Vazdo (I/min) | |
PE Q inclinacdo=(y2-y1)/(x2-x1)
2 11 y=ax+b
10 18,5 Q=0,78P+10,09
20 26 Titulo do Grafico
30 33,5 45
40 41 20 y = 0,7799x + 10,09
35 R? = 0,9983
30
Inclinacao 0,779896014 25
Interseccaoy| 10,09012132 20
15
10
5
0
0 10 20 30 40 50
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Chuveiro ¢/ desviador e ducha manual
PE Vazo (I/min) PE Vazdo (I/min) | |
0 Q 0 Q inclinacdo=(y2-y1)/(x2-x1)
2 1 1 8 y=ax+b l
10 23 10 23 Q=0,9P+6,4 Titulo do Grafico S
20 34 20 34 o
30 41 30 41 y=9,6x+2,6
40 49 40 49 g 50 R®=0,9834
= —
ey
é 40 —_
Inclinagao 1,17287695 8 30
Interseccdoy| 5,673310225 5 20
< 10 _
0 |
2 10 20 30 40 —
Pressdo(mca) —
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Chuveiro metal cromado dn %5”, ref. 1977. C.ct -linha max -deca
PE Vazdo (I/min) | |
inclinagdo=(y2-y1)/(x2-x1)
2 10 y=ax+hb
10 23 Q=0,9P+11,13 ; L
>0 32 . Titulo do Grafico
30 41
y = 0,9935x + 11,133
40 49 50 R2=0,9723
40
Inclinacao 0,993500867 -
Interseccaoy| 11,13258232
20
10
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45




