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RESUMO

A 4dgua € um recurso essencial a vida e sua disponibilidade em quantidade e qualidade
suficientes para atender a populacdo € um dos maiores desafios que a sociedade
enfrenta. A gestdo do uso da agua no ambiente construido € peca-chave para a
promogdo da sustentabilidade ambiental. Nestes ambientes, a gestdo eficiente
envolve necessariamente o conhecimento dos sistemas prediais e dos parametros
envolvidos no seu dimensionamento. Este estudo teve como objetivo avaliar dois
cenarios de projeto de instalacfes de agua fria, sendo o primeiro com utilizacédo de
vaso sanitario com valvula de descarga, torneira e chuveiro convencionais, no
segundo cenario utilizou-se vaso sanitario com caixa de descarga, chuveiro e torneira
com tecnologia para economia de agua. No estudo de caso foi avaliado o custo da
instalacdo hidraulica de agua fria e reducdo no consumo de agua para um prédio de
13 pavimentos. O segundo cenario, com caixa de descarga e aparelhos sanitarios
poupadores de agua, apresentou custo de projeto 34% menor e reducéo de 67% no

consumo de agua quando comparado ao primeiro cenario.

Palavras-chaves: consumo de agua, aparelho sanitario, dimensionamento, agua fria.



ABSTRACT

Water is an essential resource for life and its availability in sufficient quantity and quality
to serve the population is one of the greatest challenges facing society. Managing
water use in the built environment is a key element in promoting environmental
sustainability. In these environments, efficient management necessarily involves
knowledge of building systems and the parameters involved in their design. This study
aimed to evaluate two design scenarios for cold water installations, the first using a
toilet with a flush valve, faucet and conventional shower, the second scenario using a
toilet with a flushing tank, shower and faucet. with water saving technology. In the case
study, the cost of cold water hydraulic installation and the reduction in water
consumption for a 13-story building were evaluated. The second scenario, with a
flushing tank and water-saving sanitary appliances, presented a 34% lower project cost

and a 67% reduction in water consumption when compared to the first scenario.

Keywords: water consumption, sanitary apparatus, hydraulic sizing, cold water.
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1 INTRODUCAO

A reducdo da disponibilidade de &gua superficial de qualidade adequada para consumo
humano e o continuo crescimento da populagéo e consequente aumento da demanda por agua
potavel intensificaram a preocupacdo com a manutencao das fontes desse recurso e com o seu
uso sustentavel. As autoridades e pessoas técnicas da area tém o desafio de assegurar o
fornecimento de agua para atender a demanda mesmo diante de eventos climaticos extremos,

aumento da populacao e indisponibilidade dos recursos hidricos por motivo de poluicao.

Nesse contexto, pode-se apontar a gestao do uso da dgua no ambiente construido como
peca-chave para promocao da sustentabilidade ambiental. Em edificacdes, a implementacao
de um sistema de gestdo do uso da agua envolve necessariamente o conhecimento dos
sistemas prediais e dos parametros envolvidos no uso da agua (VELAZQUEZ; MUNGUIA;
OJEDA, 2013).

A instalacdo hidraulica predial desempenha um papel fundamental no funcionamento
adequado de edificios residenciais, comerciais e industriais. Ela € responsavel pelo
abastecimento de agua potavel, distribuicdo de 4gua quente e fria, além da coleta e disposicao
adequada das aguas residuais, garantindo a higiene e o conforto dos ocupantes do imovel.

As edificacbes abrigam diferentes publicos em suas diversas atividades, demandando que
as instalacoes hidraulicas apresentem desempenho, atendendo as funcdes para as quais foram
concebidas e, consequentemente, atendendo as necessidades dos usuarios. Porém, diversos
fatores podem influenciar negativamente no desempenho da edificagdo e seus sistemas, como
0 uso incorreto e/ou a ma qualidade dos materiais empregados, problemas de projeto e de
execucdo e a auséncia ou falha nas a¢bes de manutencdo, o que poderd causar um
envelhecimento precoce com influéncia direta nos custos de operacdo, manutencéo e reparo
(DAL MOLIN et al., 2016).

No intuito de alcancar um padrdo satisfatorio, as normas estabelecem padrdes de
qualidade para os materiais utilizados nas instala¢des hidraulicas, assim como para os métodos
de instalacdo. Isso garante que 0s materiais e as praticas atendam a requisitos minimos de
desempenho e durabilidade. As normas de instalacéo hidraulica séo regidas pela Associacéo

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio das seguintes normas técnicas:

e ABNT NBR 5626: Esta norma brasileira estabelece os requisitos minimos

para instalacdo predial de agua fria. Ela abrange aspectos como
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dimensionamento de tubulagbes, materiais adequados, sistemas de

armazenamento de agua e dispositivos de controle de pressao.

e ABNT NBR 8160: Esta norma estabelece as diretrizes para o
dimensionamento e a instalacdo de sistemas de coleta e disposicdo de
esgoto sanitario em edificacdes. Ela abrange aspectos como a escolha de

tubulacdes, ventilacdo adequada e disposicdo correta dos efluentes.

e ABNT NBR 10844: Essa norma estabelece 0s requisitos para o projeto e a
execucdo de sistemas de drenagem de aguas pluviais. Ela aborda
aspectos como o dimensionamento das tubulagdes, sistemas de captacao
de agua e dispositivos de controle de fluxo.

No contexto de projeto hidraulico predial e sustentabilidade ambiental, o presente trabalho
se propde a apresentar um estudo comparativo entre dois cenarios de projeto. Sera
guantificado o impacto da substituicdo de equipamentos hidrossanitarios convencionais por
equipamentos hidrossanitarios economizadores de agua no consumo de agua de um edificio
de 13 andares. Também sera avaliado o custo de projeto de acordo com a opc¢éo de aparelho

sanitario escolhido.

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Este estudo tem por objetivo efetuar uma analise comparativa entre dois cenarios distintos

de dimensionamento hidraulico predial de agua fria.

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar o dimensionamento das instalacdes prediais de agua fria de um edificio de
13 pavimentos, por meio de dois cenarios distintos.

e Comparar o custo das instalagdes hidraulicas dos dois cenarios.

e Analisar a economia no consumo de 4gua nos dois cenarios

e Quantificar o Iimpacto da substituicAio de equipamentos hidrossanitarios

convencionais por equipamentos hidrossanitarios economizadores de agua.

10



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Serdo apresentados tdpicos pertinentes ao tema deste trabalho e que justificam a
importancia do projeto hidraulico focado na sustentabilidade.

3.1 Escassez hidrica

A escassez hidrica constitui uma situacdo onde a demanda por agua excede a quantidade
disponivel em uma determinada regido ou periodo de tempo. E um desafio cada vez mais
recorrente no mundo devido a fatores como o0 aumento da populacgéo, urbanizagdo, mudangas

climaticas e uso inadequado dos recursos hidricos.

A disponibilidade de 4gua doce em quantidade e qualidade suficientes € um dos maiores
desafios que a sociedade enfrentara neste século. A agua doce representa apenas 2,5% da
agua da Terra e esta cada vez mais ameacada pela atividade humana e pelas mudancas
climaticas. Muitos estudos confirmaram que a escassez de agua aumentard significativamente
nas proximas décadas e isso trara problemas para a seguranca alimentar, sustentabilidade
ambiental e desenvolvimento econémico (ALCAMO et al.n (2007), ERCIN e HOEKSTRA
(2012), HOEKSTRA (2014))

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), a mudanca
climatica tem o potencial de impactar fortemente os recursos de agua doce com consequéncias
abrangentes para as sociedades e ecossistemas (MURRAY et al., 2012, PACHAURI e MEYER,
2014). Atualmente, cerca de dois tercos da populacéo global vivem em condi¢des de grave
escassez de agua por pelo menos 1 més do ano e meio bilhdo de pessoas enfrentam grave
escassez de agua durante todo o ano (MEKONNEN e HOEKSTRA, 2016). Prevé-se que a
mudanca climatica exacerbe ainda mais a escassez de agua com ciclos hidrolégicos sofrendo
grandes mudancas e causando alteracdes globais nos padrdes de precipitacdo, bem como
aumentando a frequéncia e a gravidade dos eventos extremos (BATES e KUNDZEWICZ,
2008).

Prevé-se que a frequéncia de fortes precipitagbes aumente e consequentemente as
inundacdes geradas, sendo que os alagamentos tem grande potencial de sobrecarregar a
infraestrutura existente, deixando poucas oportunidades para o armazenamento de agua.
Também ha expectativa de aumento de secas extremas com uma tendéncia de os interiores
continentais secarem durante o verdo, especialmente nos subtrépicos e latitudes baixas e
médias.
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Mudancas no conteldo de agua atmosférica, intensidade de extremos, reducdo da
cobertura de neve, derretimento generalizado de gelo, mudancas na umidade do solo e secas
sdo, portanto, previstas para agravar os problemas de escassez de agua no século 21 (BATES
e KUNDZEWICZ, 2008).

Diante deste cenario, é essencial a ado¢do de um modelo econdmico pautado no uso
sustentavel dos recursos naturais e preservacdo do meio ambiente. Torna-se claro a

importancia do surgimento e emprego de tecnologias que garantam o uso racional da agua.

3.2 Economiade agua

Conforme a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2017), o Brasil apresenta solido
crescimento no uso de agua, com aumento estimado de aproximadamente 80% no consumo
nos ultimos 20 anos. A previsdo é que até o ano de 2030 essa demanda por agua cresca em
torno de 30%.

De acordo com SHARM E VAIRAVAMOORTHY (2009), a demanda urbana de 4gua vem
crescendo de forma acelerada e consistente, alinhada com o aumento populacional e alta taxa
de urbanizacdo observada globalmente; por outro lado, a limitacdo dos recursos hidricos
disponiveis faz aumentar a competicdo entre usos da agua e reduz o acesso a agua de boa
gualidade, tornando o abastecimento urbano um grande desafio para a gestdo de recursos

hidricos.

A resposta aos problemas resultantes dos desequilibrios entre oferta e demanda urbana
de 4gua tem se constituido, na maioria dos casos, em medidas de expansao da oferta hidrica,
0 que se traduz em construcdo de grandes obras hidraulicas. No entanto, esgotada grande
parte das possibilidades deste modelo, dados os elevados custos econémicos, ambientais e
sociais da captacdo de dgua em mananciais cada vez mais distantes (HESPANHOL, 2008),
surge a necessidade de um modelo de gestdo hidrica que seja mais alinhada com os preceitos
de sustentabilidade, proporcione o uso racional da agua disponivel através de medidas de
gerenciamento da demanda. Dessa forma, ha um interesse crescente na gestdo da demanda
urbana de &agua em acdes socialmente benéficas que reduzem ou modificam a
demanda/consumo de agua, representando a forma mais econbmica de ampliar a
disponibilidade hidrica (BUTLER; MEMON, 2006).
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A economia de agua pode ser obtida por meio da reducdo do consumo, melhoria dos
sistemas de distribuicdo com consequente reducéo das perdas de agua e reaproveitamento da

agua.

A reducdo do consumo é alcancada por meio de medidas que visem mudar habitos de
higiene e mentalidade da populacdo, sem comprometer a qualidade de vida. Algumas opg¢des
sao utilizar maquinas de lavar louca e roupa com programas inteligentes para uso racional da
agua, regular o tempo do banho para intervalo realmente necessario a higienizacédo, manter

torneiras fechadas quando nao estiver utilizando, etc.

No aspecto econdmico, a estratégia de reducdo do consumo deve ser direcionada a
conscientizar o consumidor sobre o volume de agua que utiliza e estabelecer faixas de tarifas
de acordo com a quantidade consumida. O uso de medidores, preferencialmente individuais,

também contribui para a redug¢édo do consumo.

Segundo FRANCO JUNIOR (2007), com a implantacdo dos sistemas de medicao
individual, obtém se uma economia de até 20% no consumo do edificio, ele relata que de forma
individual, cada morador se educa melhor quanto ao consumo de &gua, diminuindo o

desperdicio.

No estudo de CHAIB (2016), foi avaliado o potencial de economia de dgua potavel por meio
do uso de medicao individualizada em edificios de apartamentos, localizados no municipio de
Belo Horizonte. O potencial de economia de agua estimado foi da ordem de 18,8 x 106 m3/ano,

0 que representa 16% do total de agua potavel consumida nos domicilios.

Quanto ao aspecto técnico, deve-se adotar novas concepc¢des de equipamentos sanitarios,
principalmente nos vasos sanitarios, torneiras e chuveiro, tendo em vista que séo dispositivos
gue consomem elevada quantidade de agua na residéncia. Os esforcos tem se concentrado na
reducédo do volume das caixas de descarga e aprimoramento dos desenhos dos aparelhos, uso
de caixas com duplo volume ou possibilidade de regular o volume de agua desejado e torneira
de acionamento hidromecanico (GONCALVES e GUIMARAES, 2013).

Outro ponto de grande relevancia é a diminuicdo das perdas de agua nas instalacdes
hidraulicas domiciliares e em toda a rede de distribuicdo. Segundo o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento — SNIS — em 2019, no Brasil 39,2% da agua proveniente das
Estacdes de Tratamento de Agua foram perdidos na rede de distribuicio. Quando se analisa a
regido norte separadamente, 55,2% da agua tratada foi perdida da etapa de distribuigdo. Para

reverter essa situacado € necessario efetuar vistoria e manutengdo constante das redes de
13



distribuicdo, utilizar materiais de qualidade e mé&o de obra qualificada nos novos projetos e
reformas de rede de distribuicdo (SNIS, 2019).

Por dltimo, o reaproveitamento de agua consiste na possibilidade de reutilizar agua
proveniente de algum aparelho hidraulico da propria residéncia. Uma das solugbes é a
utilizacédo de dupla canalizacdo, sendo uma de agua limpa, mas nédo potavel, e a outra rede de
agua potavel. A agua reciclada, a depender de sua qualidade, pode ser utilizada nos vasos

sanitarios, refrigeracao de aparelhos, irrigacao, limpeza de calcada, etc.

3.3 Dispositivos redutores de consumo

As solucgBes para reducdo no consumo de 4gua caracterizadas pelo baixo custo e rapido
retorno do capital investido vém sendo desenvolvidas por profissionais da area. Essas
tecnologias estdo cada vez mais difundidas nas residéncias e industrias dos mais variados

portes.

Estimativas mostram que cerca de 50% a 70% do total de &4gua consumido em uma
residéncia unifamiliar sdo devido a utilizacdo dos chuveiros e torneiras. Geralmente os banhos
sdo responsaveis por cerca de 40% do gasto e as torneiras, por 20%. Se uma pessoa consome
180 litros por dia, em uma residéncia de trés moradores serao utilizados mensalmente 16,2 mil
litros, sendo que deste total cerca de 9,7 mil litros s&o utilizados nos chuveiros e torneiras (MAY,
2009).

Dispositivos poupadores de agua podem ser viadveis do ponto de vista técnico- econdémico,
com rapido retorno do investimento em funcdo do grau de reduc¢do do consumo alcancado.
Segundo REZENDE (2019), a adocao de dispositivos redutores de vazao pode economizar até
80% da agua consumida em um chuveiro e cerca de 60% no caso de uma torneira. A economia
total podera chegar a 45%, correspondendo a mais de 6 mil litros de agua por més. Ainda de
acordo com REZENDE (2019), acessorios como redutores de vazdo e arejadores, que Sao
acessorios para torneiras e chuveiros que misturam ar e agua, dando a sensagcao de maior

volume, podem proporcionar reducéo de até 75% no consumo de agua.

A adocdo de medidas continuas de sensibilizacdo da populagdo para o uso racional da
agua assegura beneficios em curto, médio e longo prazo, com mais eficiéncia e eficacia.
Medidas relativamente simples para a redu¢cao do consumo per capita consistem, por exemplo,

na educacdo da populacéo, incentivos para instalacdo de dispositivos sanitarios de baixo
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consumo, hidrometracéo individualizada em condominios, adequacao de tarifas que penalizem

CONsSUMOS excessivos, entre outros (SNIS, 2017).

Diversos estudos tém sido realizados acerca da racionalizacdo do uso da agua a partir do

uso de equipamentos economizadores, cada qual com suas especificidades e seus métodos.

Lombardi (2012) analisou, com o auxilio de modelos de regressdo linear multipla, a
viabilidade técnico-econdmica da instalacdo de dispositivos economizadores de agua em um
setor de uma universidade. Apos finalizado, o estudo mostrou que o investimento € viavel,
sinalizando uma redugao do consumo em torno de 40% e estimando um tempo de retorno do

capital aplicado de até 11 anos.

Os autores BARBERAN et al. (2013) analisaram o consumo de agua em um hotel na
Espanha antes e apds a substituicdo dos equipamentos tradicionais por equipamentos que tem
foco na economia de agua. Foi realizada a troca das torneiras nos quartos e nas areas comuns,
além da instalacdo de elementos reguladores em chuveiros. Na cozinha, foram instalados
equipamentos associados a lavagem de loucas com limitadores de fluxo de agua. A demanda
por agua quente, agua fria e o consumo total foram avaliados por meio de analise de regressao
dindmica. O impacto das trocas revelou-se significativo para as trés situacdes e a reducédo de
consumo foi de 33, 17 e 22% para, respectivamente, agua quente, agua fria e consumo total
do hotel. Houve reducao significativa no consumo de agua fria e quente nos quartos e nas areas

comuns, e na cozinha o maior impacto foi verificado no consumo de agua fria.

CUREAU, KALBUSCH e HENNING (2019) compararam o consumo de agua de duas
torneiras de lavatorio de um banheiro de campus universitario e as médias do volume diario de
agua consumido e do volume por acionamento diario da torneira de funcionamento

hidromecanico foram, respectivamente, 63,5% e 64,0% menores do que as da convencional.

Ainda de acordo com o estudo supracitado, a analise de dados coletados da torneira
convencional mostrou evidéncias de desperdicio de agua por motivo de mau fechamento da
valvula dessa torneira ou do uso excessivo de agua pelos usuarios. Esse desperdicio poderia
ser solucionado substituindo a torneira convencional por uma de funcionamento hidromecanico,
uma vez que esse modelo apresenta fechamento automatico e ndo permite que o usuario
controle a vazdo e a duragdo do ciclo de funcionamento do equipamento. Dessa forma,
concluiu-se que a torneira de funcionamento hidromecéanico avaliada no estudo gera economia

de agua por consumir um volume menor do que a convencional, ao mesmo tempo que também
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impedi a ocorréncia de perdas provenientes do mau fechamento da valvula do equipamento ou

do uso excessivo de agua pelos usuarios.

3.4 Instalacdes hidraulicas

A Resolugdo CONAMA n° 01/1986 estabelece as caracteristicas da 4gua fria potavel para
consumo humano, fornecida pela rede de distribuicdo local. Em situacdo onde ndo ha
possibilidade de alimentacdo de uma residéncia pela linha distribuidora de agua do 6rgao
municipal, opta-se pela captacdo em pocos ou a algum suprimento superficial (nascente, riacho,
corrego ou rio). Nessa situacao a agua devera ser examinada para se verificar a necessidade

de submeté-la a algum tratamento.

A NBR 5626:2020 especifica requisitos para projeto, execucéo, operacdo e manutencao de
sistemas prediais de agua fria e 4gua quente. A norma abrange somente sistemas de agua
potavel e os requisitos visam essencialmente o correto funcionamento dos sistemas, uso

racional da agua e energia, assim como garantir a preservacao da potabilidade da agua.

A instalacdo de &gua fria compreende as tubulacdes (encanamentos), hidrémetro,
conexdes, valvulas, equipamentos, reservatorios, aparelhos e pecas de utilizacdo que
permitem o suprimento, a medi¢do, 0 armazenamento, o0 comando, o controle e a distribui¢cao
de agua aos pontos de utilizacdo, tais como: torneiras, chuveiros, duchas higiénicas, vasos

sanitarios, lavatorios, pias etc.

A agua quente é a agua potavel com temperatura superior a temperatura do ambiente,
aquecida por meio artificial, como por sistemas de aquecimento. Assim como a agua fria, a

instalacdo de agua quente é o conjunto de tubulacdo, conexdes, valvulas, registros e

dispositivos necessarios para que a instalacdo atenda as exigéncias da NBR 5626:2020.

O sistema predial de esgoto sanitario € definido na NBR 8160/1999 como sendo o conjunto
de tubulagbes e acessorios destinados a coletar e transportar 0 esgoto sanitario que permite o
escoamento dos despejos (adguas residuarias) de uma edificacdo, garantindo o
encaminhamento dos gases para a atmosfera e evita o direcionamento dos mesmos para 0s

ambientes sanitarios.

Segundo a NBR citada, o projeto de instalagfes de esgoto sanitario deve contemplar os

seguintes topicos:
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e Garantir a protecdo dos sistemas de suprimento de agua e de equipamentos
sanitérios a fim de ndo contaminar a &gua e ndo comprometer o consumo da mesma,
logo os sistemas de agua fria e de 4gua pluvial ndo podem ter qualquer tipo de
ligacéo;

e Permitir o rapido escoamento dos despejos sem que haja vazamentos ou acumulo
dos mesmos ocasionando o entupimento dos encanamentos;

e Impedir que os gases formados no interior da rede alcancem os aparelhos de
utilizag&o, impossibilitar que corpos estranhos, como animais, entrem no interior do
sistema de esgoto sanitario e impedir que os despejos introduzidos nos esgotos
acessem o subsistema de ventilacéo;

e Garantir que os componentes que formam a rede de esgoto sejam facilmente
inspecionaveis e que os aparelhos sanitarios sejam fixados com pecas que facilitem

sua retirada pata eventuais manutencoées.

O destino final dos efluentes domésticos podera ser um sistema individual de tratamento
(fossa séptica / sumidouro) ou a rede coletora de esgoto publico, que direciona os efluentes a

uma Estacéo de Tratamento de Esgotos -ETE.

As exigéncias e critérios para dimensionamento do sistema de coleta de aguas pluviais é
exposto na NBR 10844/1989. Para garantir niveis aceitaveis de funcionalidade, seguranca,

conforto e economia, o projeto deve atender os seguintes itens:

e Captar e conduzir, de forma estanque, a vazao de projeto até locais permitidos pelos
dispositivos legais. Os dispositivos que realizam esta condugcdo devem ter
acessopara que seja realizada atividades de limpeza e desobstrucéo;

e Ter resisténcia a intempéries, pressdes causadas pelo fluxo de agua e, quando
submetido a esforcos mecanicos, deve ser constituido de materiais resistentes a
estas solicitacoes.

e Nao provocar ruido que possar causar incomodo aos moradores

3.5 |Instalacéo de agua fria

Os sistemas de canalizagcdo de agua ja se apresentavam em estdgio avancado desde a
antiguidade, sendo que por volta do ano 2500 a.C. era usual, nas sociedades egipcias e
chinesas, banhos e outros cuidados com higiene pessoal, além de banheiros construido pelos

egipcios dentro das piramides. Os gregos e romanos foram precursores no uso de sistemas
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hidraulicos. Esses povos canalizaram aguas pluviais e fluviais, conduzindo-as para as
residéncias e para as termas (locais destinados aos banhos publicos). Com o passar do tempo,
0S avancgos conquistados nos processos construtivos e nos elementos do sistema hidraulico
residencial permitiram levar a agua do meio externo para qualquer lugar ou ponto de utilizacdo
no interior das edificacbes. A 4gua torna-se disponivel nas torneiras, chuveiros e outros

aparelhos que sao parte importante de uma edificacéo residencial.

O abastecimento de agua aos predios é feito a partir de uma tubulacéo da rede distribuidora
de um sistema de abastecimento publico, por meio de um ramal, o qual compreende o ramal

predial e o ramal interno de alimentacido (MACINTYRE, 2020).

O ramal predial ou ramal externo é o trecho da tubulacdo compreendida entre o distribuidor
publico de agua localizado em frente ao prédio e a instalacdo predial caracterizada pelo
aparelho medidor ou limitador de descarga, o qual € considerado parte integrante do ramal

externo.

O Ramal interno de alimentacdo ou alimentador predial € o trecho que se estende a partir
do aparelho medidor ou limitador de consumo até a primeira derivacdo ou até a valvula de

flutuador (torneira de boia) a entrada de um reservatorio.

No esquema mostrado na Figura 1 pode ser observado os itens que constituem o ramal

externo e interno.
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Figura 1 : Ramal externo e interno de abastecimento de agua.
Fonte: BAPTISTA (2010)

A rede de distribuicdo interna € iniciada apés o dispositivo de medicdo de consumo, 0
hidrémetro, até os pontos de utilizacéo, logo sao as tubulacdes que fazem com que a agua

chegue aos aparelhos de utilizacao.

A distribuicéo de 4gua é feita por meio de um conglomerado de encanamentos, sendo eles:
barrilete, coluna, ramal e sub-ramal, conforme ilustra a Figura 2. A norma ABNT NBR
5626:2020 define que os sub-ramais séo as tubulacdes que alimentam diretamente as pecas
de utilizacdo ou aparelhos sanitarios. Os ramais de distribuicdo sédo canaliza¢cdes que derivam
da coluna e alimentam um ou mais sub-ramais. As colunas de distribuicdo ou prumadas de
alimentacao sdo tubulacbes verticais que originam no barrilete e tem fung&o de alimentar os
ramais. Por fim, tem-se o barrilete ou colar que € a ramificacdo das tubula¢des do reservatoério

até as colunas.
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Figura 2: Elementos do sistema predial de 4gua fria

Fonte: NETTO (2015).

De acordo com TAMAKI (2003), os sistemas de abastecimento de agua predial podem ser

classificados como direto, indireto e misto.

No sistema direto o abastecimento ocorre diretamente da rede publica para os pontos de

utilizacdo, sem nenhum reservatorio. Pressupde-se abastecimento publico com continuidade,

abundancia e pressao suficiente, sendo que a rede interna funciona como uma extensao da

rede publica.

No sistema indireto € utilizado reservatorio para remediar irregularidade no abastecimento

de agua e as variacdes de pressodes na rede publica. Nesse sistema a agua vai da rede publica

para o reservatoério e a partir dele que séo abastecidos os pontos de utiliza¢do da edificagdo. O

sistema indireto pode ser com e sem bombeamento.
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No sistema indireto sem bombeamento a altura maxima do reservatério € limitada pela

pressdo da rede publica de distribuicdo, que geralmente € suficiente para abastecer, no

maximo, um reservatoério localizado na parte mais alta de um prédio de trés pavimentos.

O sistema indireto com bombeamento é utilizado quando a pressao na rede publica é
insuficiente para elevar a 4gua até o reservatorio. Adota-se reservatoério inferior no nivel do
meio-fio, onde serd armazenada a agua para ser bombeada ao reservatorio elevado. A rede de
distribuicdo interna sera derivada do reservatorio elevado, sendo que o fluxo acontece devido
a forca da gravidade. Conforme a NBR 5626:2020, a pressdo méaxima permitida nos aparelhos
de consumo é de 40 metros de coluna d’agua (40 mca = 4 kgf/cm2 = 400 kPa), significando que
nao poderiamos utilizar o reservatério como fonte de alimentacdo em edificios com mais de 13
pavimentos com o pé-direito de 3,10 m, que daria uma altura total de 39,3 m. Para remediar
essa situacao, pode ser construido um reservatério intermediario ou utilizar valvulas redutoras

de pressao.

No sistema misto de abastecimento de agua, parte da instalacédo é conectada diretamente
a rede publica enquanto a outra € ligada a um reservatério na cobertura do prédio. Nesse caso
€ possivel receber a 4gua da rede publica e também de uma fonte individual, como poco
artesiano. Tal medida confere mais seguranca e complementacao no abastecimento de agua.

3.6 Vaso sanitario com caixa de descarga e valvula de descarga

A busca por solucdes mais atrativas e eficientes sempre esteve presente nos estudos de
instalacées hidraulicas, reflexo disso € a variedade de produtos que tentam conciliar
desempenho com baixo custo. E necessario que o profissional da é&rea conheca
satisfatoriamente as opcdes disponiveis e suas caracteristicas para que, no momento do
dimensionamento, seja capaz de escolher os aparelhos mais adequados para cada situacéo

de projeto.

Um elemento no dimensionamento de instalagcdes de agua fria € o sistema de descarga
sanitaria, onde o projetista conta com duas solucdes, a caixa de descarga ou valvula de
descarga. Aspectos relacionados ao consumo, desempenho, aparéncia, facilidade de
instalacdo, conforto ao usuario, dentre outros, sdo apresentados em favor de cada solucdo na
tentativa de se chegar a algum veredicto a respeito de qual solucdo é a melhor
(VEDOVATE,2013)
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Sendo assim, a identificacdo das caracteristicas de cada uma dessas solu¢des e suas
relacbes com situacbes de projeto sdo conhecimentos essenciais no momento de
dimensionamento de uma instalacdo de descarga sanitaria. A importancia da escolha entre
caixa de descarga e valvula de descarga é ainda mais relevante quando é ressaltado que ela
nao influencia somente na descarga sanitaria, mas também no restante da instalacdo hidraulica
de agua fria (GHISI, 2004). Por isso, em geral, tal escolha é tomada logo no inicio da concepc¢ao

do projeto hidraulico.

Apesar da relevancia da escolha entre valvula de descarga e caixa de descarga e seu
impacto no projeto hidraulico, notou-se certa auséncia de trabalhos na literatura técnica e
cientifica que se prestassem a avaliacdo comparativa entre essas duas solucdes, de forma a
levantar as caracteristicas de cada uma e relacionar com situacfes de projeto. No entanto, ha
trabalhos sobre perfil de consumo, investigacdes de desperdicio por vazamento e consumo de
agua que apresentam informacgdes e resultados que auxiliam na comparacdo entre caixas e

valvulas de descarga.
3.6.1 Caixas de descarga

As caixas de descarga sdo dispositivos constituidos por pequenos reservatorios, com um
volume pré-determinado, e um mecanismo de descarga que, ao ser acionado, descarrega o
volume reservado na bacia sanitaria para efetuar a limpeza da mesma. A Figura 3 apresenta
um esquema ilustrativo de uma caixa de descarga acoplada, com suas pecas componentes.

ALAVANCA DE

ACIONAMENTO CORRENTE

TUBO DE
ALIMENTAGAO

COMPORTA
DE

VEDAGAO
(FLAPPER)

g

e
L Bao mnnmmn

Figura 3: Esquema ilustrativo de uma caixa de descarga acoplada
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Embora o esquema da Figura 3 seja para caixa de descarga acoplada, o funcionamento
para caixas de descarga nao acoplada € analogo. O acionamento da caixa consiste no
pressionamento de um botdo ou giro de uma alavanca localizada na parte externa da caixa,
nao ilustrada na Figura 3. Esse acionamento promove 0 movimento da alavanca de disparo,
gue far4 com que o obturador, que estd vedando a saida da agua da caixa de descarga, seja
suspendido. Isso permite 0 escoamento da agua pela canalizacdo de descarga até a bacia

sanitaria, efetuando a limpeza da mesma.

Quando acionadas, a agua liberada é a que estava armazenada na caixa, e, portanto, a
energia dispendida na descarga € dependente apenas da posicdo do reservatorio da caixa de

descarga em relacdo a bacia sanitaria.

Apesar da independéncia da pressao disponivel no ponto de instalacdo da caixa, as caixas
de descarga usualmente requerem em torno de 1 mca a 40 mca no ponto de instalagéo para
gue o reabastecimento da caixa ndo demore muito tempo. Da mesma forma, a vazao de
descarga também é independente da vazao da instalacédo hidraulica, sendo que esta interfere
apenas no tempo de reabastecimento da bacia, similarmente a pressao, e, portanto, € requerido

por norma um valor minimo de 0,15 I/s no sub-ramal de instalagdo (NBR 5626).
3.6.2 Valvulas de descarga

Vélvulas de descarga sanitaria sdo dispositivos compostos por uma valvula de presséo que
€ instalada junto ao ramal de alimentacédo do banheiro. Ao ser acionada, a valvula permite a
passagem da agua no ramal de alimentacdo, que é descarregada na bacia sanitaria para

efetuar a limpeza da mesma.

Dessa forma, a pressdo da descarga das valvulas depende diretamente da presséo
disponivel no ponto de instalacdo da valvula, sendo que as pressdes usualmente necessarias
para correto funcionamento estdo dentro do intervalo entre 2 mca. a 40 mca. O mesmo
raciocinio vale para a vazéo de descarga, que também e dependente da vazao disponivel na

instalacao hidraulica, sendo que um minimo de 1,70 I/s é requerido pela NBR 5626.

A Figura 4 apresenta um esquema ilustrativo de uma valvula de descarga, que é um
componente embutido na instalagdo hidraulica, diferentemente da caixa que pode ser

entendida como um aparelho sanitario anexado a canalizagao.
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Figura 4: Esquema ilustrativo de uma valvula de descarga sanitaria
Fonte: SIMPLIFICANDO A ENGENHARIA (2016).

3.6.3 Parametros de desempenho

A literatura possibilita a definicAo de alguns parametros relevantes para o
desempenho de mecanismos de descarga sanitaria. Eles permitem que seja feita uma
analise sobre os sistemas de descarga e que se estabelecam em quais situacfes

cada solucéo apresenta melhor desempenho.
Os parametros avaliados neste estudo sdo os seguintes:

e Consumo de agua

O consumo de 4gua é um dos parametros mais abordados quando se realiza comparacéo
entre caixa de descarga e valvula de descarga, uma vez que envolve aspectos econémicos e
ambientais (JRRIO, 2015).

O volume necessario para efetuar a completa limpeza da bacia é determinado pelo projeto
da bacia sanitaria e pelas formas de funcionamento de cada sistema de descarga, uma vez que
estes sistemas modificam o volume real utilizado em cada ciclo de descarga e ditam o consumo
real da bacia sanitaria (VEDOVATE, 2013).
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e Propensdo a vazamentos

Conforme AGUIAR (2013), o vazamento nos aparelhos sanitarios pode
representar relevante consumo de agua, sendo um adicional ao volume real por
descarga, compondo assim consumo total do aparelho sanitario. Os vazamentos se
tornam ainda mais graves quando se leva em conta que a 4gua, um recurso que se
torna cada vez mais caro e escasso, esta sendo consumido sem dar nenhum retorno
ao usuario, além de poder provocar danos a louca sanitaria e a estrutura da moradia,

dependendo da forma e intensidade do vazamento.

e Custo da instalacao hidraulica

Segundo GHISI (2004) e BOHNENBERGER (2010), devido aos seus diferentes
mecanismos de funcionamento, as caixas e valvulas de descarga requerem diferentes
condicbes da instalacdo hidraulica. As caixas de descarga necessitam que a
instalacao hidraulica forneca apenas um ramal de alimentacdo para alimentar o
reservatério, que sera o responsavel por efetuar a descarga. Como a vazao requerida
para o enchimento do reservatorio € muito baixa, o ramal de alimentagéo da caixa de
descarga pode ser o mesmo usado para os outros aparelhos sanitarios do banheiro,

como as duchas de mao, chuveiro, pias e outros.

Ja as valvulas de descarga dependem da pressao no sistema e da vazao no ramal
gue as alimenta para efetuar uma descarga corretamente, ja que seu acionamento
consiste em permitir a passagem da agua no interior da canalizacdo para a bacia
sanitaria. Seu funcionamento, em comparacdo com outros aparelhos sanitarios,
requere uma vazao e pressao relativamente elevada da tubulagéo, e, portanto, seu
acionamento provoca uma variacdo brusca na pressdo ao longo da tubulacdo

conectada a valvula.

Essa variacéo interfere visivelmente no funcionamento de outros aparelhos
sanitarios, caso estes estejam ligados ao mesmo ramal de alimentacdo da valvula de
descarga, podendo inclusive causar desgastes pelo golpe de ariete. Por esse motivo,
€ de boa prética que se tenha uma coluna de distribuicdo Unica e exclusiva para as
vélvulas de descarga da instalacdo (FUJIMOTO ET AL, 2002).
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e Manutencéo e durabilidade

A necessidade e a facilidade de manutencdo, bem como a durabilidade do
produto, podem representar um diferencial no custo a longo prazo do mecanismo de
descarga. E ideal que o produto disponha de mecanismos que previnam o acesso
indevido a seus componentes de funcionamento, para evitar que pessoas nao
preparadas ou mal intencionadas interfiram no correto funcionamento do aparelho.
Também € importante que o sistema possua meios de prevenir atos de vandalismos,
gue podem causar danos estéticos ou mesmo ao funcionamento do aparelho
(BARRETO, 2008).

e Estética, acessibilidade e dimensoes

Ambas as solucfes de descarga possuem partes que ficardo visiveis no ambiente
do banheiro, e para certas aplicacfes a estética € um fator preponderante, algumas
vezes acima até do fator custo, sendo importante a variedade de designs, cores e

acabamentos.

A acessibilidade e a facilidade de uso para pessoas com algum tipo de restricao
sdo importantes e exigida na ABNT NBR 9050:201. Nao é recomendavel que se tenha

dispositivos de dificil acionamento, que requeiram muita forca ou movimentos dificeis.

O fator dimensédo do sistema exerce mais importancia quando o banheiro
projetado possui espaco restrito. Nesses casos, qualquer ganho de espaco significa
maior ganho de conforto, e uma solu¢cdo mais compacta, que ocupe menos espaco

atil do usuério, leva vantagem nesse aspecto.

3.7 Chuveiro e torneira

Segundo estudo realizado por NASCIMENTO e SANTANA (2015) para
caracterizacao dos usos finais do consumo de dgua em edificacdes do setor hoteleiro
de Brasilia, se identificou que o chuveiro foi o principal responsavel por consumo de
agua, seguido pela descarga no aparelho sanitario e lavatério. O significativo

consumo dos chuveiros se deve a sua alta vazdo de agua, que leva a hip6tese de
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que a aplicacdo de dispositivos economizadores de &gua nos chuveiros pode

contribuir significativamente na reducdo do consumo de agua.

No estudo de BARRETO e MEDEIROS (2008) sobre caracterizacédo da vazéo e
frequéncia de uso de aparelhos sanitarios, os resultados mostraram que o chuveiro
apresentou vazdo média de 0,0683 L/s e frequéncia diaria de 6 usos; a torneira de
cozinha, 0,0200 L/s e 80 usos, enquanto que a torneira de lavatorio, 0,0233 L/s e 25

usos.

No cenério 2, focado no uso racional do recurso financeiro e ambiental, adota-se
modelo de torneira e chuveiro com arejadores, que sao dispositivos que misturam ar
ao jato de agua, diminuindo o fluxo e mantendo a mesma sensacdo de volume.
Adicionalmente, estes aparelhos focam em direcionar melhor o fluxo de agua e reduzir

as perdas com respingos.
3.7.1 Parametros de desempenho

Os parametros de desempenho para torneira e chuveiro, estabelecidos pelo autor
deste trabalho, sdo economia de agua, reducdo de respingos, controle de vazao e

presséao.
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4 METODOLOGIA

A analise comparativa entre os dois projetos de dimensionamento hidraulico predial seré
feita com base em revisdo bibliografica, calculos de dimensionamento, levantamento de preco

e consumo de agua.

Para a determinacdo de qual dos dois cenarios € mais eficiente, tendo como critério de
avaliacéo o custo final da instalag&o hidraulica e o consumo de agua, foi tomado como modelo
um edificio de 13 pavimentos, para o qual foi realizado o dimensionamento da instalagédo
hidraulica utilizando os dois sistemas de descarga, valvula e caixa, e aparelhos sanitarios

convencionais e modernos, sendo que estes ultimos tém foco na reducao do consumo de agua.

A planta do apartamento tipo de 146 m2, na qual se pode observar a divisdo dos cobmodos

e os aparelhos hidraulicos, se encontra no apéndice A.

Foi utilizado uma coluna para o aparelho sanitario com valvula e outra coluna para o
restante dos aparelhos, enquanto no cenario com caixa demandou apenas uma coluna

abastecendo todos os aparelhos.

O edificio utilizado como modelo é distribuido em subsolo, garagem, pavimento térreo e 10
pavimentos tipos. Cada pavimento tipo possuia quatro apartamentos, com trés quartos, trés
banheiros, copa cozinha e area de servico. Para o dimensionamento da instalagdo com valvulas
de descarga, foi utilizado coluna de distribuicdo Unica para que ndo haja interferéncia com
outros aparelhos, conforme sugerido por GHISI (2004) e BOHNENBERGER (2010).

Em seguida, obtendo-se a relacdo de materiais necessarios para a realizacdo da
instalacao, foi consultado precos praticados em materiais de construcdo de Belo Horizonte de
forma a levantar o preco de cada componente. Ao final, uma planilha de custos, para cada
sistema de descarga, foi obtida, de modo a possibilitar a comparacdo dos custos de cada

sistema e o impacto dos mesmos no custo total da instalagéo hidraulica.
O procedimento de calculo para o dimensionamento é apresentado abaixo:

o Calculo do consumo diario, com base na expresséo:

N° pessoas
p ) %

CD = (Consumo per capita) X (N° pavimentos) X (m

(N° apartamentos) (1)

Pavimento
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Sendo, consumo per capita em (—)
dia Xpessoa

Foi considerado consumo de 200 litros de agua por habitante/dia, conforme
sugerido por BAPTISTA (2010) e SABESP (2023).

o Calculo dos volumes dos reservatérios superior e inferior:

5= (2)e

2XCD
vi=(%2) @)
o Diametros das tubulacdes de recalque e succao:

Calculados os volumes dos reservatérios foi definido o tempo de funcionamento da bomba
e a partir deste periodo devem ser calculados os diametros das tubulacdes de recalque e

succdo, estando as velocidades de escoamento dentro dos limites aceitaveis.
D, = 1,3VX\/Q (4)

Onde:

Tempo de funcionamento da bomba, em horas

o X =

24 horas
e Q: avazao necessaria para recalcar o volume igual a CD durante tempo de

funcionamento da bomba, em (%3)
A vazao necessdaria para recalcar o volume igual a CD é dada por:
Q=20
Onde
e Q=vazéao (L) e T = tempo de funcionamento da bomba (s).

° Altura manomeétrica:

A partir disso é determinada a altura manométrica, a qual o conjunto motobomba estara

submetido, através da seguinte expressao:

Hy = (HG) + (hps) + (hpr) (6)
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Onde, H,, € a altura manométrica, H; € a altura geométrica, hp, é a perda de carga na

succéao. e hp, € a perda de carga no recalque.

As perdas de carga sao calculadas através da expressao de Flamant, que para tubulagdes

de plastico que conduzam agua fria se reduz a:

_0,000824xQY75xL

hP D476 (7)

onde L €& a soma do comprimento da tubulacdo com o comprimento equivalente

3
correspondente as pecas especiais, em metros, Q é a vazdo na tubulacdo, em (mT) eDéo

diametro da tubulacéo, em metros.
J Poténcia da bomba:

Determinada a altura manomeétrica, é possivel determinar a poténcia da bomba do conjunto

moto-bomba:

Onde

P o P N
y € 0 peso especifico da agua, em ( )

m3

m3

Q é avazao a ser recalcada, em ( . )

H,, é a altura manométrica, em metros

e N é orendimento da bomba, em notagdo decimal.

A partir da altura manométrica e da poténcia da bomba é entdo selecionado o melhor
conjunto moto-bomba para a estacéo elevatoria.

° Barrilete e colunas:

Tendo em maos o tracado do sistema de distribuicdo de agua fria, apresentado no ANEXO
A, é feito o dimensionamento do sistema de distribuicdo. Com isso serdo determinados todos
os didmetros dos trechos do batrrilete e das colunas de distribuicdo de agua, com base na vazao

necessaria no trecho. A vazao de dimensionamento dos trechos é dada através da expressao:

Q=03 x(Zp)*(9
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onde ). p € 0 somatorio dos pesos correspondentes aos aparelhos ligados ao ramal. Os

pesos de cada aparelho foram obtidos a partir da ABNT NBR 5626.

Com base na vazédo, o diametro € determinado a partir de um valor de velocidade de
escoamento adotado, que esteja entre os limites maximo e minimo, conforme sugerido por
BOHNENBERGER (2010). Este célculo utiliza a seguinte equacéo:

_ I Qx4
d= TIXVx1000 (10)

Onde d = didametro interno do tubo (m), Q = vazéao (L/s) e V = velocidade (m/s).

De forma a adequar as perdas de carga para cada sistema de descarga, adotou-se
velocidades de escoamento diferentes para cada solucdo, conforme sera apresentado na

marcha de calculo.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Dimensionamento da instalacdo de agua fria
5.1.1 Relativo ao armazenamento

O consumo diario da edificacdo de 48 m3 foi calculado utilizando o quantitativo de consumo
de &gua de 200 litros/habitante/dia e a equacdo (1), em seguida o volume do reservatério
superior e inferior foi obtido com a equacéo (2) e (3), resultando nos volumes de 29m3 para o
superior e 32m3 para o inferior. O diametro do ramal predial igual a 32mm foi obtido a partir da

equacéao 9.
e Dimensionamento do sistema de bombeamento

O dimensionamento da canalizacdo de recalque foi realizado com as equacoes (4) e (5),
obtendo-se 50mm. O didmetro da tubulacdo de sucg¢éo adotado foi uma bitola comercial acima

da bitola usada no recalque, sendo igual a 60mm.

No dimensionamento da bomba, calculou-se a altura manométrica por meio da equacgao
(6) a partir das perdas de carga encontradas com a equacao (7) e, em seguida, a poténcia da
bomba pela equacao (8). A manométrica encontrada foi de 49,4m e poténcia da bomba de 4cv.

31



5.1.2 Dimensionamento do barrilete

Com base nas equacdes (7), (9) e (10) obteve-se os diametros dos barriletes, e os

resultados sdo mostrados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Dimensionamento barrilete

Vaz3o " Comprimento da Tubulacéo Perda de Carga Pressdo a
Trecho Aparelho sanitario | Pesos | estimada Diametro - — jusante
Real Equivalente | Total Unitaria Total

L/s mm m m m m/m mca mca
D-Reservatério Vilcula de descarga 982,0 9,40 100 20,64 10,80 31,44 0,01 0,41 2,59
Caixa de descarga 31,0 1,67 50 20,64 5,60 26,24 0,02 0,45 2,55
AF1-D Vilcula de descarga 11,0 0,99 32 3,20 2,30 5,50 0,06 0,32 2,27
Caixa de descarga 11,0 0,99 38 3,20 2,80 6,00 0,03 0,15 2,41
c-D Vilcula de descarga 972,0 9,35 100 30,40 15,20 45,60 0,01 0,59 1,99
Caixa de descarga 21,0 1,37 50 30,40 7,80 38,20 0,01 0,47 2,10
AF2-C Valcula de descarga 324,0 5,40 75 3,20 5,20 8,40 0,02 0,16 1,83
Caixa de descarga 7,0 0,79 32 3,20 1,70 4,90 0,04 0,19 1,91
B-C Vilcula de descarga 648,0 7,64 100 4,50 2,10 6,60 0,01 0,06 1,93
Caixa de descarga 14,0 1,12 38 4,50 0,90 5,40 0,03 0,17 1,93
AF3-B Vilcula de descarga 324,0 5,40 75 3,20 5,20 8,40 0,02 0,16 1,77
Caixa de descarga 7,0 0,79 32 3,20 1,70 4,90 0,04 0,19 1,74
A-B Vilcula de descarga 324,0 5,40 75 3,20 8,00 11,20 0,02 0,22 1,71
Caixa de descarga 7,0 0,79 32 3,20 1,70 4,90 0,04 0,19 1,74
AFAA Valcula de descarga 324,0 5,40 75 5,60 4,00 9,60 0,02 0,19 1,74
Caixa de descarga 7,0 0,79 32 5,60 3,40 9,00 0,04 0,35 1,58

5.1.3 Dimensionamento das colunas
5.1.3.1 Instalacdo com caixa de descarga

A coluna AF1 atende a pia da cozinha, maquina de lavar roupa e torneira do tanque. Seu

dimensionamento € apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2: Dimensionamento coluna AF1

= . . Comprimento da Tubulagéo Perda de Carga N
) Pesos Vazéo A Pressao | Diferenca Pressdoa
Pavi- . Diametro | .. . .
Coluna acumu- | estimada Disponivel | de cota ] . jusante
mento s Real Equivalente[ Total Unitaria Total
L/s mm mca m m m m m/m mca mca
10° 10,0 0,95 38 3,00 3,05 23,80 8,40 32,20 0,02 0,76 5,29
9° 9,0 0,90 38 5,29 3,00 3,00 7,30 10,30 0,02 0,22 8,07
8° 8,0 0,85 38 8,07 3,00 3,00 7,30 10,30 0,02 0,20 10,87
7° 7,0 0,79 32 10,87 3,00 3,00 4,60 7,60 0,04 0,30 13,57
AF1 6° 6,0 0,73 32 13,57 3,00 3,00 4,60 7,60 0,03 0,26 16,32
5° 5,0 0,67 32 16,32 3,00 3,00 4,60 7,60 0,03 0,22 19,10
4° 4,0 0,60 32 19,10 3,00 3,00 4,60 7,60 0,02 0,18 21,91
3° 3,0 0,52 32 21,91 3,00 3,00 4,60 7,60 0,02 0,14 24,77
2° 2,0 0,42 25 24,77 3,00 3,00 3,10 6,10 0,04 0,26 27,52
1° 1,0 0,30 20 27,52 3,00 3,00 2,40 5,40 0,07 0,36 30,16

A coluna AF2 atende ao chuveiro, lavatério e vaso sanitario com caixa de descarga. Seu

dimensionamento é exposto na Tabela 3.

Tabela 3: Dimensionamento coluna AF2

= = . Comprimento da Tubulagéo Perda de Carga ~
) Pesos Vazéo A Pressao | Diferenca Pressdoa
Pavi- . Diametro | .. . .
Coluna acumu- | estimada Disponivel | de cota ] . jusante
mento s Real |Egquivalente| Total Unitaria Total
L/s mm mca m m m m m/m mca mca
10° 7,0 0,79 32 3,00 3,05 54,20 15,10 69,30 0,04 2,70 3,35
9° 6,3 0,75 32 3,35 3,00 3,00 4,60 7,60 0,04 0,27 6,08
8° 5,6 0,71 32 6,08 3,00 3,00 4,60 7,60 0,03 0,24 8,83
7° 4,9 0,66 32 8,83 3,00 3,00 4,60 7,60 0,03 0,22 11,62
AF2 6° 4,2 0,61 32 11,62 3,00 3,00 4,60 7,60 0,02 0,19 14,43
5° 3,5 0,56 32 14,43 3,00 3,00 4,60 7,60 0,02 0,16 17,27
4° 2,8 0,50 32 17,27 3,00 3,00 4,60 7,60 0,02 0,13 20,13
3° 2,1 0,43 25 20,13 3,00 3,00 3,10 6,10 0,04 0,27 22,87
2° 14 0,35 25 22,87 3,00 3,00 3,10 6,10 0,03 0,19 25,68
1° 0,7 0,25 20 25,68 3,00 3,00 2,40 5,40 0,05 0,26 28,42

A coluna AF3 atende ao chuveiro, lavatorio e vaso sanitario com caixa de descarga. Seu

dimensionamento € apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4: Dimensionamento coluna AF3

~ ~ . Comprimento da Tubulagéo Perda de Carga ~
) Pesos Vazéo n Presséo | Diferenca Pressédoa
Pavi- . Diametro | .. = i
Coluna acumu- | estimada Disponivel| de cota . . jusante
mento lados Real |Equivalente| Total Unitaria Total
L/s mm mca m m m m m/m mca mca
10° 7,0 0,79 32 3,00 3,05 58,70 16,00 74,70 0,04 2,91 3,14
9° 6,3 0,75 32 3,14 3,00 3,00 4,60 7,60 0,04 0,27 5,87
8° 5,6 0,71 32 5,87 3,00 3,00 4,60 7,60 0,03 0,24 8,62
7° 49 0,66 32 8,62 3,00 3,00 4,60 7,60 0,03 0,22 11,41
AF3 6° 4,2 0,61 32 11,41 3,00 3,00 4,60 7,60 0,02 0,19 14,22
5° 3,5 0,56 32 14,22 3,00 3,00 4,60 7,60 0,02 0,16 17,06
4° 2,8 0,50 32 17,06 3,00 3,00 4,60 7,60 0,02 0,13 19,92
3° 2,1 0,43 25 19,92 3,00 3,00 3,10 6,10 0,04 0,27 22,66
2° 1,4 0,35 25 22,66 3,00 3,00 3,10 6,10 0,03 0,19 25,47
1° 0,7 0,25 20 25,47 3,00 3,00 2,40 5,40 0,05 0,26 28,21

A coluna AF4 atende ao chuveiro, lavatorio e vaso sanitario com caixa de descarga. Seu

dimensionamento é mostrado na Tabela 5.

Tabela 5: Dimensionamento coluna AF4

= = . Comprimento da Tubulagéo Perda de Carga ~
) Pesos Vazao n Presséo | Diferenca Pressdoa
Pavi- . Diametro | . . X
Coluna acumu- | estimada Disponiwvel | de cota ] . jusante
mento lados Real Equivalente| Total Unitéria Total
L/s mm mca m m m m m/m mca mca
10° 7,0 0,79 32 3,00 3,05 64,30 19,40 83,70 0,04 3,26 2,79
9° 6,3 0,75 32 2,79 3,00 3,00 4,60 7,60 0,04 0,27 5,52
8° 5,6 0,71 32 5,52 3,00 3,00 4,60 7,60 0,03 0,24 8,27
7° 4,9 0,66 32 8,27 3,00 3,00 4,60 7,60 0,03 0,22 11,06
AF4 6° 4,2 0,61 32 11,06 3,00 3,00 4,60 7,60 0,02 0,19 13,87
5° 3,5 0,56 32 13,87 3,00 3,00 4,60 7,60 0,02 0,16 16,71
4° 2,8 0,50 32 16,71 3,00 3,00 4,60 7,60 0,02 0,13 19,57
3° 2,1 0,43 25 19,57 3,00 3,00 3,10 6,10 0,04 0,27 22,30
2° 1,4 0,35 25 22,30 3,00 3,00 3,10 6,10 0,03 0,19 25,12
1° 0,7 0,25 20 25,12 3,00 3,00 2,40 5,40 0,05 0,26 27,85

5.1.3.2 Instalagdo com valvula de descarga

A coluna AF1 atende a pia da cozinha, maquina de lavar roupa e torneira do tanque. A
Tabela 6 expde o dimensionamento da coluna AF1.
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Tabela 6: Dimensionamento coluna AF1

) Pesos Vazéo o Pressdo | Diferenga Comprimento da Tubulagéo Perda de Carga Presséoa
Coluna T acumu- | estimada Diametro Disponivel | de cota jusante
mento lados Real Equivalente | Total Unitaria Total
L/s mm mca m m m m m/m mca mca
10° 10,0 0,95 32 3,00 3,05 23,80 13,10 36,90 0,05 1,97 4,08
9° 9,0 0,90 32 4,08 3,00 3,00 4,60 7,60 0,05 0,37 6,72
8° 8,0 0,85 32 6,72 3,00 3,00 4,60 7,60 0,04 0,33 9,38
7° 7,0 0,79 32 9,38 3,00 3,00 4,60 7,60 0,04 0,30 12,09
AF1 6° 6,0 0,73 25 12,09 3,00 3,00 3,10 6,10 0,11 0,67 14,41
5° 5,0 0,67 25 14,41 3,00 3,00 3,10 6,10 0,09 0,57 16,84
4° 4,0 0,60 25 16,84 3,00 3,00 3,10 6,10 0,08 0,47 19,37
3° 3,0 0,52 25 19,37 3,00 3,00 3,10 6,10 0,06 0,37 22,01
2° 2,0 0,42 20 22,01 3,00 3,00 2,40 5,40 0,12 0,66 24,35
1° 1,0 0,30 20 24,35 3,00 3,00 2,40 5,40 0,07 0,36 26,99

A coluna AF2, para o dimensionamento no cenério 1 com valvula de descarga, seré dividida

em AF2A e AF2B, sendo que o final ‘A’ atende somente o vaso sanitario com valvula de

descarga, enquanto a coluna de final ‘B’ atende o lavatério e chuveiro. O resultado do

dimensionamento € apresentado na Tabela 7 e Tabela 8.
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Tabela 7: Dimensionamento coluna AF2A

) Pesos Vazéo o Pressdo | Diferenga Comprimento da Tubulagéo Perda de Carga Presséoa
Coluna I acumu- | estimada Diametro Disponiwel | de cota jusante
mento lados Real Equivalente | Total Unitaria Total

L/s mm mca m m m m m/m mca mca

10° 320,0 5,37 75 3,00 3,05 54,20 31,20 85,40 0,02 1,65 4,40

9° 288,0 5,09 75 4,40 3,00 3,00 8,00 11,00 0,02 0,19 7,20

8° 256,0 4,80 75 7,20 3,00 3,00 8,00 11,00 0,02 0,17 10,03

7° 224,0 4,49 60 10,03 3,00 3,00 7,80 10,80 0,04 0,44 12,59

AE2A 6° 192,0 4,16 60 12,59 3,00 3,00 7,80 10,80 0,04 0,39 15,20
5° 160,0 3,79 60 15,20 3,00 3,00 7,80 10,80 0,03 0,33 17,87

4° 128,0 3,39 60 17,87 3,00 3,00 7,80 10,80 0,03 0,27 20,60

3° 96,0 2,94 50 20,60 3,00 3,00 7,60 10,60 0,05 0,49 23,11

2° 64,0 2,40 50 23,11 3,00 3,00 7,60 10,60 0,03 0,34 25,77

1° 32,0 1,70 38 25,77 3,00 3,00 7,30 10,30 0,07 0,67 28,10

Tabela 8: Dimensionamento coluna AF2B
X Pesos Vazéo . Pressdo | Diferenga Comprimento da Tubulagéo Perda de Carga Pressdoa
Coluna I acumu- | estimada Diametro Disponivel | de cota jusante
mento b Real Equivalente | Total Unitaria | Total

L/s mm mca m m m m m/m mca mca

10° 4,0 0,60 32 3,00 3,05 54,20 31,20 85,40 0,02 2,04 4,01

9° 3,6 0,57 25 4,01 3,00 3,00 3,10 6,10 0,07 0,43 6,58

8° 3,2 0,54 20 6,58 3,00 3,00 2,40 5,40 0,18 0,99 8,59

7° 2,8 0,50 20 8,59 3,00 3,00 2,40 5,40 0,16 0,88 10,71

AE2B 6° 2,4 0,46 20 10,71 3,00 3,00 2,40 5,40 0,14 0,77 12,94
5° 2,0 0,42 20 12,94 3,00 3,00 2,40 5,40 0,12 0,66 15,29

4° 1,6 0,38 20 15,29 3,00 3,00 2,40 5,40 0,10 0,54 17,75

3° 1,2 0,33 20 17,75 3,00 3,00 2,40 5,40 0,08 0,42 20,33

2° 0,8 0,27 20 20,33 3,00 3,00 2,40 5,40 0,05 0,29 23,03

1° 0,4 0,19 20 23,03 3,00 3,00 2,40 5,40 0,03 0,16 25,87

A coluna AF3, para o dimensionamento no cenario 1 com valvula de descarga, sera dividida

em AF3A e AF3B, sendo que o final ‘A’ atende somente o vaso sanitario com valvula de

descarga, enquanto a coluna de final ‘B’ atende o lavatério e chuveiro. O resultado do

dimensionamento é mostrado na Tabela 9 e Tabela 10.
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Tabela 9: Dimensionamento coluna AF3A

) Pesos Vazéo o Pressdo | Diferenga Comprimento da Tubulagéo Perda de Carga Presséoa
Coluna I acumu- | estimada Diametro Disponiwel | de cota jusante
mento lados Real Equivalente | Total Unitaria Total
L/s mm mca m m m m m/m mca mca
10° 320,0 5,37 75 3,00 3,05 58,70 33,30 92,00 0,02 1,78 4,27
9° 288,0 5,09 75 4,27 3,00 3,00 8,00 11,00 0,02 0,19 7,08
8° 256,0 4,80 75 7,08 3,00 3,00 8,00 11,00 0,02 0,17 9,90
7° 224,0 4,49 60 9,90 3,00 3,00 7,80 10,80 0,04 0,44 12,46
AE3A 6° 192,0 4,16 60 12,46 3,00 3,00 7,80 10,80 0,04 0,39 15,08
5° 160,0 3,79 60 15,08 3,00 3,00 7,80 10,80 0,03 0,33 17,75
4° 128,0 3,39 60 17,75 3,00 3,00 7,80 10,80 0,03 0,27 20,48
3° 96,0 2,94 50 20,48 3,00 3,00 7,60 10,60 0,05 0,49 22,99
2° 64,0 2,40 50 22,99 3,00 3,00 7,60 10,60 0,03 0,34 25,64
1° 32,0 1,70 38 25,64 3,00 3,00 7,30 10,30 0,07 0,67 27,97
Tabela 10: Dimensionamento coluna AF3B
X Pesos Vazéo . Pressdo | Diferenga Comprimento da Tubulagéo Perda de Carga Pressdoa
Coluna I acumu- | estimada Diametro Disponivel | de cota jusante
mento b Real Equivalente | Total Unitaria | Total
L/s mm mca m m m m m/m mca mca
10° 4,0 0,60 32 3,00 3,05 58,70 33,30 92,00 0,02 2,20 3,85
9° 3,6 0,57 25 3,85 3,00 3,00 3,10 6,10 0,07 0,43 6,42
8° 3,2 0,54 20 6,42 3,00 3,00 2,40 5,40 0,18 0,99 8,43
7° 2,8 0,50 20 8,43 3,00 3,00 2,40 5,40 0,16 0,88 10,55
AF3B 6° 2,4 0,46 20 10,55 3,00 3,00 2,40 5,40 0,14 0,77 12,78
5° 2,0 0,42 20 12,78 3,00 3,00 2,40 5,40 0,12 0,66 15,13
4° 1,6 0,38 20 15,13 3,00 3,00 2,40 5,40 0,10 0,54 17,59
3° 1,2 0,33 20 17,59 3,00 3,00 2,40 5,40 0,08 0,42 20,17
2° 0,8 0,27 20 20,17 3,00 3,00 2,40 5,40 0,05 0,29 22,87
1° 0,4 0,19 20 22,87 3,00 3,00 2,40 5,40 0,03 0,16 25,71

A coluna AF4, para o dimensionamento no cenario 1 com valvula de descarga, sera dividida

em AF4A e AF4B, sendo que o final ‘A’ atende somente o vaso sanitario com valvula de

descarga, enquanto a coluna de final ‘B’ atende ao lavatério e chuveiro. O resultado do

dimensionamento é exposto na Tabela 11 e Tabela 12.
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Tabela 11: Dimensionamento coluna AF4A

X Pesos Vazéo N Pressdo | Diferenca Comprimento da Tubulacéo Perda de Carga Presséoa
Coluna = acumu- | estimada Diametro Disponivel | de cota jusante
mento . Real Equivalente | Total Unitaria | Total
L/s mm mca m m m m m/m mca mca
10° 320,0 5,37 75 3,00 3,05 64,30 40,10 104,40 0,02 2,02 4,03
9° 288,0 5,09 75 4,03 3,00 3,00 8,00 11,00 0,02 0,19 6,84
8° 256,0 4,80 75 6,84 3,00 3,00 8,00 11,00 0,02 0,17 9,66
7° 224,0 4,49 60 9,66 3,00 3,00 7,80 10,80 0,04 0,44 12,22
AFAA 6° 192,0 4,16 60 12,22 3,00 3,00 7,80 10,80 0,04 0,39 14,84
5° 160,0 3,79 60 14,84 3,00 3,00 7,80 10,80 0,03 0,33 17,51
4° 128,0 3,39 60 17,51 3,00 3,00 7,80 10,80 0,03 0,27 20,24
3° 96,0 2,94 50 20,24 3,00 3,00 7,60 10,60 0,05 0,49 22,75
2° 64,0 2,40 50 22,75 3,00 3,00 7,60 10,60 0,03 0,34 25,40
1° 32,0 1,70 38 25,40 3,00 3,00 7,30 10,30 0,07 0,67 27,73
Tabela 12: Dimensionamento coluna AF4B
) Pesos Vazéo o Pressdo | Diferenga Comprimento da Tubulagéo Perda de Carga Presséoa
Coluna T acumu- | estimada Diametro Disponivel | de cota jusante
mento lados Real Equivalente | Total Unitaria Total
L/s mm mca m m m m m/m mca mca
10° 4,0 0,60 32 3,00 3,05 64,30 40,10 104,40 0,02 2,49 3,56
9° 3,6 0,57 25 3,56 3,00 3,00 3,10 6,10 0,07 0,43 6,13
8° 3,2 0,54 20 6,13 3,00 3,00 2,40 5,40 0,18 0,99 8,14
7° 2,8 0,50 20 8,14 3,00 3,00 2,40 5,40 0,16 0,88 10,26
AFA4B 6° 2,4 0,46 20 10,26 3,00 3,00 2,40 5,40 0,14 0,77 12,49
5° 2,0 0,42 20 12,49 3,00 3,00 2,40 5,40 0,12 0,66 14,83
4° 1,6 0,38 20 14,83 3,00 3,00 2,40 5,40 0,10 0,54 17,29
3° 1,2 0,33 20 17,29 3,00 3,00 2,40 5,40 0,08 0,42 19,87
2° 0,8 0,27 20 19,87 3,00 3,00 2,40 5,40 0,05 0,29 22,58
1° 0,4 0,19 20 22,58 3,00 3,00 2,40 5,40 0,03 0,16 25,42

5.1.4 Relativo a distribuicao
5.1.4.1 Instalagdo com caixa de descarga

Ramais e Sub-ramais da coluna AF1 contém pia de cozinha, torneira de tanque e maquina
de lavar roupa. A verificagdo da pressdo nos pontos de utilizacdo no décimo andar mostra
adequacao a exigéncia de pressao minima estabelecida em norma, conforme exposto na
Tabela 13.
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Tabela 13: Verificagdo da pressao nos aparelhos da coluna AF1

= Comprimento da Tubulagéo Perda de Carga ~
» A Presséo Presséo a
Col Al Ih Ve | PO Disponiwel jusante

oluna parefho Real Equivalente| Total Unitaria Total

L/s mm mca m m m m/m mca mca

Pia de cozinha 0,25 20 4,08 1,20 5,00 6,20 0,05 0,30 3,78

AF1 Torneira de tanque 0,30 20 4,08 4,05 6,40 10,45 0,07 0,69 3,39

Tomada maquinade lavar| 0,30 20 4,08 6,05 7,60 13,65 0,07 0,90 3,18

Ramais e Sub-ramais da coluna AF2/AF3/AF4 atendem ao chuveiro, lavatorio e vaso
sanitario. A verificacdo da pressao nos pontos de utilizacdo no décimo andar utilizou a pressao
disponivel na coluna AF4 (menor valor entre as 3 colunas) e se mostrou adequada frente a

exigéncia de pressdo minima estabelecida em norma, conforme exposto na Tabela 14.

Tabela 14: Verificacdo da pressao nos aparelhos das colunas AF2, AF3 e AF4

- . Presséo Comprimento da Tubulagao Perda de Carga Pressdoa
Coluna Aparelho Vazéo | DIAMetro | oyeonived jusante
Real |Equivalente| Total Unitaria Total
L/s mm mca m m m m/m mca mca
Lavatério 0,15 15 2,79 1,20 3,20 4,40 0,08 0,34 2,45
AF2/AF3/AF4 Vaso sanitario 0,15 20 2,79 2,60 5,40 8,00 0,02 0,16 2,63
Chuveiro 0,10 20 2,79 5,45 6,60 12,05 0,01 0,12 2,67

Na coluna AF1, o diametro de 20mm dos ramais e sub-ramais atendem ao requisito de
dimensionamento.

Em todos os pavimentos, os ramais e sub-ramais que pertencem a coluna AF2, AF3 e AF4

deveréo ter d =20mm para chuveiro e vaso sanitario com caixa de descarga e d = 15mm para
lavatério.

5.1.4.2 Instalagdo com valvula de descarga

No cenario 1 de dimensionamento com valvula de descarga, utilizou-se uma coluna para
atender exclusivamente ao vaso sanitario e outra coluna para atender o lavatério e chuveiro,
acarretando maiores pressoes disponiveis nos aparelhos. Dessa forma, sera adotado 0 mesmo
diametro dos ramais e sub-ramais do tépico anterior, que atendem a pressao minima nos
pontos de utilizag&o.
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5.2 Estimativa de economia no consumo de agua

A metodologia adotada para estimar a economia no consumo de agua dentro do cenario
de racionalizacdo de recursos (dimensionamento utilizando vaso sanitario com caixa de

descarga) é a exposta no estudo conduzido por COELHO (2021).

De acordo com o estudo supracitado, os consumos de agua em cada aparelho sao os

seguintes:
Vaso sanitario = 0,16* MC
Chuveiro = 0,43*MC
Lavatorio = 0,08*MC
Pia de cozinha = 0,16*MC
Tanque = 0,07*MC

MC é a média de consumo mensal, que neste estudo € de 1440 m3. Este volume advém
das consideracdes feitas para o dimensionamento das instalacdes de agua fria.

A reducdo média por aparelho sanitario sera calculada com base nos valores expostos na
Tabela 15 .

Tabela 15 : Redu¢do média do consumo por aparelho sanitario

Equipamento Convencional Consumo médio Equipamento de baixo consumo Consumo médio Reducdo média

Bacia com vélvula bem ) _ . .
regulada 10 litros/descarga | Bacia VDR (caixa acoplada) | 6litros/descarga 40%

Ducha com Regulador de

R 0,10 litros/segundo 71%
vazdo

Ducha (4dgua quente/fria) 0,34 litros/segundo

Torneira de Pia com
Torneira de pia ou lavatdrio | 0,42 litros/segundo . 0,07 litros/segundo 83%
Regulador de vazao

Torneira geral com

. 0,21 litros/segundo 50%
Regulador de vazao

Torneira de uso geral/tanque | 0,42 litros/segundo

Fonte: COELHO (2021)

Aplicando a redugé@o no consumo de agua obtida com utilizacdo de equipamentos de maior

eficiéncia, obtém-se a reducdo no consumo mensal mostrado na Tabela 16.
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Tabela 16 : Reducéo no consumo de agua utilizando equipamentos poupadores

Equipamento Consumo de agua (m?) Reducéo no consumo (m?)
Vaso sanitério 230 92
Chuveiro 619 440
Lavatorio 115 96
Pia de cozinha 230 191
Tanque 101 50
Total 1296 869

O volume de 869m3 de agua representa cerca de 67% de reducdo do consumo mensal
guando se utiliza aparelhos convencionais, justificando a implantacdo de equipamentos que

visam o uso racional da agua.

Observa-se que este alto percentual de reducdo no consumo de agua foi calculado com
base na reducédo da vazédo de agua oriunda dos aparelhos, tendo como pressuposto que o
tempo de utilizacdo do equipamento se mantém o mesmo. Em situa¢fes do dia a dia, caso esta
reducdo da vazdo de 4gua que sai do equipamento seja muito alta, o usuério pode sentir
necessidade de manter o equipamento funcionando por mais tempo e, consequentemente,

aumentar o consumo de agua e reduzir o percentual de economia.

Com relacdo aos parametros de desempenho apresentados, sdo estabelecidas as

seguintes comparagoes:
e Consumo de agua

As caixas de descarga apresentam o consumo mais racional (OLIVEIRA,2002), jA que em
cada acionamento serd liberado exatamente o volume necessario para a limpeza desejada da
bacia. As valvulas de descarga, em geral, ndo apresentam um volume fixo de descarga por
acionamento, liberando um volume proporcional ao tempo de acionamento do botdo de

descarga, que pode chegar a valores exagerados a depender do comportamento do usuario.

Uma comparagao entre o consumo dos dois sistemas pode ser feita considerando a vazéo
minima exigida por norma para a valvula de descarga, com valor de 1,5 I/s. A cada
acionamento, atualmente, a caixa de descarga libera um volume de 6 litros, necessario para
limpeza total das bacias convencionais. Caso uma valvula de descarga, com vazao de 1,5 /s,

seja acionada por mais de 4 segundos, sendo este um intervalo rapido de acionamento, a
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vélvula de descarga consumira um volume maior por acionamento quando comparado com a

caixa de descarga, conforme discutido por MICHELON (2003).

Quanto ao chuveiro e torneira, no cenario 2, onde estes aparelhos séo dotados de arejador,
cria-se um fluxo aerado que mantém a sensac¢do de vazao mais forte, apesar de usar menos
agua. O fluxo aerado ajuda a reduzir salpicos e respingos, proporcionando uma experiéncia
mais agradavel durante o uso ao mesmo tempo que torna o fluxo mais eficiente e evita

desperdicios.

Adicionalmente, o arejador ajuda a manter uma presséo constante, independentemente da
pressao da 4gua no sistema, proporcionando um fluxo mais uniforme. Pode ajudar também a
reduzir a probabilidade de entupimentos e depdsitos de minerais que podem ocorrer em

chuveiros sem arejador.
e Propensdo a vazamentos

Na pesquisa de OLIVEIRA (2002) evidenciou-se que as caixas de descarga apresentam
maior suscetibilidade a ocorréncia de vazamentos, sendo estes de maior magnitude que 0s

ocorridos em valvulas de descarga.

Foi constatado no estudo que o indice médio de perdas de dgua em caixas de descarga é
em torno de 30,7%, sendo que para valvulas de descarga esse valor € em torno de 10,9 %.
Além disso, os consumos diarios de caixas e valvulas, sob condicbes comuns de vazamento,
apresentam valores proximos, com valvulas apresentando consumos aproximadamente 15%
maiores. Sob condicbes sem vazamentos, 0 consumo das valvulas de descarga passa a ser
30% maior quando comparado com caixas de descarga, o que evidencia o impacto do

vazamento especialmente sobre o sistema de caixas de descarga

Os vazamentos em sistemas de descarga sao de dificil de deteccédo pelo usuario (AGUIAR
et al, 2013) e podem ocorrer durante muito tempo sem que sejam identificados e reparados.
Este tipo de vazamentos, conforme discutido anteriormente, implicam em gastos decorrentes

do alto consumo de agua e danos que podem ocorrer na parede.

Sendo assim, em relacdo a propensao de vazamentos, conclui-se que as valvulas de
descarga apresentam melhor performance. Isso se deve ao mecanismo de funcionamento de
cada sistema, uma vez que a valvula possui poucas partes méveis que possam apresentar

algum problema. Ja as caixas de descarga, além de apresentarem partes moveis muito
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suscetiveis ao mal funcionamento como obturador e torneira de boia, requerem um nivelamento

correto para que ndo haja constantes vazamentos pelo seu tubo extravasor e pelo obturador.
e Manutencao e durabilidade

Os aparelhos sanitarios com caixa de descarga permitirem facil acesso ao seu mecanismo
interno, enquanto que naqueles com valvulas de descarga tem-se um sistema relativamente

mais fechado.

O sistema com caixa de descarga permite ao usuério facil acesso para manutencdes e
possibilita que reparos mais simples possam ser feitos pelo préprio usuario. Tal como mostrado
na Figura 3, as pecas componentes sdo simples e normalmente de preco acessivel, o
mecanismo é de facil compreensdo e possibilita consertos improvisados e com ferramentas

simples e usuais.

Por possuirem um sistema fechado e de entendimento néo téo simplificado, as valvulas de
descarga geralmente requerem a presenca de um profissional da area, que ira dispor tanto do
conhecimento quanto de ferramentas necessarias para a manutencao. Apesar de isso diminuir
a chance de reparos inapropriados, a manutencao se torna mais cara e demorada, ja que o
usuario ndo se sente capaz de efetuar pequenos reparos e fica inteiramente dependente do
profissional da area. As pecas componentes das valvulas de descarga sdo usualmente feitas

de metal, o que garante maior durabilidade, embora isso faca com que se tornem mais caras.

Um aspecto importante para sistemas de descarga situados em locais publicos é a
suscetibilidade a acbes de vandalismo. Nesse quesito, quanto mais exposto o sistema, maior
a vulnerabilidade a depredacdes, que podem ir de danos visuais, como pichacdes, a danos no

sistema de funcionamento e roubo de componentes.

Estudos acerca de sistemas sanitarios para locais publicos, tais como SILVA et al (2006) e
SCHERER e AMORIM (2004), atentam para a suscetibilidade do sistema de caixas de
descarga ao vandalismo, justamente por terem seu mecanismo de funcionamento expostos ao
usuario. Caso estas solu¢cdes sejam empregadas em tais lugares, como escolas e shoppings,
€ recomentado que 0 acesso ao interior da caixa seja impedido, por meio do uso de travas ou
chaves especiais (HAMZO, 2015).
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As valvulas de descarga sdo menos suscetiveis a vandalismo, uma vez que seu sistema
interno é fechado e requere ferramentas apropriadas para seu acesso. A Unica parte removivel

seria a canopla ou escudo, parte normalmente alvo de furtos em locais publicos.

Sendo assim, nota-se que os sistemas de descarga possuem caracteristicas distintas a
respeito de manutencdo e reparo. Resumidamente, as caixas de descarga possuem
manutencdo mais barata, simples, mas com maior frequéncia de reparos, além de ndo serem
indicadas para usos em ambientes publicos. Ja as valvulas de descarga possuem manutencao
mais cara, especializada, mas com reparos menos frequentes, além de se adequarem muito

bem para usos publicos.
e Estética, acessibilidade e dimensodes

O quesito estético, de grande relevancia em aplicacdes de médio e alto padrdo, pode
muitas vezes ser mais importante para o usuario do que o preco do aparelho. Ambas as
solucbes de descarga sanitaria apresentam opcdes esteticamente interessantes, com
acabamentos em materiais mais finos, como inox. No entanto, pelo fato de a Unica peca com
funcéo estética da valvula de descarga ser a canopla ou escudo, € mais econdmico investir em

acabamentos de melhor qualidade se comparado as caixas de descarga.

As caixas de descarga acopladas, por serem embutidas as bacias sanitarias, apresentam
empecilhos no momento da reposicdo da tampa da caixa de descarga. Como o0 conjunto caixa
e bacia sdo pintados com o mesmo tom, torna-se dificil encontrar no mercado uma tampa
avulsa que possua exatamente a mesma cor que a bacia, até mesmo por variagées no processo
de fabricacdo. Sendo assim, na situacao de quebra da tampa, e devido ao fato de ser removivel
a probabilidade de quebra é grande, geralmente a caixa acoplada passa a ser composto por
uma tampa de cor ligeiramente diferente do resto da caixa e bacia sanitaria, o que €

esteticamente desfavoravel.

Em aspectos dimensionais, as caixas de descarga acopladas claramente ocupam um
espaco maior que valvulas de descarga, ocupando cerca de 10 cm a 15 cm de espaco Uutil,
necessarios para a instalacdo da caixa na parte posterior da bacia sanitaria. As caixas de
descarga néo acopladas ndo ocupam espaco util do banheiro, ja que se fixam a parede do

banheiro imediatamente acima da bacia sanitaria, em um espaco onde geralmente ndo existe
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nenhum outro elemento. J& as véalvulas ocupam apenas um pequeno espaco na parede para

fixacdo da canopla ou escudo.

Aspectos de acessibilidade em sistemas de descarga sanitaria levam em conta
principalmente a dificuldade de acionamento que o sistema apresenta. A ABNT NBR 9050:2020
— Acessibilidade a edificagbes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos, normatiza
guestdes relativas a acessibilidade, inclusive acerca de acionamentos de sistemas de

descarga.

Segundo o item 7.7.3 - Acionamento da valvula de descarga, da NBR 9050, para atenderem
a requisitos de acessibilidade as véalvulas de descarga devem estar a uma altura maxima de
1,00 metro, e ser preferencialmente acionadas por sensores eletrénicos ou equivalente. A forca
maxima necessaria para acionamento deve ser inferior a 23 N, equivalente a aproximadamente
2,3 kgf. Caso ndo seja possivel utilizar valvula de descarga, sistema preferencial na NBR 9050,
também se admite a utilizacdo de caixas de descarga acoplada, que devem atender aos

requisitos de alcance manual e de dispositivos de acionamento.

Tanto caixas de descarga quanto valvulas de descarga apresentam solucdes para
acessibilidade. Cabe ao usuario escolher, independentemente do tipo de sistema de descarga,
0 produto que possui caracteristicas que atendam aos requisitos de forca méaxima para
acionamento e alcance manual. Idealmente, sistemas de descarga eletrbnicos seriam 0s mais
adequados em termos de acessibilidade, jA que poderiam possibilitar acionamento sem forca
alguma e com um alcance maior do que solugbes mecanicas. Observa-se que a NBR 9050 nao
comenta sobre o uso de caixas de descarga ndo acopladas pelo fato do sistema de
acionamento destas normalmente se localizar em uma elevada altura, proximo a caixa, o que

a torna improépria para situacoes de acessibilidade.

Sendo assim, conclui-se que em termos de estética, devido ao baixo custo para se obter
acabamentos de alto padréo, e pelo fato de as caixas de descarga apresentarem dificuldades
em relacdo a reposicao de tampas, que podem nao apresentar a mesma tonalidade que o
conjunto original, a véalvula de descarga pode ser considerada como solugdo mais
recomendada. Analisando o aspecto dimensional, tendo em vista a economia de espaco Util
representada pela valvula de descarga, as valvulas também sdo a op¢ao mais recomendada.

Ja no critério acessibilidade, ambas solu¢des apresentam condicbes de satisfazerem os
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requisitos, embora a NBR 9050 cite preferencialmente o uso de valvulas de descarga com

acionamento eletronico.
e Custo da instalacao hidraulica

Para o dimensionamento realizado, a solu¢cdo com caixa de descarga acoplada se mostrou
mais vantajosa economicamente em relacao a solucédo com valvula de descarga. O projeto para
o cenario 1 (Tabela 17) ficou orgado em R$ 20.669,64, enquanto no cenario 2 (Tabela 18) ficou
em R$ 13.656,86. Essa diferenca se deve, principalmente, ao fato de a valvula de descarga
necessitar de uma coluna de alimentagdo exclusiva para atendé-la, enquanto a caixa de
descarga pode ser alimentada pela mesma coluna que abastece os demais aparelhos do
banheiro. Além disso, mesmo utilizando duas colunas de alimentacdo, no cenario 1 0s
didametros necessarios sdo maiores, em funcéo do peso relativo do vaso sanitario com valvula
de descarga, o que resulta também em um maior custo da instalacdo em relagdo ao sistema

com caixa de descarga acoplada.

No célculo financeiro da instalacao hidraulica ndo foi considerado os valores dos aparelhos
sanitarios, uma vez que o foco foi mostrar o impacto monetario ocasionado unicamente pelo
resultado do dimensionamento do cenario 1 e 2. O estudo conduzido por COELHO (2021)
complementa a analise feita no presente trabalho em virtude de ter comparado exclusivamente
0s custos da utilizacdo de vaso sanitario com valvula de descarga, torneiras e chuveiros
comuns com os custos da utilizacdo de vaso sanitario com caixa acoplada, torneira e chuveiro

com arejador.
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Tabela 17 :

Planilha de custo do projeto com valvula de descarga

Material Valwila de descarga
Diametro Comprimento (m) Custo Preco(RS)
100 (4") 64,00 RS 15,22 R$ 974,08
o 75(3") 39,00 RS 16,07 RS 626,73
> 50 (2") 76,00 RS 10,54 RS 801,04
3 60 (2 1/2") 38,50 RS 26,00 RS 1.001,00
= 38(11/2") 59,00 RS 13,04 RS 769,36
32(11/4") 15,20 RS 9,00 RS 136,80
25(1") 57,00 RS 4,00 RS 228,00
20 (3/4") 418,00 RS 6,00 RS 2.508,00
15 (1/2") 104,00 RS 6,00 RS 624,00
o 100 (4") 4,00 RS 6,90 RS 27,60
> 75(3") 3,00 RS 5,86 RS 17,58
5 50 (2") 4,00 RS 3,90 RS 15,60
8 60 (2 1/2") 6,00 RS 19,99 RS 119,94
> 38(11/2") 66,00 RS 5,90 RS 389,40
S 20 (3/4") 231,00 R$ 0,79 RS 182,49
15 (1/2") 99,00 RS 0,89 RS 88,11
100 (4") 5,00 RS 11,75 RS 58,75
75(3") 11,00 RS 12,78 RS 140,58
50 (2") 6,00 RS 6,90 RS 41,40
60 (2 1/2") 27,00 RS 28,90 RS 780,30
@ 38(11/2") 36,00 RS 4,99 RS 179,64
32(11/4") 4,00 RS 4,60 RS 18,40
25(1") 19,00 RS 1,13 RS 21,47
20 (3/4") 92,00 RS 1,38 RS 126,96
15 (1/2") 3,00 RS 1,38 RS 4,14
" 100 (4") 1,00 RS 468,00 RS 468,00
% g 60 (2 1/2") 2,00 RS 95,00 RS 190,00
28 38(11/2") 33,00 RS 112,99 RS 3.728,67
« 20 (3/4") 44,00 RS 34,90 RS 1.535,60
i) ©
= SE Prdcve 2,00 R$2.433,00 | R$4.866,00
§ES3 hm = 46,232m

RS 20.669,64




Tabela 18 : Planilha de custo do projeto com caixa de descarga

Material Caixa de descarga
Didametro Comprimento (m) Custo Preco(RS)
o 60 (21/2") 2,50 RS 26,00 RS 65,00
> 50 (2") 153,44 R$ 10,54 R$ 1.617,26
8 38(11/2") 16,70 RS 13,04 RS 217,77
F 32(11/4") 78,00 RS 9,00 RS 702,00
25(1") 33,00 RS 4,00 RS 132,00
20 (3/4") 388,00 RS 6,00 RS 2.328,00
15 (1/2") 167,00 RS 6,00 R$ 1.002,00
o 60 (2 1/2") 4,00 R$ 19,99 RS 79,96
2 o 50 (2") 17,00 RS 3,90 RS 66,30
< > 38(11/2") 4,00 RS 5,90 RS 23,60
g 20 (3/4") 231,00 R$ 0,79 RS 182,49
15 (1/2") 132,00 RS 0,89 RS 117,48
60 (2 1/2") 2,00 RS 28,90 R$ 57,80
50 (2") 5,00 RS 6,90 RS 34,50
2 38(11/2") 1,00 RS 4,99 RS 4,99
- 32(11/4") 22,00 RS 4,60 RS 101,20
25(1") 11,00 R$ 1,13 RS 12,43
20 (3/4") 96,00 RS 1,38 RS 132,48
8 g 60 (21/2") 2,00 RS 95,00 RS 190,00
22 50 (2") 1,00 RS 188,00 RS 188,00
& 20 (3/4") 44,00 RS 34,90 R$ 1.535,60
2.8 _
g E E - z;g'czvgzm 2,00 R$2.433,00 | RS4.866,00
Total RS 13.656,86
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6 CONCLUSAO

Este estudo atendeu o objetivo proposto de comparar dois cenarios de dimensionamento
das instalagfes prediais de &gua fria, quantificar o impacto da substituicdo de equipamentos
hidrossanitarios convencionais por equipamentos hidrossanitarios economizadores de agua e

avaliar o uso de sanitarios com valvula e caixa de descarga.

O cenario 1 contou com a utilizag&do de vaso sanitario com valvula de descarga, torneira e
chuveiro convencionais, no cendrio 2 utilizou-se vaso sanitario com caixa de descarga, chuveiro
e torneira com tecnologia para economia de agua. Em funcdo de se ter uma coluna
abastecendo exclusivamente o vaso sanitario com valvula de descarga e outra coluna para o
restante dos aparelhos sanitarios, somado ao maior diametro da tubulacdo, o cenario 1
apresentou custo de instalacdo mais elevado. Este cenario também apresentou maior consumo
de &gua, uma vez que os aparelhos convencionais ndo priorizam a redu¢do no consumo do
recurso hidrico. O cenario 1 se mostrou mais eficiente com relacdo aos parametros propensao
a vazamentos, estética, acessibilidade e dimensdo. Quanto a manutencédo e durabilidade,
dentro dos dois cenarios ha aspectos positivos e caracteristicas que devem ser observadas na
implantagéao do sistema.
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APENDICE B - Esquema do barrilete
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APENDICE C - Coluna de alimentac&o do cenério 2
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APENDICE - Coluna de alimentac&o do cenario 1
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APENDICE - Isométrico do banheiro cena
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APENDICE - Isométrico do banheiro cenario 2
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