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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar o desenvolvimento e a gestdo de projetos
hidrossanitarios de uma residéncia unifamiliar, utilizando o software Autodesk Revit e tendo
como referéncia os requisitos normativos das normas NBR 5626:2020 e NBR 8160:1999. A
metodologia adotada foi de natureza qualitativa, com abordagem exploratdria e descritiva,
estruturada a partir de um estudo de caso de um projeto real elaborado por uma Empresa Junior
de Engenharia Civil. A modelagem tridimensional no Revit, integrada a metodologia BIM,
possibilitou maior precisdo nos dimensionamentos hidraulico e sanitario, além de favorecer a
compatibilizag¢do entre os diferentes sistemas prediais. Os resultados obtidos indicam que o
uso de ferramentas tecnologicas, associado a observancia das normas técnicas, contribui para
aumentar a eficiéncia, a seguranca e o desempenho das instalagdes. A analise critica do projeto
evidenciou, ainda, a relevancia da compatibilizacdo interdisciplinar e da conformidade
normativa para prevenir falhas construtivas e assegurar a durabilidade e funcionalidade das
instalagdes prediais.

Palavras-chave: Sistema Predial de dgua Fria, Sistema Predial de Esgoto Sanitario. BIM.

Revit.



ABSTRACT

This study aims to analyze the development and management of plumbing projects for a
single-family residence, using Autodesk Revit software and based on the normative
requirements of NBR 5626:2020 and NBR 8160:1999 standards. The adopted methodology
was qualitative in nature, with an exploratory and descriptive approach, structured from a case
study of a real project developed by a Junior Civil Engineering Company. The three-
dimensional modeling in Revit, integrated with the BIM methodology, enabled greater
accuracy in hydraulic and sanitary sizing, as well as improved coordination among different
building systems. The results indicate that the use of technological tools, combined with
compliance with technical standards, contributes to increasing efficiency, safety, and
performance in building installations. The critical analysis of the project also highlighted the
importance of interdisciplinary coordination and regulatory compliance to prevent
construction failures and ensure the durability and functionality of building systems.

Keywords: Cold Water Building System, Sanitary Sewage Building System, BIM, Revit.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

Os sistemas hidraulicos e sanitarios de edificagdes incluem as redes de dgua fria e
quente, esgoto sanitario e drenagem de aguas pluviais. Assim, as instalagcdes hidrossanitarias,
como tubos, conexdes e dispositivos, compdem uma parte significativa dos elementos
presentes em uma constru¢ao, desempenhando um papel essencial devido ao contato constante
com 0s Usuarios.

Nesse contexto, destaca-se a importancia do desenvolvimento desse sistema no que
tange ao método construtivo, especialmente na etapa de concepg¢do, seja na estruturacdo do
projeto ou na aplicagdo de modelos construtivos convencionais (RODRIGUES, 2022).

A execucdo dos sistemas vinculados a aspectos iniciais de concepgao, necessitam de
diretrizes que conduzam os processos de planejamento (projeto) alinhados aos pardmetros
normativos e de execugdo. Além disso, poder garantir maior qualidade no procedimento de
projeto ¢ fundamental, segundo Botelho e Ribeiro Junior (2014 p. 341), “a qualidade nao ¢
uma utopia, ela ¢ planejamento atingivel, bastando apenas aos responsaveis pela mesma o
cumprimento das normas de projeto e de execugdo, além da utilizagdo de boa técnica e de mao
de obra treinada”.

Os processos de instalagdo hidrossanitaria estdao diretamente ligados a modelos de
projetos que garantem a funcionalidade e a eficiéncia do sistema. Esses projetos abrangem
condi¢des relacionadas ao abastecimento de agua fria e quente, ao esgoto sanitdrio e a
drenagem de 4guas pluviais, formando um conjunto de sistemas essenciais para as edificagdes.
Dada a sua importancia, ¢ fundamental que os projetos estejam alinhados as normas de
desempenho, bem como aos métodos construtivos exigidos por essas normas (SILVA, 2021).

Entender a importancia de projetos, esta atrelado ao conceito de desempenho
associados as construg¢des, uma vez que o produto dessa andlise determina a capacidade do
sistema projetado, e torna-se um desafio carregar a totalidade da vida util das construgdes
somente com execucodes informais, como acontece na grande maioria das obras.

Cabe ressaltar, que boa parte das construgdes apresentam vicios construtivos baseados
na maneira com a qual as instala¢des sdo executadas, nesse sentido, conforme Carvalho Junior
(2016), os vicios ocasionados por falhas estdo ligados, tanto na mé qualidade dos materiais
usados, mao de obra associadas a eventuais negligéncias dos construtores que ocasionam em

vicios construtivos e, por consequéncia danos aos proprietarios.
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Assim, de acordo com Nakamura (2012, apud CARVALHO JUNIOR, 2016, p. 25), ¢
fundamental manter os sistemas de qualquer edificacdo, uma vez que a avalia¢do rotineira
assegura sua funcionalidade, tanto no que diz respeito ao desempenho quanto a prevencao de
problemas inesperados ou ao longo da vida util dos materiais.

Dessa maneira, as inconformidades, dadas pelo entrosamento entre a area da
concepgdo arquitetonica com profissionais responsaveis pela execucdo, sdo resultados de
falhas frequentes dos sistemas integrantes e presentes nas instalagdes por meio dessa falta de

compatibilizacdo dos sistemas existentes das construcoes.

1.2 Justificativas e Motivacao

A gestdo no desenvolvimento de projetos hidrossanitarios envolve a elaboragdo de
estratégias alinhadas as especifica¢des técnicas e aos pardmetros normativos, garantindo o
desempenho eficiente e seguro do sistema.

A concepcao do sistema hidrossanitario ¢ desenvolvida com base na estrutura da
construcdo porém, um dimensionamento adequado do projeto evita desperdicios, previne
problemas a curto prazo e garante a funcionalidade do sistema. Além disso, permite uma
compreensdo clara da distribuicdo do sistema na residéncia, o que facilita futuras
manutengoes, ajustes e readequagdes.

Compreender a importdncia de um projeto bem elaborado, independentemente do
sistema complementar, ¢ fundamental para um planejamento estratégico eficaz. Isso evita
ajustes recorrentes durante a fase construtiva. Além disso, € essencial compatibilizar os
projetos para identificar e corrigir inconformidades presente no campo, como destacado por
Miranda (2019).

Assim como, conhecer novos conceitos tecnoldgicos presentes em mercado permite a
incorporagdo de um sistema mais flexivel diante de mudangas arquitetonicas ainda em fase
embrionaria e que colaboram com projetos compatibilizados e mitigam falhas presentes em
sua execucdo. Nesse contexto, ¢ fundamental analisar a elaboracdo de projetos de sistemas
prediais, considerando o desenvolvimento com o uso de recursos tecnoldgicos disponiveis na

atualidade.
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1.3 Objetivo
1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar a elaboragdo e desenvolvimento de projetos hidrossanitarios no software revit
e a eficacia dos projetos criados, por meio de tecnologias, processo de elaboragdo e parametros
normativos, no que se refere aos dimensionamentos, representacdes graficas e exequibilidade

da estrutura dos projetos a fim de permitir a eficiéncia do sistema aos usudarios.

1.3.2 Objetivo Especificos

Avaliar as metodologias empregadas no desenvolvimento de projeto hidrossanitario;

Descrever o desenvolvimento de projetos hidrossanitarios de residéncia unifamiliar no
software Revit;

Apresentar os requisitos normativos aplicdveis aos projetos hidrossanitarios e sua
integracdo com a metodologia do software.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O desenvolvimento de projetos hidrossanitarios no Revit exige uma estratégia de
dimensionamento bem definida, indo além da simples modelagem da estrutura. A plataforma
permite a criagao de sistemas com alto nivel de detalhamento e facilita a compatibiliza¢ao
com outras disciplinas da construcao civil, promovendo maior precisdo e integracao entre os
projetos. A utiliza¢dao de planilhas eletronicas como suporte ao dimensionamento hidraulico
possibilita a simulagdo do comportamento do fluido, favorecendo uma anélise mais precisa da
funcionalidade do sistema. Essa abordagem contribui significativamente para a prevengdo de
falhas operacionais e de manifestagdes patologicas, que sdo recorrentes em sistemas
hidrossanitarios mal projetados. A revisdo bibliografica, portanto, aborda tanto os recursos e
vantagens do uso da tecnologia BIM (Modelagem da Informag¢do da Construgdo) quanto os
principais problemas técnicos e construtivos que afetam a durabilidade e o desempenho dessas

instalacdes (DARIVA, 2018).

2.1 Metodologias de Desenvolvimentos de Projetos

Ao longo da historia da humanidade os projetos de construcdo civil foram marcados
pelo crescente desenvolvimento tecnoldgico. Com o passar do tempo, a elaboragdo de projetos
evoluiu significativamente. No passado, a elaboragcdo de projetos era um trabalho manual,
realizado com tintas e gabaritos em papel vegetal. No entanto, com o avango da tecnologia,
tornou-se possivel desenvolver projetos em 2D e até em 3D por meio de softwares de

modelagem computacional, como os sistemas CAD e BIM, que revolucionaram a forma de
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projetar e representar as construgdes (COUTINHO, A. B.; MOURA, G. S.; TEIXEIRA, E. K.
da C, 2021).

Na década de 1980, os trabalhos manuais foram gradualmente substituidos pela
metodologia CAD (Computer-Aided Design), que utiliza desenhos assistidos por computador
para auxiliar, otimizar e proporcionar maior qualidade na elaboragao de projetos (MIRANDA,
2019). Embora tenha representado um grande avango ao possibilitar a transposi¢cdo de
desenhos para formatos digitais, o método CAD ainda apresenta limitagdes e esta sujeito a
potenciais falhas. A técnica CAD apresenta alguns aspectos desfavoraveis, entre os quais se
destacam: a falta de integracdo entre os sistemas, baixa produtividade, auséncia de
parametrizacdo, visualizagao limitada, dificuldade de adaptagdo as exigéncias do mercado e
altos custos com reprocessamentos.

Com os avangos tecnoldgicos, surgiu a metodologia Building Information Modeling
(BIM) definida como o uso de representagdes digitais dos processos de construgdo para apoiar
o design, a execucao e a gestdo de edificagdes, promovendo a troca e a interoperabilidade de
informagdes em um ambiente digital (R. SACKS et al., 2018, apud ALAVI; BORTOLINI;
FORCADA, 2022).

Ao invés de apresentar apenas desenhos em 2D, como nos métodos tradicionais, o
BIM permite a criagdo de modelos 3D detalhados que integram nao apenas a geometria do
edificio, mas também informagdes concisas sobre seus componentes, incluindo materiais,
custos, cronogramas ¢ dados de manutengio (DARIVA; ARAUJO, 2019). Desse modo,
técnicas cada vez mais avangadas permitem detectar incongruéncias entre projetos de
diferentes disciplinas. Tal realizagao de verificagdes de conflitos entre sistemas, ainda na fase
de concepgdo, torna essa etapa crucial para a identificagcdo de problemas que podem impactar
diretamente todo o planejamento da obra.

Um fator importante, que cabe destacar ¢ a funcionalidade BIM de interoperabilidade,
atividade integrada que permite transpor com um mesmo projeto em diferentes softwares
(MIRANDA, 2019). Tais operacgdes presentes nestas ferramentas, necessitam de profissionais
capacitados para extrair os resultados esperados sem que haja superdimensionamento ou
falhas sistémicas, dessa maneira evita-se projetos inexequiveis e que ndo contemplam os
parametros de qualidade propostos em normas.

No entanto, o acesso a ferramentas inteligentes ndo garante, por si s0, bons resultados,
uma vez que ¢ fundamental compreender o funcionamento analitico de todo o sistema
projetado, conforme estabelecido nas normas técnicas. Além disso, destaca-se a constante

evolugdo dessas tecnologias, muitas ainda em fase de aprimoramento, para que os resultados
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obtidos se tornem cada vez mais fiéis aos procedimentos aplicados na pratica da construgao
civil, conforme aponta Ferreira (2007, apud COELHO; NOVAES, 2008).

Dessa forma, ¢ fundamental compreender que esses novos recursos, aliados a
metodologia BIM, permitem aprimorar a qualidade dos servigos relacionados aos projetos.
Eles asseguram maior eficiéncia, aumentam a produtividade e favorecem a integragcdo de

dados dinamicos ao planejamento das obras.

2.2 Desafios do Uso da Implantacio do BIM

Entende-se que o BIM integra diretamente o que corresponde a visdo de arquitetos,
engenheiros e construtores quando se refere a elaboracdo de um modelo virtual preciso, tal
metodologia proporciona dados que contém tanto informacgdes topologicas como os subsidios
necessarios para orcamentos, calculo energético e previsdo das fases da construgdo
(MENEZES,2011).

Embora o BIM corresponda a um grande desenvolvimento na area de elaboracao de
projetos, seja em maior produtividade, na redu¢@o de custos e maior controle de informagdes,
¢ possivel constaté que a total capacidade do BIM ainda € pouco explorada no contexto global,
conforme apontam Andrade e Ruschel (2009).

Com o avango da globalizacao e o desenvolvimento do BIM, cresce a necessidade de
compatibilizar projetos, uma demanda cada vez mais presente em escritdrios e construtoras.
Segundo Mikaldo Jr. (2006), a adog@o do BIM torna os projetos mais detalhados e complexos,
incorporando uma maior diversidade de informacdes e disciplinas. Isso aumenta
significativamente a complexidade da compatibilizagdo, uma vez que ¢ essencial assegurar a
coeréncia e a integragdo entre todos os elementos do projeto. Assim, € notorio que boa parte
das dificuldades presentes na adaptagdo da metodologia esteja relacionada com a necessidade
de mao de obra especializada para o uso da ferramenta.

Outro ponto, diz respeito aos custos iniciais € a infraestrutura necessaria para a
integragdo das ferramentas BIM. A necessidade de computadores de alto desempenho
representa uma barreira, especialmente para pequenas empresas de projetos, assim como 0s

elevados custos com licencas de softwares.

2.3 Ferramentas e Softwares para BIM em Projetos Hidrossanitarios

Gerir a etapa de projetos compreende a disciplina de planejar, executar, monitorar e
finalizar projetos de maneira eficiente. De acordo com Coelho e Novaes (2008), a colaboracao
entre os membros das equipes de projeto se concentra em um modelo que organiza as

informacdes essenciais para o planejamento e a constru¢ao de um edificio.
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Desse modo, as vantagens que o BIM proporciona para o planejamento consiste em
assegurar a analise de todos os processos desde a fase de projetos a execugao da construgdo,
pois permite operabilidade em diferentes sistemas de maneira simultanea. Em software BIM
¢ possivel configuragdes automatizadas a fim de permitir caracteristicas que englobam além
de uma representagdo grafica. S@o modelos que entende a insercdo de componentes
quantificando-os, aderindo objetos paramétricos que aceitam adequagdes geométricas e possui
capacidade de compatibilizagdo com as demais disciplinas, além de servir como incorporagao
organizacional para a estruturagao de planejamento (MARSICO, et al., 2017).

Tais aspectos, promovem o progresso continuado da metodologia, uma vez que ¢
permitido uma alteragdo do fluxo de trabalho tradicional. Enquanto no método tradicional ¢
necessario esforco de criacdo na fase de producdo do projeto, pranchas, quantitativos e
or¢amentos com base em desenhos 2Ds, o BIM traz automatizagdo em toda a etapa de
documentacdo. Nesse estagio, cria-se um modelo digital detalhado com informagdes e
geometrias precisas, a partir do qual os documentos técnicos sdo gerados automaticamente.
(PAIVA,2016).

Conforme Amorim et al. (2021), o BIM verifica todas as integracdes de projetos das
demais disciplinas, com uma simulagdo digital por meio de realidade virtual a fim de
proporcionar uma maior imersao dos projetos. Essa perspectiva torna inovadora o processo de
execug¢do fazendo com que os profissionais da area se adequem a mudangas promovidas pelas
metodologias e cada vez mais eficiente no ramo de integragdo de projeto.

Entender sobre a interoperabilidade esta diretamente ligado a fungdo IFC (Industry
Foundation Classes), instrumento no qual permite a aplicacdo de um projeto entre diferentes
softwares BIM, além disso no processo de construcao de projeto, dentro do Revit, € possivel
o desenvolvimento integrado de projeto, que acontece com o intuito de contemplar de maneira
simultanea as etapas construtivas como a de constru¢do nova, fase existente e fase demolida,

conforme mostra a Figura 1:
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Figura 1: Planta de demoli¢ao/construgao
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A integragdo dos projetos com as fases de evolucdo de obras ¢ essencial para o
levantamento de reformas. Essa possibilidade descreve todos os parametros de ajustes que
pode ser mantido, demolido ou inserido nas constru¢cdes. Com o auxilio das extragdes de
quantidades e adequagdes de componentes obtém-se clareza de medi¢des que avaliam as
interferéncias realizadas.

Na Figura IFigura 1: Planta de demoli¢do/construgdo, pode-se notar, a partir de uma
legenda, de que forma ¢ possivel fazer a leitura do que foi projetado nas plantas de
demolir/construir.

A proposta da integracdo de fases em uma vista de projeto, permite que o projetista
trace parametros que fornecam dados assertivos das etapas, o que facilita na rapidez de coleta
de informagdes para os orcamentos das obras. Ter essa mesma proposta em uma ferramenta
que ndo seja BIM, ndo viabiliza na extra¢do de materiais que € necessario para todo contexto
de obra.

A adocao do BIM, viabilizada pelo uso do software Revit® em projetos
hidrossanitarios, oferece uma riqueza de detalhes que facilita a compreensao por parte dos
executores. Além disso, reduz significativamente o tempo necessario para atualizagdes e
ajustes no projeto, minimizando retrabalhos. Essa metodologia também favorece o
desenvolvimento de solu¢des mais econdmicas e sustentaveis, seja pela maior disponibilidade
de tempo para analises detalhadas, seja pela visualizagdo completa e tridimensional que ela
proporciona ALMEIDA, 2016).

Conforme Brandao, Borges-Andrade e Guimaraes (2012) a fun¢ao de parametrizacao
merece énfase, por ser fundamental na otimizagao da produtividade de um projeto. Tal funcao
¢ capaz de gerar atualizagdes automaticas dos elementos, especialmente os de baixo nivel, que
predominam em projeto hidrossanitarios. Assim, como consequéncia tem-se maior agilidade

e fluidez ao desenvolvimento.
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2.4 Requisitos Normativos em Projetos Hidrossanitarios

As normas técnicas e os regulamentos de instalagdes atuam como guias essenciais para
a implementagdo de sistemas hidrossanitarios. Além de garantir a seguranga, essas normas
facilitam a comunicacao entre engenheiros, arquitetos, técnicos e construtores, ao estabelecer
terminologias e métodos unificados. Os requisitos normativos também desempenham um
papel crucial na padronizagao técnica, conformidade legal, eficiéncia dos sistemas,
sustentabilidade ambiental, durabilidade e manutencao, além da prevengdao de riscos de

incéndios (ABNT, 2020; BRITO, 2015).

2.4.1 Sistemas Prediais de Agua Fria e Agua Quente

Segundo a ABNT NBR 5626:2020 - Sistemas Prediais de Agua Fria e Quente
(SPAFAQ), estabelece as exigéncias e critérios para projetos, execucdo, operacao e
manuten¢do, determinando que a 4gua distribuida deve atender aos padrdes de potabilidade

(ABNT, 2020; BRITO, 2015).

As instalagdes dos SPAFAQ, ¢ o conjunto de tubulagdes, equipamentos, reservatorio e
dispositivos que abastecem os aparelhos e pontos de uso da edificagdo, garantindo quantidade
suficiente e preservando a qualidade da 4gua (CARVALHO JUNIOR, 2016).

De acordo com a NBR 5626:2020, o objetivo da norma esta em assegurar os seguintes
requisitos:

e Preservar a potabilidade da agua;

e Garantir o fornecimento de maneira continua;

e Assegurar a econdmia de agua e energia;

e Viabilizar manutengao facil e economica;

e Evitar graus de ruidos inadequados aos usuarios;

e Proporcionar conforto, prevendo adequacgdes de materiais, de facil manuseio,
com vazoes satisfatorias aos padrdes recomendaveis.

A Figura 2 caracteriza as partes constituintes das instalacdo dos sistemas prediais de
agua fria, que conforme a NBR 5626, podem ser especificadas como: ramal predial, cavalete,
alimentador predial, reservatorio inferior, conjunto elevatorios, tubulagdes de sucgdo e
recalque, reservatorio superior, barrilete, colunas e ramais de distribui¢do e aparelhos

sanitarios.
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Figura 2: Partes constituintes de um sistema predial
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Fonte: Viana (2019).

2.4.3 Sistema Prediais de Esgotos Sanitarios

Segundo a NBR 8160:1999, sao estabelecidos os requisitos e diretrizes para o projeto,
execugdo, testes € manutencdo dos sistemas prediais de esgoto sanitario, de maneira que
atendam aos padrdes minimos de higiene, seguranca e conforto dos usudrios, e tem como
principais fungdes a coleta e o transporte dos efluentes gerados pelo uso adequado dos
aparelhos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999).

As instalagdes prediais de esgoto podem ser definidas como sendo o conjunto de
aparelhos sanitarios, tubulacdes e dispositivos destinados a coletar, conduzir e afastar da
edificacdo todos os dejetos provenientes dos aparelhos sanitirios para fins higi€nicos,
garantindo um destino apropriado. Essa conducdo dos esgotos sempre que possivel, sdo feitas
por gravidade (CARVALHO JUNIOR, 2016).

Toda edificagdo deve obrigatoriamente interliga-se a rede publica, quando houver,
seguindo os pardmetros exigidos pela concessionaria. No entanto, em casos de regides
desprovidas de rede publica coletora, todos os tipos de residuos podem ser despejados em
aguas interiores ou costeiras, superficiais ou subterraneas, desde que recebam tratamentos que
reduzam os niveis de agentes poluentes (CARVALHO JUNIOR, 2016).

De acordo com a NBR 8160:1999, o objetivo da norma esta em assegurar os seguintes

requisitos:
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e [Evitar a contaminagdo da dgua, garantindo a manuteng¢ao de sua qualidade para
consumo, tanto no interior dos sistemas de suprimentos e de equipamentos,
assim como nos ambientes receptores.

e Permitir a rapidez do escoamentos dos efluentes, evitando a ocorréncia de
vazamento e a formacao de depdsitos no interior das tubulacdes.

A Figura 3, representa de forma esquematica os componentes do sistema predial de
esgoto sanitario, em que sdo: aparelhos sanitarios, desconectores ou sifoes, caixas sifonadas,
ramal de descarga, ramal de esgoto, tubo de queda, coluna de ventilagdo, subcoletor,
dispositivos de inspecao (caixa de inspecdo e caixa de gordura), coletor predial e valvula de
retenc¢ao.

Figura 3: Partes constituintes das instalagdes de esgoto
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Fonte: Carvalho Janior (2016).

2.6 Patologias em Sistemas Prediais hidrossanitarios

Segundo Pinheiro (2020), ao longo do tempo, as edificacdes passam por desgastes
decorrentes de diversos fatores, o que pode comprometer o funcionamento adequado dos
sistemas instalados.

Pacifico, Amorim e Santos Junior (2024), destacam que os principais tipos de
patologias hidrossanitarias podem ser classificados em duas categorias: a primeira,
relacionada as instalagdes hidraulicas de agua fria; e a segunda, as patologias referentes aos
sistemas de esgotamento das edificagdes.

Conforme ilustrado no Figura 5, Carvalho Junior aponta que 40% das patologias nas

edificagdes sdo decorrentes de falhas de projeto, seguidas por 28% de falhas na execugao,
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18% relacionadas a qualidade dos materiais, 10% ao uso inadequado das instala¢des e 4% a
servicos diversos.

Figura 4: Origem de Patologias

Fonte: Adaptado de Carvalho Junior (2018, p. 28).

2.6.1 Patologias em instalagdes prediais de agua fria

As patologias em sistemas prediais de agua fria representam um dos principais desafios
na durabilidade e desempenho das edificagdes. Segundo Carvalho Junior (2020), essas falhas
decorrem, em grande parte, da auséncia de projetos especificos, do uso de materiais
inadequados e da ma execucdo das instalacdes, fatores que comprometem diretamente a
estanqueidade e a funcionalidade da rede hidraulica. O autor destaca que cerca de 75% das
manifestagdes patologicas nas construgdes estdo relacionadas aos sistemas hidraulicos
prediais, evidenciando a importancia de uma abordagem preventiva, com foco em projetos
bem elaborados, fiscalizagdo técnica e manutengo periddica.

Segundo Gnipper (2010), os sistemas prediais hidraulicos estdo associados a
problemas recorrentes, como vazamentos, infiltracdes, bolor e morfos, ruidos e até rupturas.

A patologia de vazamento em sistemas predias de dgua fria ¢ caracterizada pela perda
indesejada de 4gua em qualquer ponto da rede, causadas por falhas de execugdo, defeitos em
materiais, erros em projetos ou desgate ao longo do tempo (GNIPPER, 2010).

A Tabela 1, apresenta as principais patologias de vazamento em sistemas de dgua ftia,

suas causas, sintomas e solugoes recomendadas.
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Tabela 1: Patologias de Vazamentos em Sistemas de Agua Fria

Patologia Causa Provavel Sintomas Visiveis Solugdo Recomendada
Vazamento em Rosqueamento mal feito, Gotejamento visivel, Refazer a conex@o com
conexdes solda fria, aperto manchas proximas as técnica correta e aplicar

excessivo ou frouxo conexdes vedante adequado

Vazamento em Fissuras por recalque, Manchas em paredes, Substituir o  trecho
tubulacoes pressao excessiva, umidade constante, mofo danificado; avaliar
material de ma qualidade necessidade de recalcular

pressao
Vazamento oculto Falha de execug¢do ou Pintura descascando, Teste de estanqueidade,
(embutido) junta mal vedada bolhas em alvenaria, detector de vazamento e
aumento na conta de abertura controlada para

agua reparo
Microvazamentos Fadiga do material, Ruido constante na Substitui¢do preventiva
dilatacao térmica, tubulagdo, hidrometro de trechos, revisio de

desgaste com o tempo

girando sem consumo

materiais e pressao

Infiltracio associada ao

Junta rompida em ponto

Umidade persistente,

Verificagdo de pressao,

sistema nao visivel mofo ou bolor, odor revisdo geral da rede,
caracteristico corregao da
impermeabilizagdo
Estouro de tubulagao Pressdo acima do limite, Alagamento, ruido Instalar VRP, recalcular
auséncia de valvula subito, interrup¢do no projeto, substituir trechos
redutora de pressdo abastecimento rompidos

(VRP)

Fonte: Adaptado Carvalho Junior, 2018.

Quanto as patologias de infiltragdo, sdo manifestagdes mais comuns nas edificacdes e

geralmente decorrentes de falhas de impermeabilizagdo ou deterioracdo dos sistemas

hidraulicos (PETRUCCI 2002).

A Tabela 2, mostra as principais causas associadas a esse tipo de patologia:



25

Tabela 2: Causas mais comuns das infiltragdes em elementos construtivos
Tipo de Infiltracao Soluc¢ao

Em paredes externas Aplicacdo de tinta impermeabilizante,

revisdo de rejuntes, vedacgao de frestas.

Em lajes e coberturas Aplicagao de manta asfaltica,

impermeabilizantes acrilicos ou poliuretano.

Em banheiros e areas molhadas Refazer a impermeabiliza¢do do contrapiso

com manta ou emulsdo asfaltica.

Umidade ascendente Tratamento com  barreiras  quimicas
(injecdes) ou fisicas  (revestimentos

impermeaveis na base da parede).

Em tubulagdes hidraulicas Substituicdo ou reparo do trecho danificado,

com refor¢o da estanqueidade.

Fonte: Adaptado Petrucci, 2022.

Como consequéncia, as manifestacdes de bolor e mofo estdo frequentemente
associadas a patologias hidraulicas, principalmente decorrentes de falhas de estanqueidade,
como vazamentos ocultos ou infiltracdoes em tubulagoes embutidas. Essas condi¢des criam um
ambiente insalubre, afetando diretamente a qualidade do ar interno e o desempenho global da
edifica¢do, conforme os requisitos das normas técnicas de salubridade e estanqueidade. Tais

manifestagdes exigem diagnosticos técnicos especializados e intervengdes corretivas em toda

a rede hidraulica predial (PETRUCCI, 2002; ABNT, 2020; ABNT, 2021).

2.6.2 Patologias em instalagdes prediais de esgoto

As patologias em sistemas prediais de esgoto sdo falhas ou anomalias que ocorrem nas
tubulagcdes, conexdes e dispositivos sanitarios responsaveis pela coleta e condugdo dos
efluentes dentro das edificagdes. Essas ocorréncias comprometem o desempenho funcional da
rede, podendo ocasionar vazamentos, retornos de esgoto, mau cheiro, infiltragdes estruturais
e até mesmo riscos sanitarios para os usuarios da edificacdo (ABNT, 1999; PETRUCCI,
2002).

Segundo Carvalho Junior (2018), um dos sintomas mais comuns das patologias em
sistemas de esgoto ¢ o mau cheiro proveniente de ralos, pias, vasos sanitarios e areas de
servico. Todas as tubulagdes devem possuir saidas de ventilagdo para a atmosfera, e a auséncia
desse recurso ¢ um dos principais fatores responsaveis pela propagacdo de odores

desagradaveis no ambiente. Os desconectores (ralos sifonados ou sifoes) sdo dispositivos
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dotados de fecho hidrico, cuja fun¢do ¢ impedir a passagem de gases provenientes da rede de
esgoto no sentido contrario ao escoamento.

Conforme a NBR 8.160, todo os aparelhos sanitarios devem ser protegidos por
desconectores. Todos os desconectores devem apresentar fecho hidrico, com altura de 50mm,
e apresentar orificio de 50mm de altura, além de apresentar orificio de saida, com diametro

igual ou superior ao do ramal de descarga a ele conectado. A Tabela 3, abaixo sintetiza as

principais patologias presentes nos sistemas de esgotos.

Tabela 3: Patologias em Sistemas de Esgotos Sanitarios

PATOLOGIAS CAUSAS SOLUCOES
Falta de ventila¢do; auséncia de Instalar ramais de ventilagdo; usar
Mau cheiro desconectores (ralos sifonados). sifoes com  fecho  hidrico
adequado.
Obstrugdes; desnivel incorreto; Instalar caixas de inspegdo e

Retorno de esgoto

auséncia de valvulas ou caixas de

inspecao.

valvulas de retengdo; revisar o

projeto.

Entupimentos frequentes

Actimulo de gordura, sélidos ou

materiais inadequados na rede.

Instalar caixas de gordura; realizar

limpeza  periodica; orientar

usuarios.

Infiltragdes no solo

Tubula¢des trincadas ou mal

seladas; juntas com vazamentos.

Verificar e reparar conexoes; usar

materiais normatizados e bem

instalados.

Borbulhamento nos ralos

Falta de ventilacdo; perda do fecho

hidrico por pressdo negativa.

Dimensionar e instalar ventilagao

adequada (primaria e secundaria).

Mau escoamento

Declividade inadequada;
subdimensionamento das

tubulagoes.

Reprojetar o sistema com base na

NBR 8160; ajustar inclinagdes.

Contaminac¢ao do solo

Vazamento de esgoto  por

tubulagdo danificada ou ndo

estanque.

Reparo das tubulagdes; testes de

estanqueidade antes do uso.

Corrosao em tubulacoes

Uso de materiais inadequados ou

presenca de esgotos agressivos.

Utilizar tubos resistentes e
apropriados para esgoto (ex: PVC

ou PEAD).

Rompimento de

tubulacoes

Sobrecarga do solo, trafego de

veiculos  pesados, instalagdo

superficial.

Garantir profundidade correta e

protecdo  mecanica  conforme

norma.

Fonte: Adaptado Carvalho Junior, 2018.
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2.7 Dimensionamento hidrossanitarios

Os dimensionamentos hidrossanitarios compreendem o conjunto de sistemas
responsaveis pelo fornecimento de agua potavel e pela coleta e condugdo dos efluentes
sanitarios até a rede publica ou sistema de tratamento. Para garantir o funcionamento
adequado, seguro e eficiente desses sistemas, ¢ fundamental seguir as diretrizes estabelecidas
pelas normas técnicas brasileiras, como a NBR 5626, que trata da instalagdo predial de agua
fria, ¢ a NBR 8160, que regulamenta o sistema de esgoto sanitario (ABNT, 2020; ABNT,
1999).

2.7.1 Dimensionamentos de Sistemas prediais de agua fria
2.7.1.1 Sistema De Distribuigao

Segundo Botelho Ribeiro Junior (2014), o abastecimento de dgua fria em instalacdes
prediais ¢ um componente essencial do sistema hidraulico e pode ser realizado por diferentes
métodos, a depender da configurag¢do da edificacdo. Os sistemas de distribui¢do classificam-
se em diretos, quando a agua ¢ fornecida diretamente da rede publica aos pontos de consumo,
sem uso de reservatorios, e indiretos, que utilizam reservatdrios internos, podendo funcionar
por gravidade (sem bombeamento) ou com auxilio de bombas pressurizadoras. Ha ainda o
sistema misto, que combina caracteristicas dos sistemas direto e indireto, permitindo que
alguns pontos da edificagdo sejam alimentados diretamente da rede publica, enquanto outros
recebem agua proveniente de reservatdrios. Essa abordagem busca otimizar o desempenho
hidraulico, garantir maior seguranga no abastecimento e atender melhor a variagdes no perfil
de consumo. Cada sistema possui caracteristicas proprias de aplicagdo, vantagens e limitagdes,
sendo escolhidos conforme a necessidade de pressdo, seguranca no abastecimento e perfil de

consumeo.

2.7.1.2 Dimensionamento do ramal predial

Embora a NBR 5626:2020 ndo estabeleca explicitamente um didmetro minimo para o
alimentador predial, recomendagdes técnicas indicam que, em residéncias unifamiliares e
edificacdes de pequeno porte, ¢ comum adotar um diametro de 25 mm. Essa pratica visa
garantir vazao e pressdo adequadas até os pontos de consumo, em conformidade com os
parametros gerais da norma.

No entanto, a Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo (CAEMA),
concessionaria responsavel pelo abastecimento de dgua no estado do Maranhao, estabelece
padrdes especificos para os servigos de ligacdo predial. Segundo o Caderno de Encargos da

companhia (CAEMA, 2002), os didmetros dos alimentadores prediais podem variar conforme
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a classificagdo da ligagdo e a faixa de consumo esperada. Para residéncias comuns, sdo
adotados tubos de 20 mm ou 25 mm em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) ou Policloreto
de Vinila (PVC) rigido, sendo o diametro de 25 mm geralmente utilizado para ligagdes com
maior demanda, como em imoveis com mais de um banheiro.

Para edificagdes de maior porte ou com previsdo de consumo elevado, a CAEMA
admite a utilizagdo de alimentadores com didmetros de 32 mm, 40 mm, 50 mm ou superiores,
de acordo com a necessidade hidraulica e respeitando as caracteristicas do sistema publico de
distribui¢ao.
2.7.1.3 Consumo de 4gua fria

A determinacdo do consumo hidraulico em uma edificagdo exige uma coleta adequada
de informagdes, pois esse consumo esta diretamente relacionado a quantidade de agua
utilizada ao longo de um determinado periodo. Tal demanda depende das caracteristicas da
ocupac¢do, do nimero de usudrios, do tipo de uso (residencial, comercial, institucional ou
industrial) e dos habitos de consumo da populagio atendida (CARVALHO JUNIOR, 2022).

Na auséncia de dados especificos do empreendimento, utilizam-se tabelas técnicas
apropriadas para estimativas. Nesses casos, verifica-se a taxa de ocupacdo conforme o tipo de
uso do edificio e o consumo per capita (por pessoa). A partir dessas informagdes, 0 consumo
¢ calculado por meio da equagdo 1:

Cd=Pxgq (1)

Em que:

Cd = consumo didario (litros/dia)

P =populagdo que ocupara a edificagao

g = consumo per capita (litros/dia).

A Tabela 4, especifica a taxa de ocupacdo de acordo com a natureza do local:

Tabela 4: Taxa de ocupagao de acordo com a natureza do local

Tipologia Consumo (litros/dia)

Alojamento provisorio 80 per capita
Ambulatdrio 25 per capita

Apartamentos 200 per capita

Casas populares ou rurais 150 per capita

Cavalarigas 100 por cavalo
Cinemas e Teatros 2 por lugar
Creches 50 per capita

Edificios publicos ou comerciais 50 per capita
Escolas (externatos) 50 per capita

Escolas (internatos) 150 per capita
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Continuagao Tabela 4

Escolas (semi-internatos) 100 per capita
Escritdrios 50 per capita
Garagens e posto de servigos 50 por automovel/200 por caminhao
Hotéis (sem cozinha e sem lavanderia) 120 por hospede
Hotéis (com cozinha e com lavanderia) 250 por héspede

Industrias uso pessoal

80 por operarios

Industrias com restaurantes

100 por operarios

Jardins (rega)

1,5 por m?

Lavanderias

30 por kg de roupa seca

Matadouro animais de grande porte

300 por animal abatido

Matadouro animais de pequeno porte

150 por animal abatido

Mercados

5 por m? de area

Oficinas de costura

150 por veiculo

Orfanatos, asilos, bergarios

2,5 cm por dia

Piscinas lamina de dgua 150 per capita
Postos de servigos para automaveis 2,5 cm por dia
Quartéis 150 per capita
Residéncia de popular 150 per capita
Residéncia de padrao médio 150 per capita
Residéncia de padrio luxo 200 per capita
Restaurantes e outros similares 25 por refeicao
Templos 2 por lugar

Fonte: Carvalho Junior, 2014.

2.7.1.4 Sistema de Reservagao

Para o sistema de reservagdo, a NBR 5626:2020 recomenda que para o

dimensionamento deve-se levar em consideragdo o nimero de habitantes da edificagdo (

residencial, comercial, hospitalar etc.) e o consumo médio diario per capita ( em litros

/habitantes-dia). A norma estabelece que a instalacdo deve ser capaz de atender a demanda da

residéncia com quantidade, pressdo e qualidade adequadas.

2.7.1.5 Dimensionamento das tubula¢oes

O dimensionamento das tubulagdes em um projeto hidrossanitario € crucial para a

garantia de um bom funcionamento do sistema.

Para o alimentador predial, o dimensionamento ¢ feito em fun¢do da vazdo minima e

do didmetro da tubulagdo. E a partir da area e da vazio (respectivamente Eq.2 ¢ Eq.3) que é

obtida o resultado da Eq.4

X d?

Q=VxA

(2)
(3)
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Em que:
D é o diametro em mm;
Q ¢é avazdo, em m?/s;

V é a velocidade, em m/s.

De acordo com Macintyre (2020), o dimensionamento das tubula¢des pode ser
realizado por dois métodos: o0 Método do Consumo Maximo Possivel (CMX) e o Método do
Consumo Méximo Provavel (CMP). O primeiro considera o uso simultaneo de todos os
aparelhos atendidos por um mesmo ramal, sendo um critério de projeto conservador, que
resulta em tubulagdes com didmetros maiores. Ja o segundo, também conhecido como Método
dos Pesos Relativos ou das Unidades Hunter de Contribuicdo (UHC), atribui um peso
especifico a cada tipo de aparelho e considera que a probabilidade de uso simultdneo diminui
a medida que o numero de aparelhos aumenta. Por esse motivo, o Método do Consumo
Maximo Provavel ¢ amplamente utilizado em instalagdes residenciais por considerar, em seu
dimensionamento, os trechos individualmente, com base em tabelas que contemplam perdas
de carga, vazdes, velocidades e pressdes desejadas.

Para as tubulagdes a NBR 5626 (ABNT, 1998), atribui o dimensionamento dos ramais
e sub-ramais relacionados aos pesos a cada ponto de utiliza¢do identificados em funcdo de
aparelhos sanitarios, no entanto a NBR 5626, 2020 traz mudancas significativas em relagao
ao dimensionamento baseado nos pesos relativos, velocidade e pressdao em comparagdo com
a versdo anterior. A seguir, na Tabela 5, pode-se observar comparativos de mudangas para as
analises do dimensionamento.

Tabela 5: Comparativo de mudangas da NBR 5626:1998 entre a NBR 5626:2020

Itens NBR 5626:1998 NBR 5626:2020
Utiliza tabela com pesos i »
Método dos pesos Ainda ¢é permitido, mas agora como um dos métodos
atribuidos a cada peca ) o )
relativos possiveis, com critérios mais abertos

de utilizacio

Traz tabela padrdo com
Tabela fixa (Tabela ) Nao traz uma tabela fixa — recomenda uso de catalogos
valores para bacia,
10) ) ) de fabricantes ou critérios de projeto
chuveiro, pia etc.

Nao apresenta essa formula explicitamente; indica que
Formula da vazao Q =0,3yXP métodos empiricos podem ser usados, desde que

justificados
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Continuagdo Tabela 5

Coeficiente 0,3 L/s

Fixo na equacio de Nao especificado. A vazio deve ser definida com base

Hunter

no projeto e uso previsto da instalagao

Velocidade
maximas

recomendada

3,0 m/s para qualquer

trecho

Ainda recomenda limite maximo de 3,0 m/s, mas com
mais flexibilidade técnica e mensiona que velocidades

elevadas podem gerar golpes de ariete

Velocidade minima

Naio estabelecida

Também nio especifica valor minimo, mas indica
que a vazdo deve ser suficiente para manter o

funcionamento adequado

Pressao minima nos

pontos de utilizacio

10 kPa (1 mca) para
funcionamento de

aparelhos

10 kPa (1 mca) mantida — mas exige avaliagdo do

requisito do fabricante

Pressao maxima nos

pontos de utilizagdo

400 kPa (40 mca)

400 kPa (40 mca) mantida — acima disso deve-se usar

redutor de pressdo

Pressio dinamica

recomendada

Nao especificava com

clareza

Indica que a pressdo dindmica deve estar entre os
valores minimo e maximo recomendados pelos

fabricantes

Fonte: Autoral adaptado NBR 5626.

Em grande parte das literaturas € possivel observar bases de informagdes usadas como

critério para o dimensionamento da versao de NBR 5626:1998, no entanto pode-se dizer que

ha alguns avangos significativos na concepcao das instalagdes hidraulicas prediais. A nova

norma adota uma abordagem mais flexivel, técnica e contextualizada, substituindo parte das

antigas regras fixas por critérios que valorizam a analise do projetista, o uso de dados reais e

a compatibilidade com os produtos disponiveis no mercado.

2.7.2 Dimensionamentos de Sistemas prediais de esgoto

2.7.2.1 Determinagdes das Vazodes de projeto

A norma adota o conceito de Unidade Hunter de Contribui¢do (UHC), um fator

numérico atribuido a cada tipo de aparelho sanitdrio com base na sua frequéncia de uso e na

vazao de contribui¢do ao sistema, conforme mostra a Tabela 6.

Tabela 6 : Vazodes de projeto e pesos relativos dos pontos de utilizagao

Aparelho sanitario Peca de utilizacao Vazao de .
. Peso relativo
projeto L/s

Bacia sanitaria Caixa de descarga 1.15 0.3
Vialvula de descarga 1,7 32,0

Banheira Misturador (4gua fria) 0,3 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,1 0,1
Bidé Misturador (4gua fria) 0,1 0,1
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Chuveiro ou ducha  Misturador (agua fria) 0,2 0,4
Chuveiro elétrico  Registro de pressao 0,1 0,1
Lavadora de pratos  Registro de pressao
ou de roupas 0,3 1,0
Lavatoério Tgmelra ou misturador (agua 0.15 0.3
fria
Mictério Com sifao Valvula de descarga
. . 0,5 2,8
ceramio  integrado
Caixa de descarga, registro de
Sem sifdo integrado  pressdo ou valvula de descarga 0,15 0,3
para mictorio
Mictorio tipo calha  Caixa de descarga ou registro de 0.15 0.3
pressao ’ ’
Pia Tgrnelra ou misturador (agua 0.25 0.7
fria)
Torneira elétrica 0,1 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim  Torneira 0.2 0.4

ou lavagem em geral

Fonte: Adaptado de GUIA DA ENGENHARIA, 2023.

A NBR 8160 propde um método probabilistico, ou seja, baseado no uso simultaneo,

uma vez que fazer a soma direta das vazodes causariam superdimensionamento. A soma das

UHCs de uma determinada linha de escoamento permite a definigdo dos didmetros minimos

das tubulacdes, com vistas a garantir o desempenho hidraulico adequado e evitar problemas

como subdimensionamento ou extravasamentos.

2.7.2.2 Componentes do sistema e fungdes

Segundo a NBR 8160, os componentes compreendem:
e  Sub-ramal de esgoto no qual liga o aparelho ao ramal de esgoto;
e Ramal de esgoto em que conduz os efluentes até o tubo de queda;

e Tubo de queda que leva os esgotos de varios andares até a base do edificio;

e Ramal de ventilagdo em que garante a entrada de ar no sistema, evitando a perda do

fecho hidrico dos sifoes;

e (aixa de gordura (CG), instalada nas saidas de pias e cozinhas para reter gordura e evitar

entupimentos;

e (aixa de inspecao (CI), permite a inspecao e desobstrucao da rede, instalada em pontos

estratégicos;

e Desconector, cria um fecho hidrico para impedir o retorno de gases da rede para o

ambiente interno.



2.7.2.3 Requisitos de Declividades

Conforme a NBR 8160:1999, essa inclinagdo minima ¢ um requisito técnico essencial,

pois influencia diretamente:

e A velocidade do escoamento (minima recomendada: 0,6 m/s);
e A prevengdo de entupimentos e depdsitos solidos;

e O correto funcionamento hidraulico do sistema;

2.7.2.4 Ventilacao da rede
Conforme a NBR 8160:1999 ¢ obrigatoria para garantir a estabilidade do fecho

hidrico, e podem ser:
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e Ventilagdo primdria: tubo ventilador ligado a extremidade superior do tubo de queda.

e Ventilagdo secundaria: ramais ligados aos sub-ramais e desconectores.

A norma exige que o prolongamento do tubo de ventilagdo ultrapasse 0,30 m acima da

cobertura e esteja a no minimo 1,5 m de janelas e aberturas, dentre outros critérios.

A classificagdo para as determinagdes das colunas e ramais seguem conforme as

Tabela 7 € Tabela 8.

Tabela 7: Dimensionamento de colunas e barriletes de ventilagdo

Diametro Numero de Diametro nominal minimo do tubo de ventilagdo
nominal do tubo unidade de 20 30 75 100 150 200 250 300
de queda ou do Hunter de
ramal de esgoto  contribuigdo Comprimento permitido (m)
40 8 46
40 10 30
50 12 23 61
50 20 15 46
75 10 13 46 317
75 21 10 33 247
75 53 8 29 207
75 102 8 26 189
100 43 11 76 299
100 140 8 61 229
100 320 7 52 195
100 530 6 46 177
150 500 10 40 305
150 1100 8 31 238
150 2000 7 26 201
150 2900 6 23 183
200 1800 10 73 286
200 3400 7 57 219
200 5600 6 49 186
200 7600 5 43 171
250 4000 24 94 293
250 7200 18 73 225
250 11000 16 60 192
250 15000 14 55 174
300 7300 9 37 116 287
300 13000 7 29 90 219
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Continuagao Tabela 7

300 20000 6 24 76 186

300 26000 5 22 70 152

Fonte: NBR 8160:1999.

Tabela 8: Dimensionamento de ramais de ventilagao

Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias Grupo de aparelhos com bacias sanitarias
Numero de unidade de ~ Didmetro nominal do Nuimero de unidades de Diametro nominal do
Hunter de contribui¢io ramal de ventilagdo Hunter de contribuiggo ramal de ventila¢do

Até 12 40 Até 17 50
13a18 50 18 a 60 75
19236 75

Fonte: NBR 8160:1999.

2.7.2.5 Dimensionamento dos didmetros

Baseia-se na soma das unidades Hunter e na declividade disponivel. A norma fornece
tabelas com a capacidade méaxima de condugdo (em UHC) por didmetro e inclinagdo —
conforme sdo mostradas nas Tabela 9, 10 ¢ 11.

Tabela 9: Unidade de Hunter de contribuicdo dos aparelhos sanitarios e diametro nominal
minimo dos ramais de descarga

Aparelho sanitario Numero de Diametro nominal minimo do
unidade de ramal de descarga
Hunter de DN
contribuig¢do
Bacia sanitaria 6 100
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidé 1 40
Chuveiro De residéncia Coletivo 2 40
4 40
Lavatorio De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictério Valvula de descarga 6 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha 2 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial 3 50
4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Maéquina de lavar lougas 2 50
Magquina de lavar roupas 3 50

Fonte: Adaptado NBR 8160:1999.
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Tabela 10: Unidade de Hunter de contribui¢do para aparelhos nao relacionados na figura

anterior
Diametro nominal minimo do Nuimero de unidade de Hunter
ramal de descarga de contribuigdo
DN UHC
40 2
50 3
75 5
100 6

Fonte: NBR 8160:1999.

Tabela 11: Dimensionamento de ramais de esgoto

Diametro nominal Numero de unidade de Hunter
minimo do tubo de contribui¢ao
DN UHC
40
50
75 20
100 6

Fonte: Adaptado NBR 8160:1999.

O dimensionamento deve respeitar também os critérios de acessibilidade e
manutengdo, com inspe¢des previstas em pontos estratégicos e facilidade de acesso para

eventuais desobstrucodes.

2.8 Qualidade de Instalacoes

A qualidade das instalagcdes hidrossanitarias ¢ fundamental em todas as etapas do
sistema: planejamento, projeto, execucdo e manutengdo. O atendimento aos parametros
estabelecidos pelas normas técnicas assegura condi¢des sanitarias minimas, contribuindo nao
apenas para a saude publica, mas também servindo como critério de regulamentacdo e
competitividade no mercado de materiais e equipamentos (RIBEIRO JUNIOR, 2014).

De acordo com a ABNT NBR 5626:2020, que dispde sobre as instalagdes prediais de
agua fria, e a ABNT NBR 8160:1999, referente aos sistemas prediais de esgoto sanitario, o
desempenho e a durabilidade das instalacdes hidrossanitarias estdo condicionados a
observancia de critérios técnicos especificos estabelecidos por essas normativas. Dentre os
parametros exigidos, destacam-se a estanqueidade das conexdes hidraulicas, que assegura a
integridade do sistema e previne perdas por infiltracdo; a manutengdo de pressdes e vazoes
compativeis com o regime de funcionamento dos aparelhos sanitarios, conforme as curvas de
desempenho estabelecidas pelos fabricantes; a execu¢do de declividades minimas nos
coletores horizontais, conforme tabelas normativas, garantindo o escoamento por gravidade

com velocidade autolimpante; a selecdo de materiais construtivos compativeis com a
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finalidade de uso, certificados segundo os requisitos da ABNT e do INMETRO; a
implementacdo de dispositivos e solugdes construtivas que impecam o retorno de gases
provenientes da rede de esgoto; e, ainda, a previsao de pontos de acesso técnico para inspecao
e manuten¢do periddica, em conformidade com as exigéncias de operagao e seguranca do
sistema predial.

Cardoso e Siqueira (2010) afirmam que a qualidade dos sistemas prediais
hidrossanitarios deve abranger ndo apenas a funcionalidade operacional, mas também
aspectos relacionados ao desempenho hidraulico, a durabilidade dos materiais e componentes,
e a sustentabilidade do sistema, de modo a garantir a integracdo eficiente ao ciclo de vida total
da edificagao.

3. METODOLOGIA

Este estudo buscou desenvolver-se por meio de um estudo de caso de abordagem
metodoldgica de natureza qualitativa, com carater exploratdrio, descritivo e explicativa, a fim
de analisar os métodos construtivos adotados em projetos hidrossanitarios e sua conformidade
com os requisitos estabelecidos pelas normas técnicas vigentes.

A pesquisa exploratoria permitiu um maior entendimento sobre o tema, enquanto o
aspecto descritivo foi essencial para detalhar as etapas do processo de elaboragdo e analise do
projeto. Para isso, utilizou-se como objeto de estudo um projeto de residéncia unifamiliar
hidrossanitario (dgua fria e esgoto sanitario) desenvolvido por uma Empresa Junior de
Engenharia Civil, com base em plantas arquitetonicas fornecidas e diretrizes técnicas
normativas.

O projeto analisado foi modelado no software Autodesk Revit, ferramenta
especializada em modelagem da informacdo da constru¢cdo (BIM — Building Information
Modeling), que permite a visualiza¢do tridimensional e a extracdo de dados técnicos com
maior precisdo. Essa modelagem serviu de base para o levantamento das solu¢des adotadas
no projeto e para a verificagao do atendimento aos parametros da ABNT NBR 5626:2020 e
ABNT NBR 8160:1999, entre outras normas pertinentes.

Para os dimensionamentos, foram analisados os sistemas propostos em comparagao
com as exigéncias normativas, além das informagdes levantadas a partir do que foi utilizado
na execug¢ao do projeto. Alguns compartimentos foram avaliados com foco em componentes

que exigem maior atengdo em sua analise, como, por exemplo, as bombas.
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3.1 Estudo de Caso

O projeto analisado neste estudo de caso refere-se ao desenvolvimento de um sistema
hidrossanitario. A escolha desse projeto justifica-se pela possibilidade de acesso direto aos
dados e informagdes técnicas, viabilizado pela participacdo do autor na empresa ao longo do
ano de 2023. Tal envolvimento permitiu uma compreensdo aprofundada das etapas de
concepeao, desenvolvimento e compatibilizagdo do projeto.

O projeto teve inicio com a entrega, por parte do cliente, do modelo arquitetonico
(Figura 5) desenvolvido no software Autodesk Revit, que utiliza a metodologia BIM (Building
Information Modeling). Essa plataforma permitiu a modelagem integrada dos sistemas
hidrossanitarios da edificacdo. Para a analise, foram utilizados materiais técnicos como
plantas baixas, cortes, detalhamentos, memorial descritivo e memorial de calculo.

Figura 5: Modelo arquitetonico da residéncia

WY

Fonte: Elaboragdo propia (2025).
A analise critica foi conduzida por meio da comparagado entre os elementos do projeto
e os requisitos estabelecidos por normas técnicas brasileiras aplicaveis, destacando-se a NBR
5626:2020 (Instalacdes prediais de 4gua fria e quente) e a NBR 8160:1999 (Sistemas prediais
de esgoto sanitario - Projeto e execucao), com o intuito de verificar a conformidade normativa

e propor melhorias no processo de projeto com o uso da tecnologia BIM.

3.1.1 Método construtivo do sistema hidraulico e sanitaro de projeto no Revit

O processo de modelagem do sistema hidrossanitdrio no Revit teve inicio apos a
finalizacdo do projeto arquitetonico, que, neste caso, foi fornecido pelo cliente. A partir disso,
realizou-se a vinculagdo da planta arquitetonica ao novo modelo, etapa fundamental para o
desenvolvimento adequado do projeto hidrossanitdrio. Essa vinculagdo foi essencial, pois
permitiu que os elementos hidraulicos e sanitarios fossem posicionados de forma precisa,

respeitando a estrutura, os compartimentos e a organizacao espacial da edificacgao.
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Em seguida, realizou-se a conferéncia e o ajuste dos niveis do projeto, garantindo que
os tragados das tubulagdes fossem corretamente alocados entre os pavimentos e respeitando-
se os desniveis necessarios para o escoamento. Com os niveis ajustados, procedeu-se ao
lancamento dos componentes hidraulicos, como ramais de distribui¢cdo, colunas, registros,
conexdes e aparelhos sanitarios, utilizando as ferramentas paramétricas do software.

O Revit permite ainda a visualiza¢do tridimensional dos sistemas, o que facilita a
deteccao de interferéncias com outros elementos (como estrutural ou elétrica) e contribui para
a precisao do projeto. A Figura 6 ilustra esse processo de configuracao de niveis e tragado das
tubulag¢des no ambiente BIM.

Figura 6: Niveis

Fonte: Elaboragao propia (2025).

Os sistemas hidraulico e sanitério, inseridos no contexto do Revit MEP (Mechanical,
Electrical and Plumbing), sdo constituidos por itens que sao adicionados por meio de familias.
Essas familias sdo elementos paramétricos que fazem parte do modelo BIM, sendo
responsaveis por representar os componentes construtivos utilizados no projeto, desde objetos
simples, como caixa de 4gua e torneiras até sistemas complexos, como tubulagdes, aparelhos
sanitarios, portas e janelas. No ambiente MEP, as familias funcionam como blocos
inteligentes e configurdveis, possuindo propriedades fisicas, geométricas e funcionais. Elas
podem ser ajustadas conforme os parametros definidos pelo projetista. Tais parametros
controlam aspectos como dimensdes, materiais, conexdes, identificagdes e 0 comportamento
no modelo, conforme apresentado na Figura 7, os quais representam as propriedade de uma

familia usada no projeto.
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Figura 7: Propriedade de Familia de caixa d’agua
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Vale ressaltar que a viabilizagdo do Modelo de Informagdo do Projeto (PIM) e do
Modelo de Informagao do Ativo (AIM) ¢ fundamental, pois ambos consistem em conjuntos
estruturados de dados que apoiam a tomada de decisdes ao longo de todo o ciclo de vida de
um empreendimento, desde a concepgio e construgio até a operagio e manutengdo. A medida
que as etapas evoluem, esses modelos tendem a se tornar mais completos, consolidando-se

como ferramentas essenciais para a gestao eficiente do ativo (ABNT, 2020).

3.1.1.1 Dimensionamento de projeto hidraulico

O dimensionamento do projeto hidraulico constitui uma das etapas fundamentais no
desenvolvimento do sistema hidrossanitario, sendo responsavel por garantir a eficiéncia do
abastecimento de agua, o desempenho hidraulico das tubulagdes e a conformidade com os
requisitos normativos conforme detalhado anteriormente. Nesta fase, foram considerados os
parametros estabelecidos pelas normas técnicas vigentes, especialmente a NBR 5626:2020,
que apresenta recomendagdes para o desenvolvimento do projeto de instalagdes prediais de

agua fria e quente.

O processo de construcao do projeto hidraulico, no caso estudado, foi realizado com o
auxilio do software Autodesk Revit, tendo como base as plantas arquitetonicas e as
informacodes referentes a rede coletora da residéncia. Paralelamente ao uso do software, foram
elaborados o memorial descritivo e o memorial de calculo, com o suporte de planilhas pré-
formatadas em Excel, utilizadas para determinar os didmetros das tubulagdes e as pressoes de

servico em cada trecho da rede. Os célculos seguiram os critérios estabelecidos pelas normas
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técnicas, de modo a garantir que as pressdes e velocidades estivessem dentro dos limites

recomendados, assegurando o desempenho adequado da instalagao.

3.1.1.1.1 Consumo de utilizacao

O consumo do sistema de abastecimento foi projetado de forma indireta, por meio de
um reservatorio alimentado pela rede da concessiondria. A capacidade do sistema foi estimada
com base na quantidade de pessoas por dormitorio e, conforme verificado no projeto,
determinou-se que uma capacidade de 1000 litros obtido conforme ¢ verificado na Equagao

1.

3.1.1.1.2 Pressdes maximas e minimas

Na etapa de verificagdo do dimensionamento da rede predial, foram analisadas as
pressdes maximas e minimas conforme estabelecido pelo memorial descritivo e pela NBR
5626/2020. De acordo com o documento, toda a rede foi dimensionada de maneira a garantir
que, mesmo com o uso simultaneo possivel de dois ou mais pontos de utilizagdo, a vazao de
projeto seja plenamente atendida. Além disso, foi assegurado que a pressdo da agua, em
regime dindmico, ndo seja inferior a 10Kpa (1,0 m. c. a.), € em regime estatico ndo ultrapasse
400KPa (40,0 m.c.a), conforme os limites estabelecidos para o adequado funcionamento dos
aparelhos e a seguranga da instalagao.

As defini¢des das pressdes foram retiradas por meio das alturas estabelecidas (desnivel
geométrico) conforme os tragados dos projetos sendo cada trecho verificado com o auxilio de

planilhas que consideram as perdas de carga, a velocidade e a vazao.

3.1.1.1.3 Perda de carga e velocidade

Para o desenvolvimento do projeto, a analise da perda de carga foi realizada com base
na perda de carga unitdria, considerando a vazao estimada do sistema e o didmetro interno da
tubulacdo. Foram aplicadas equagdes praticas da hidraulica, como féormula de Hazen Williams
adequada para escoamento de 4gua em regime permanente em tubulacdes pressurizadas, além
da equagdo de Darcy-Weisbach quando necessario, para maior precisdo em trechos com
caracteristicas especificas. Essas equacdes permitem avaliar a resisténcia ao escoamento ao
longo do comprimento da tubulagdo. A perda de carga unitaria, expressada em metros por
metro (m/m), permite facilitar o dimensionamento adequado dos condutores e assegura o

desempenho hidraulico necessario para o funcionamento eficiente da rede.

3.1.1.2 Dimensionamento de projeto sanitario
O dimensionamento do sistema sanitario foi executado com base nos parametros

normativos, assegurando a conformidade com os critérios técnicos de seguranca e
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desempenho. As analises abrangeram a determinacdo das areas de contribuigdo, a sele¢do
adequada dos materiais, o calculo das vazdes de projeto, a defini¢ao das inclinagdes minimas
necessarias ¢ a especificagcdo dos didmetros das tubulagdes, conforme os requisitos
estabelecidos nas normas técnicas aplicaveis.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os principais resultados obtidos com o desenvolvimento do
projeto hidrossanitario, modelado pelo software Autodesk Revit. As instalagdes hidraulicas e
sanitarias foram realizadas com base nas plantas arquitetonicas fornecidas pelo cliente,
respeitando os critérios estabelecidos pelas normas técnicas vigentes a época da execugao,
especialmente a NBR 5626:2020 (instalagdes prediais de agua fria) e a NBR 8160:1999
(sistemas prediais de esgoto sanitarios).

Para o dimensionamento do sistema de abastecimento de dgua, foram utilizadas
planilhas eletronicas desenvolvidas em Microsoft Excel, que consideraram pardmetros como
vazdes de projeto, perda de carga, pressdo minimas e fatores de simultaneidade, conforme
exigido por norma. J4 o projeto sanitario, foi feito tragado completo das tubulagdes de esgoto
e de ventilagdo, também com base nas plantas arquitetonicas, sendo aplicados termos técnicos
e recomendacdes extraidas da NBR 8160 para a defini¢ao de declividades, pontos de inspegao,
conexdes e posicionamento dos ramais.

Nas Figuras 8, 9 e 10 apresentam os elementos modelados em ambas as disciplinas, os
critérios adotados para os dimensionamentos, e as adaptacdes realizadas durante o processo
de compatibilizacdo dos sistemas. Destaca-se, ainda, os beneficios da modelagem
tridimensional no Revit, especialmente na identificagdo de interferéncias e visualizagao

precisa dos componentes.
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Figura 8: Sistema sanitério

Fonte: Elaboragao propia (2025).

Figura 9: Representacdo grafica do sistema hidraulico

Fonte: Elaboragdo propia (2025).
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Figura 10: Representagdo grafica da Compatibilizagdo dos sistemas hidraulicos e Sanitarios

Fonte: Elaboragdo propia (2025).

4.1.Projeto hidraulico

Com base nas informacdes extraidas das plantas arquitetonicas, do memorial
descritivo e da modelagem realizada no software Revit, foi possivel desenvolver e analisar o
sistema hidraulico da edificacdo. Esta etapa teve como objetivo avaliar a adequacao do projeto
aos critérios normativos estabelecidos pelas normas técnicas brasileiras, como a NBR
5626:2020, que trata das instalagdes prediais de agua fria e dgua quente, entre outras
aplicaveis.

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos, com destaque para o
dimensionamento das tubulacdes, posicionamento de pecas hidraulicas, vazdes adotadas,
pressdes minimas e maximas, bem como a analise da eficiéncia e viabilidade do sistema
projetado.

A primeira parte da concepcdo dos projetos foi na determinacdo dos pontos de

abastecimento seguindo com o tragado das colunas d’agua, conforme mostra a Figura 11:
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Figura 11: Representagdo grafica da concepcao do sistema hidraulico

7

i

gad =
Fonte: Elaboragao propia (2025).

Com o auxilio de planilhas eletronicas foram dimensionados os ramais de distribuicao
conforme cada area de abastecimento sendo eles: banheiro 1( superior), banheiro 2 (térreo),
cozinha, lavanderia e barrilete. O dimensionamento foi realizado com base na estimativa de
vazdo, considerando o numero de pontos de utilizagdo e a aplicacdo das Unidades Hunter de
Contribui¢do (UHC), conforme recomendado pela NBR 5626:2020. A partir da soma das
UHCs, obteve-se o consumo total provavel para cada trecho, permitindo a escolha adequada
do diametro interno das tubulagdes. Esses mesmos critérios foram replicados para as demais
areas do sistema, assegurando a uniformidade e eficiéncia do dimensionamento hidraulico.

A primeira area analisada foi a banheiro 1 (andar superior), conforme identificado na

Figura 12:



Figura 12: Sistema hidraulico banheiro 1 (superior)
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Fonte: Elaboragdo propia (2025).

A area do banheiro 1 foi dividida em trechos, conforme mostra a Tabela 12, a fim de
permitir um dimensionamento detalhado dos ramais de distribui¢do, considerando as
variacoes de vazao, comprimento e desnivel ao longo do percurso até os pontos de utilizagao,

permitindo maior precisdo no calculo das perdas de carga e verificagdo das pressdes

disponiveis.
Tabela 12: Dimensionameto banheiro 1(superior)
Velocid Comprimento Perda de carga Desnivel
Vazio Didmetro  Velocidad ade (mca/m) ., . Monta Jusant Necessa
Trecho Peso .. (m) Geométri .
I/s) (mm) e (m/s) limite co (m) nte e ria
(m/s) Real Equiv. Total Unit. Total
2-1 1,80 0,40 21,60 1,10 2,06 2,52 6,50 9,02 0,083 0,745 1,85 1,55 2,65 1,00
2-5 0,40 0,19 21,60 0,52 2,06 1,95 3,90 5,85 0,022 0,130 -1,50 2,65 1,02 1,00
3-2 1,40 0,35 21,60 0,97 2,06 0,18 480 498 0,066 0,330 0,00 2,65 2,32 1,00
4-3 1,10 0,31 21,60 0,86 2,06 0,44 480 524 0,054 0,281 0,00 2,61 2,32 1,00
4-A 0,70 0,25 21,60 0,68 2,06 0,49 2,20 2,69 0,036 0,097 0,11 2,42 2,43 1,00

Fonte: Adaptado Empresa Junior, 2023.

A coluna 1, ¢ a identificagdo dos trechos (1-2, 2-5, 3-2,4-3,4-A) de dimensionamentos,

que foram definidos no banheiro 1, conforme mostra a numeragao presente na Figura 13:
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Figura 13: Representagdo grafica dos trechos definidos para o dimensionamento de
hidraulico do banheiro 1
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Fonte: Elaboracdo pré-pia (2-025).

A segunda coluna define os pesos relativos, responsaveis por representar o impacto
das contribui¢des hidraulicas de cada aparelho definido no trecho de andlise, como mostra na
Tabela 6. Esses valores sdo fundamentais para o dimensionamento, pois permite converter a
quantidade e o tipo de aparelhos em uma unidade de medida padronizada (UHC), pois facilita
a estimativa da vazdo provavel em cada segmento da tubulagdo. Essa metodologia ¢
amplamente aplicada em instalagdes hidraulicas prediais por empregar fatores que associam
a contribuicdo individual de cada aparelho a demanda simultanea. Embora a NBR 5626:2020
ndo use explicitamente os termos “pesos relativos”, ela exige que o dimensionamento
considere o perfil de uso, incluindo vazdes méaximas e médias, perdas de carga e pressoes
minimas admissiveis nos pontos de consumo e que, em cenarios simultaneos, a redugdo de
pressdo dindmica ndo ultrapasse limites (por exemplo, 10 %) estabelecidos na norma.

Os trechos selecionados para a anélise das pressoes foram definidos com base nos
aparelhos sanitarios atendidos pelos sub-ramais do Banheiro 1, localizado no pavimento
superior. A Figura 14 ilustra o sentido do fluxo hidraulico, indicado pelas setas vermelhas,
que orientam a sequéncia adotada na analise.

Foi aplicado o método do somatdrio, o qual consiste em uma abordagem progressiva

de calculo, partindo dos pontos de consumo mais distantes (lavatorio, ducha higiénica e vaso
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sanitario) e avancando até o ponto de alimentacdo principal da coluna de distribui¢do (Trecho
1). Esse método permite o actimulo das vazdes ao longo dos trechos, garantindo o
dimensionamento adequado das pressdes em todo o percurso e assegurando o funcionamento
eficiente dos aparelhos hidraulicos, mesmo nos pontos finais da rede.

Figura 14: Representagdo grafica -sentido acumulativo dos pesos no Sistema
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Fonte: Elaboragao propia (2025).

Ducha higiénica

Dessa forma, o dimensionamento dos condutores deve ser realizados pelo método do
somatorio de pesos relativos de utilizagdo, de forma acumulativa, partindo-se dos trechos
terminais em dire¢do a alimentagcdo principal. Logo o trecho 2-1 acumula os pesos
provenientes dos trechos 4-A, 4-3, 3-2 e 2-5, conforme indicado o valor da Tabela 12. Essa
abordagem garante que o dimensionamento considere a demanda total do sistema a montante,
assegurando o atendimento da pressao minima nos pontos de consumo e a eficiéncia hidraulica
da instalacao.

Para a terceira coluna da Tabela 12, a vazao foi determinada com base no somatorio
dos Pesos Relativos de Utilizagao (PRU), para o método do somatorio, foi utilizada a formula
da vazao, presente na Tabela 5.

Os diametros das tubulac¢des foram fixados pelo projetista durante o tragado do projeto
hidraulico, sendo adotado o diametro nominal de 25 mm para todos os sub-ramais do banheiro.
O material escolhido foi tubo de PVC rigido da linha soldével, amplamente utilizado em
instalacdes prediais de agua fria devido a sua durabilidade, facilidade de instalagdo e
compatibilidade com normas técnicas.

Para o calculo das velocidades nos trechos, considerou-se o didmetro interno real de

21,4 mm, conforme especificagdes técnicas do fabricante, presentes na Tabela 13, para
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tubulagdes de 25 mm de diametro nominal. Essa diferenca entre o didmetro nominal e o
diametro interno efetivo ¢ comum em tubulagdes de PVC, sendo essencial leva-la em conta
para garantir precisao nos calculos hidraulicos.

Tabela 13: Dimensdes dos tubos de PVC rigido — linha soldavel

DREF (pol) DN (mm) (n?;) (mDr'n) (mem)
1/2 20 20 17 1,5
3/4 25 25 21,4 1,8
1 32 32 27,8 2,1
11/4 40 40 35,2 2,4
11/2 50 50 44 3
2 60 60 53 3,5
21/2 75 75 66,6 4,2
3 85 85 75,6 4,7
4 110 110 97,8 6,1
D REF - didmetro de referéncia DN - didmetro nominal
DE - didmetro externo DI - diametro interno

e - espessura da parede do tubo

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados de catalogos técnicos.

No entanto, observa-se que o valor adotado para os calculos de velocidade em todos os
trechos deste banheiro foi de 21,6 mm, enquanto o valor correto, conforme indicado na tabela
de dimensodes para tubulacdes de PVC rigido com didmetro nominal de 25 mm, ¢ de 21,4 mm.
Essa diferenca evidencia uma inconsisténcia na extracdo dos dados da tabela, indicando uma
possivel falha pontual na consulta ou insercdo do dado. Vale destacar que essa divergéncia
ocorreu apenas neste caso especifico, visto que os demais dimensionamentos, realizados com
outros didmetros de tubulacdo, seguiram corretamente os valores de didmetro interno
conforme especificagdes técnicas. Essa inconsisténcia pode ser visualmente constatada na
quarta coluna da Tabela 12.

Para a determinagao da velocidade da agua nos trechos analisados, utilizou-se a equagao
aplicada ao escoamento em condutores circulares, a qual relaciona a vazado com o didmetro
interno da tubulagao.

A formula adotada considera os parametros em unidades praticas de uso técnico, sendo
expressa por:
V=4x103xQxn 1t xd? (5)
V = velocidade da 4gua (em metros por segundo — m/s);

Q = vazao (em litros por segundo — L/s);
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D = diametro interno da tubulacdo (em milimetros — mm);
7 = constante pi (= 3,1416).

Essa equacao foi aplicada em cada trecho do sistema, utilizando os valores de vazao
previamente calculados e os didmetros internos conforme especificados pelo fabricante,

garantindo precisdo na andlise das velocidades.

A velocidade limite indicada na quarta coluna da tabela tem como fun¢ao verificar se
a velocidade da agua nas tubulagdes permanece dentro de valores tecnicamente aceitaveis,
contribuindo para a preservacgao do sistema. De acordo com a NBR 5626:2020, item 6.8.3, as
tubulag¢des devem ser dimensionadas de forma a limitar a velocidade de escoamento, de modo
que se evitem golpes de ariete com intensidades prejudiciais aos componentes.

Embora o limite de velocidade média de 3,0 m/s seja frequentemente adotado em
projetos como referéncia, a propria norma destaca que esse valor ndo impede a ocorréncia do
golpe de ariete, mas sim ajuda a limitar a magnitude dos picos de sobrepressdo. Essa pratica
também auxilia na reducdo de ruidos e no aumento da durabilidade das conexdes, contribuindo

para o desempenho geral e o conforto actstico do sistema.

Embora a equagdo empirica ndo esteja presente na versdo atual da norma, ela foi
empregada neste estudo como ferramenta complementar para verificar a compatibilidade entre
o diametro interno das tubulagdes e as velocidades obtidas, seguindo critérios encontrados na
literatura técnica. Assim na quinta coluna da Tabela 12, para encontrar a velocidade limite dos
trechos, foi calculado conforme mostra a eq. 6.

V < 14VDI (6)
V — Velocidade da 4gua dentro da tubulacao, em m/s;
DI — Diametro interno da tubulacao, em m.

Essa expressdo permite ajustar o limite de velocidade de acordo com o didmetro
interno, fornecendo uma referéncia adicional para validacdo dos resultados hidraulicos,
especialmente em situagdes em que o projeto exige maior rigor na analise de desempenho do
sistema.

Para o dimensionamento hidraulico, sdo considerados dois tipos de comprimento: o
comprimento real € o comprimento equivalente. O comprimento real corresponde a extensao
linear do trecho de tubulacdo, medida entre dois pontos do sistema, sem considerar as perdas
por singularidades. No exemplo do trecho 2-1, representado na Figura 15 ¢é possivel visualizar

essa medida diretamente a partir do tragado do sistema.



Figura 15 — Representagdo Grafica do Comprimento Real do Trecho 2-1
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Fonte: Elaboragdo propia (2025).

50

Conforme apresentado na Tabela 12, o comprimento real do trecho 2-1 ¢ obtido pela

soma direta dos segmentos lineares que o compdem, totalizando 2,52 metros (1,81 m + 0,71

m). Esse procedimento foi adotado de forma sistemdtica para todos os trechos do

dimensionamento hidraulico do banheiro.

Por sua vez, o comprimento equivalente considera as perdas de carga localizadas,

representadas por conexdes, curvas, valvulas e demais singularidades do sistema. Essas perdas

sdo expressas sob a forma de um valor ficticio de comprimento adicional, que busca equivaler

a perda de energia causada por esses componentes aquela que ocorreria em um trecho reto da

tubulagdo (BRITO, 2005; BASTOS, 2012,).

Para o célculo do comprimento equivalente de cada trecho, foram utilizados os valores

de perda de carga localizada disponiveis na Tabela 14, com base em coeficientes estabelecidos

pela literatura técnica e compativeis com os materiais e didmetros adotados no projeto.

Tabela 14: Perdas de carga localizada

Vilvula

Valvula

Regist

Té 902 Te 902 Té 902 Entrad  Entrad Saida Valvul de ro Registro Registro
DE DI Joelho Joelho  Curva Curva Passag Se id - Saida a a de ade Retencd Retenca de de de
(mm) (mm) 902 452 902 452 em d all : Bilatera  Norm de Canali Pée e:ncao Globo Gaveta Angulo
Direita € lado | al Borda zagdo Crivo L:po Tipo Abert Aberto Aberto
eve
Pesado o
20 17 1,1 0,4 0,4 0,2 0,7 2,3 2,3 0,3 0,9 0,8 8,1 2,5 3,6 11,1 0,1 5,9
25 21,6 1,2 0,5 0,5 0,3 0,8 2,4 2,4 0,4 1 0,9 9,5 2,7 4,1 11,4 0,2 6,1
32 27,8 15 0,7 0,6 0,4 0,9 3,1 3,1 0,5 1,2 1,3 13,3 3,8 5,8 15 0,3 8,4
40 35,2 2 1 0,7 0,5 1,5 4,6 4,6 0,6 1,8 1,4 15,5 4,9 7,4 22 0,4 10,5
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Continuacao Tabela 12

50 44 3,2 1,3 1,2 0,6 2,2 7,3 7,3 1 2,3 3,2 183 6,8 9,1 35,8 0,7 17
60 53,4 34 15 1,3 0,7 2,3 7,6 7,6 1,5 2,8 33 23,7 7,1 10,8 37,9 0,8 18,5
75 66,6 3,7 1,7 1,4 0,8 2,4 7,8 7,8 1,6 3,3 3,5 25 8,2 12,5 38 0,9 19
85 75,6 3,9 1,8 1,5 0,9 2,5 8 8 2 3,7 3,7 26,8 9,3 14,2 40 0,9 20
110 97,8 4,3 19 1,6 1 2,6 8,3 8,3 2,2 4 3,9 28,6 10,4 16 42,3 1 22,1

Fonte: Adaptado de AUE SOFTWARE (2023),

A perda de carga, apresentada na décima coluna da Tabela 12, foi calculada com base
em uma equacdo empirica aplicada a tubulacdes de PVC soldavel em regime de escoamento
turbulento. Essa equacdo ¢ uma adaptacdo da formula de Darcy-Weisbach, com parametros
ajustados para aplicagdes prediais. A formula utilizada foi:

Em que:
] =8,69 x 10° x QV7° x d~*7° (7
)
J: Perda de carga unitaria, em m/m (metros de coluna d’agua por metro de tubulagdo). E
quanto de pressdo a dgua perde a cada metro de tubo.
Q: Vazao em litros por segundo (L/s). Representa a quantidade de 4gua que esta passando.
d: Diametro interno do tubo, em milimetros (mm). Quanto maior o didmetro, menor a perda
de carga (menos atrito).

Essa equagdo foi desenvolvida para simplificar os calculos em projetos prediais de
agua fria, substituindo a aplicacdo direta das formulas de Darcy-Weisbach ou Hazen-
Williams, e incorporando os fatores de perda de carga linear e localizada em uma Unica
expressao pratica, conforme discutido por Miranda et al. (2019), que evidenciam a
consolidagdo desses parametros em formulas ajustadas a realidade de sistemas prediais.

O calculo que permite determinar a perda de carga unitdria do trecho 2-1, ¢
demonstrado na Tabela 13, representada por uma planilha eletronica em excel, sdo detalhados
todos os parametros utilizados no dimensionamento, como o comprimento equivalente, o
diametro interno da tubulacdo, o coeficiente de atrito e a vazao de projeto. A perda de carga
total ¢ obtida pela multiplicacdo da perda unitaria pelo comprimento equivalente do respectivo

trecho, conforme determinado na etapa anterior de dimensionamento.
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Tabela 15: Célculo para a Perda de Carga Unitaria no trecho 2-1

Comprimento Perda de
Trecho Peso Vazao Diametro Velocidade Velocidade (m) carga
(1/s) (mm) (m/s) limite (m/s) (mca/m)
Real Equiv. Total Unit.  Total
2-1 1,80 0,40 21,60 1,10 2,06 2,52 6,50 9,02 0,083 0,745

Fonte: Elaboracao propia (2025).

Os resultados da perda de carga unitaria ja consideram a aplicacdo do fator de
conversao (0,10197442889221) multiplicado ao resultado, comumente utilizado para
transformar unidades no calculo de perda de carga em sistemas hidraulicos prediais. Para o
trecho 2-1, adotou-se uma vazao de 0,4 L/s ¢ um diametro interno da tubulac¢ao de 21,6 mm.
Assim, a perda de carga linear resultante foi de 0,083 metros de coluna de agua por metro
(m.c.a/m), conforme metodologia descrita por Barral (2023) e fundamentada nos principios
da equacdo de Darcy-Weisbach, adaptada para aplicagdes praticas. E para a obtengdo da perda
de carga total, foi adotado o procedimento de multiplicar a perda de carga unitaria pelo
comprimento total de cada trecho.

O desnivel geométrico, também denominado diferenca de cota, refere-se a variagdo
vertical entre dois pontos ao longo do percurso do escoamento. Valores positivos indicam um
escoamento descendente, ou seja, a favor da gravidade, enquanto valores negativos indicam
um escoamento ascendente, contrario a agdo gravitacional. No trecho 2-1, conforme
especificado na Tabela 12, observa-se que para o trecho em questdo (2-1) a distancia vertical
considerada ¢ de 1,85 metros, sendo esta a Unica variagcdo altimétrica presente no referido
trecho.

Observa-se que o valor de 1,85 metros, apresentado na Tabela 12 como desnivel
geométrico do trecho 2-1, difere do valor obtido na modelagem final no software Revit,
conforme ilustrado na Figura 16, que registra um desnivel de 1,81 metros. Essa divergéncia
pode estar associada a ajustes geométricos ou ao nivel de precisdo adotado durante a

modelagem tridimensional.
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Figura 16: Representacdo grafica do desnivel geométrico da modelagem
1

&

'8

1.81

j

Fonte: Elaboragao propia (2025).

Quando se adota, no calculo, um valor de desnivel geométrico superior ao real como no
caso do trecho 2-1, em que foi considerado 1,85m ao invés de 1,81m, ocorre uma
superestimacao da contribuicao da pressdo estatica gerada pela gravidade. Isso significa que
a pressao disponivel no ponto de consumo serd, na pratica, ligeiramente maior do que a
prevista no dimensionamento. Embora a diferenga seja pequena, esse tipo de variagdo pode
influenciar a precisdo do calculo, especialmente em sistemas com pouca margem de pressao
ou em trechos mais extensos e principalmente em uso simultineo com outros aparelhos.
Portanto, utilizar o valor real do desnivel ¢ fundamental para garantir maior fidelidade ao
desempenho hidraulico previsto.

O calculo das pressdes no trecho 2-1 tem inicio a partir da altura do nivel maximo da
caixa d’agua, considerada como o ponto de montante no dimensionamento. A representagao

dessa condi¢@o pode ser observada na Figura 17.



Figura 17: Representagdo grafica de montante do trecho 2-1
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Fonte: Elaboragdo propia (2025).
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Para o célculo das pressdes — montante e jusante — conforme apresentado na Tabela

16, foi analisado o trecho 2-5, responsavel pela alimentacao do chuveiro, por se tratar do ponto

mais critico do sistema, exigindo a maior pressao minima entre os aparelhos sanitarios. Para

a determinacdo da pressdo a montante desse trecho, considerou-se a pressao a jusante do

trecho anterior (2-1), cujo valor ¢ 2,65 m.c.a. A pressdo a jusante do trecho 2-5, por sua vez,

foi calculada somando-se o desnivel geométrico e subtraindo-se a perda de carga total do

trecho, resultando em 1,02 m.c.a. Esse valor representa a pressdao disponivel no ponto de

alimentagdo do chuveiro e permite verificar se atende aos requisitos minimos exigidos para

seu funcionamento adequado. Ressalta-se ainda que a escolha desse trecho para analise se

justifica por estar proximo ao ponto de consumo final e ser decisivo, hidraulicamente para o

desempenho do sistema.

Tabela 16: Parametros hidraulicos de jusante do trecho 2-5

Veloci Comprimento Perda de i
Vazid Diame Velocid carga Desnivel
Trech Pes dade (m) P Montan Jusante
o tro ade - (mca/m) Geométric
0 0 1/s) (mm) (m/s) limite Rea Equiv Tota o (m) te (mca) (mca)
(m/s) 1 q 1 Unit. Total
2-1 1,80 0,40 21,60 1,10 2,06 2,52 6,50 9,02 0,083 0,745 1,85 1,55 2,65
2-5 0,40 0,19 21,60 0,52 2,06 1,95 3,90 585 0,022 0,130 -1,50 2,65 1,02

Fonte: Autorial, 2025.
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Cabe lembrar que o valor do desnivel geométrico negativo no trecho 2-5 indica que o
fluxo ocorre no sentido contrario a for¢a da gravidade. Ou seja, a distancia ¢ de -1,5 metros,
pois hd uma elevagao até o ponto de consumo, o chuveiro, que ¢ o ponto de analise da pressao
para o calculo. Assim, conclui-se que a pressao disponivel no local ¢ de 1,02 metro de coluna
de agua, sendo, portanto, necessdrio utilizar um chuveiro cuja pressio minima de
funcionamento esteja compativel com esse valor. Na pratica, como essa pressao corresponde
ao valor minimo exigido pela NBR 5626:2020 para pontos de utilizacdo, os chuveiros
fabricados e comercializados no mercado, de acordo com as normas de qualidade de produtos,
jé sdo projetados para operar adequadamente nessas condigoes.

e Banheiro 2:

O segundo dimensionamento foi para o banheiro 2 (inferior), identificado na Figura

18 por:

Figura 18: Representacdo grafica do Banheiro 2 para o dimensionamento (Térreo)

%

0.40 0.26

0.14

Fonte: Elaboragdo propia (2025).

Observa-se que a distribuicdo dos sub-ramais seguiu o mesmo tracado adotado no
banheiro superior, com todos os didmetros fixados pelo projetista em 25 mm. Essa escolha
considerou a andlise dos parametros de vazao, velocidade e pressao nos pontos de utilizagao.
A Tabela 17 apresenta os resultados do dimensionamento para todos os trechos do banheiro

térreo.



Tabela 17: Dimensionamento do banheiro Térreo
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Comprimento

Desni
vel

Vazio  Diametr Veloci Veal:i)zid Pe?ﬁc‘;‘;;\a)rga Greo-m Monetant ]“5: " Necessiria
Trecho Peso dade A étric
(1/s) o (mm) (m/s) limite o (m)
(m/s) (m)
Real Equiv. Total Unit.  Total
2-1 1,80 0,40 21,60 1,10 2,06 2,59 5,00 7,59 0,083 0,627 1,70 4,63 5,70 1,00
2-5 0,40 0,19 21,60 0,52 2,06 1,94 4,60 6,54 0,022 0,145 -1,40 5,70 4,16 1,00
3-2 1,40 0,35 21,60 0,97 2,06 0,20 4,80 500 0,066 0,332 0,00 5,70 5,37 1,00
4-3 1,10 0,31 21,60 0,86 2,06 0,33 4,60 493 0,054 0,265 0,00 5,64 5,37 1,00
4-A 0,70 0,25 21,60 0,68 2,06 0,76 2,20 296 0,036 0,107 0,26 5,48 5,63 1,00

Fonte: Adaptado Empresa Junior, 2023.

Como ¢ possivel observar, os valores dos didmetros internos apresentaram a mesma

falha de dimensionamento observada no banheiro superior, em que o didmetro interno deveria

ser 21,4 mm e ndo 21,6 mm. No entanto, essa diferenca ndo altera significativamente os

valores das pressdes minimas, que ainda se mantém elevados. Isso evidencia que o sistema

mantém niveis de pressdo compativeis com os requisitos minimos, inclusive para os pontos

de utilizacdo que demandam maior pressdo. Observa-se também que o desnivel geométrico

entre a caixa da’gua e o banheiro inferior contribui para manter uma pressao satisfatoria nos

pontos de consumo, tornando o dimensionamento adequado.

Todos os parametros de peso, vazao, velocidade, velocidade limite, comprimentos,

perdas de carga, desnivel geométrico, montante e jusante foram dimensionados de acordo com

o que foi apresentado para o banheiro 1.

e Lavanderia:

O dimensionamento da lavanderia foi o terceiro a ser analisado, e a Figura 19,

especifica a area de distribuicao dos ramais.



Figura 19: Representagdo grafica - area da lavanderia

@_' 25
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Fonte: Elaboragdo propia (2025).
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O dimensionamento do sistema de abastecimento da lavanderia envolveu a analise de

apenas dois trechos. O projetista adotou tubulagdes com didmetro nominal de 20 mm, cujo

didmetro interno correspondente ¢ de 17 mm. No entanto, ndo foi prevista a utilizacdo de uma

bucha de reducao para compatibilizagao com os equipamentos instalados. Diferentemente do

que ocorreu em outras areas, nao foram identificadas falhas na extra¢do dos dados necessarios

para o dimensionamento. Ainda assim, observa-se a auséncia da especificacio de

determinados acessoOrios importantes para a instalagdo, como a propria bucha de reducdo. A

area da lavanderia conta com dois pontos de consumo: um para o abastecimento do tanque e

outro destinado a maquina de lavar. A Tabela 18 apresenta o dimensionamento dos respectivos

trechos.
Tabela 18: Dimensionamento da lavanderia

Comprimento Desni
Didmet Veloci Velocid Perda de carga G‘e,zlm Monta Jusant Neces
5 lame elocl mca/m - nte e saria

Trecho Peso  Vazao ro dade .ad.e (m) (mca/m) etrico

1/s) (mm) (m/s) limite (m)

(m/s)
Real Equiv. Total Unit. Total

2-1 0,70 0,25 17,00 1,11 1,83 1,23 2,20 3,43 0,113 0,387 -0,46 6,49 5,64 1,00
3-2 1,10 0,31 17,00 1,39 1,83 6,03 5,60 11,63 0,168 1,948 -0,35 5,64 3,34 1,00

Fonte: Adaptado Empresa Junior, 2023.



58

Verifica-se que os valores de pressao disponiveis sdo adequados para o abastecimento
dos pontos de consumo, com 5,64 mca em um trecho e 3,34 mca em outro. Tal desempenho
¢ atribuido a altura do reservatorio superior, que garante pressao satisfatoria sem a necessidade
de intervengdes significativas nas tubulagdes ou no reposicionamento dos equipamentos. No
entanto, a escolha do diametro de 20mm estd em um valor abaixo para o sub-ramal, dessa
maneira € necessario o uso de uma bucha de redu¢do de 20mm para 25mm para a instalagao
dos equipamentos da lavanderia.

e Cozinha:

O dimensionamento seguinte foi a coluna de dgua da cozinha, como mostra a Figura
20 e Figura 21:

Figura 20: Representagdo grafica do tragado de AF lateral da Cozinha
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Fonte: Elaboragao propia (2025).

Figura 21- Representacao grafica dimensionamento AF Cozinha
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Fonte: Elaboragdo propia (2025).
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A Tabela 19 apresenta o dimensionamento dos pardmetros hidraulicos da cozinha:

Tabela 19:Dimensionamento da cozinha

Comprimento Perda de
~ i . carga p
Vaza  Diamet Velocida Vel(.)c1fia (m) (mca/m) Desnlyel. Montan Necess
Peso ] ro de limite Geométri Jusante P
de (m/s) te aria
(1/s)  (mm) (m/s) . . co (m)
Equi Tot Unit Tot
Real
al . al
0,10 0,09 21,60 0,26 2,06 134 5,60 190 0,00 012 -0,18 6,49 6,18 1,00

6 6 7 6

Fonte: Adaptado Empresa Junior, 2023.

De acordo com a andlise da Tabela 19, verifica-se que a pressdo obtida no
dimensionamento foi superior a pressdo minima recomendada pela norma. Logo pode-se
afirmar que os valores de pressdes atendem ao uso de abastecimento no ponto hidraulico da
cozinha.

e Barriletes:

A regido do barrilete se divide em duas saidas, sendo uma que segue para os banheiros
e outra para a cozinha e para a lavanderia, como mostra a Figura 22:

Figura 22: Representacdo grafica area dos barriletes

Caixa d'agua de 1000L 7/
. verificar Memorial 2
Tubo Ventilador Descritivo L N
/ ~
wT5 @25 © .
Tubulacdo de abastecimento  [-£ 5 025
do reservatorio — 825 @ @
’//EZIL— - @ 8
Barrilete de DN de 25mm g K 25
(PARA A LAVANDERIA) e20 f 425
Gy (1 st - o 8
o A
L H parrilete ‘f Nﬂéugos g cOZINH
Tubulagéo de Limpeza 825 (PARAB

Fonte: Elaboragdo propia (2025).

O dimensionamento procedeu a mesma forma que os demais dos dimensionamentos
j& apresentados anteriormente e as Tabela 20 e Tabela 21 apresentam os resultado dos

parametros hidraulicos da distribuicao.
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Tabela 20: Dimensionamento barrilete — Saida 1 que alimenta banheiros e cozinha

Comprimento Perda de carga
~ Diamet Velocid Velocida 82 pesnivel Nece
Vazao .. (mca/m) ... Mont Jusan P
Trecho  Peso /s) ro ade de limite (m) Geométri ante te ssari
(mm) (m/s) (m/s) co (m) a
Real Equiv. Total Unit. Total
2-1 3,60 0,57 44 0,37 2,94 0,90 8,00 8,90 0,005 0,046 0,45 076 1,16 1,00
Fonte: Adaptado Empresa Junior, 2023.
Tabela 21: Dimensionamento da barrilete - saida 2 que alimenta a lavanderia
Veloci Comprimento Perda de carga
Diamet eloct (mca/m) Desnivel
Vazao Velocida  dade (m) p Monta Jusa Necess
Trecho Peso ro . Geométr P
1/s) de (m/s) limite . nte nte aria
(mm) (m/s) Tota ico (m)
Real Equiv. 1 Unit. Total
2-1 0,70 0,25 21,6 0,68 2,06 0,48 5,70 6,18 0,036 0,223 0,76 0,76 1,30 1,00

Fonte: Adaptado Empresa Junior, 2023.

Verifica-se que as pressdes na regido do barrilete responsavel pelo abastecimento da
lavanderia apresentam-se mais elevadas, mantendo-se estdveis ao longo da distribuicao
hidraulica dessa area. Em contrapartida, no barrilete 2, destinado ao atendimento dos
banheiros, observam-se pressdes significativamente menores. Essa condigdo compromete o
desempenho hidraulico, sobretudo no ponto mais critico localizado no banheiro do pavimento
superior, o que foi confirmado no processo de dimensionamento, conforme demonstrado na
Tabela 21.

Com base no memorial descritivo disponibilizado na entrega do projeto, foi possivel
identificar os equipamentos previstos para uso na edificagdo. A partir dessa analise, pode-se
verificar a funcionalidade do sistema quanto ao abastecimento eficaz da residéncia, a Tabela
22 sintetiza os materiais especificados pelo projetista:

Tabela 22: Pecas escolhidas para a execu¢do

PECA QUANTIDADE
Bacia com caixa acoplada Deca >
Vogue Plus Conforto cor branca
Chuveiro Com Tubo De Parede 5
Deca Flex Cromado
Registro de Gaveta Base Deca 4
Deca Torneira com fechamento 5

automatico

Torneira Pia Cozinha Com Filtro

Mesa !

Fonte: Adaptado Empresa Junior, 2023.
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A definicdo dos materiais propostos ¢ de fundamental importancia, pois estad
diretamente relacionada a exequibilidade e ao desempenho do sistema hidraulico projetado.
Observa-se, por exemplo, a escolha do chuveiro com tubo de parede Deca Flex cromado. No
entanto, no ponto mais critico do dimensionamento, o banheiro superior, a pressao minima

disponivel (1,02 m.c.a.) estd abaixo da recomendada pelo fabricante Deca, que ¢ de 2,0 m.c.a.

De acordo com a NBR 5626:2020 (ABNT, 2020), os pontos de utilizagdo devem
atender a uma pressao minima de servigo compativel com o funcionamento adequado dos
aparelhos. No caso dos chuveiros, essa exigéncia ¢ ainda mais relevante, visto que o
desempenho estd diretamente ligado a pressdo fornecida. Diante disso, conclui-se que o
chuveiro do pavimento superior ndo atende as exigé€ncias técnicas estabelecidas, o que
evidencia uma falha no dimensionamento hidraulico para esse ponto especifico, evidenciando

uma incompatibilidade entre o dimensionamento ¢ a especificagao do equipamento.

4.1.2 Andlise Normativa de Projeto Hidraulico

As tabelas de dimensionamento apresentam informagdes como vazoes, velocidades,
perdas de carga e desniveis geométricos, atendendo parcialmente as exigéncias estabelecidads
pela ABNT NBR 5626:2020. Constatou-se que algumas verificagdes das vazdes, de perdas de
cargas e desniveis geométricos do projetos consideradas apresentam algumas nuances nas
extracdes de informacgodes retiradas para analise, logo entende-se qua houveram falhas para
que andlise do comportamento dos fluidos quanto as pressdes minimas € maximas nos pontos
de uso, ndo assegurem uma definicdo real das condi¢des de contorno do sistema. Portanto,
embora a planilha represente uma ferramenta didatica util, para que seja utilizado
adequadamente recomenda-se que o projetista tenha clareza do entendimento dos critérios e
requisitos apresentados pela norma, bem como, conhecimento minimo do dimensionamento

dos parametros hidraulicos.

4.2. Projeto Sanitario

O dimensionamento do sistema de esgoto sanitario foi desenvolvido com base nos
critérios estabelecidos pela NBR 8160:2020 Sistemas prediais de esgoto sanitario Projeto e
execugdo. Essa andlise tem como objetivo verificar a conformidade do projeto com os
requisitos técnicos da norma, visando garantir o adequado funcionamento hidraulico do
sistema, bem como a seguranga, higiene, durabilidade e eficiéncia operacional da instalagao.

A Figura 23, apresenta o sistema sanitario da residéncia, no qual ¢ possivel identificar
os ramais de ventilagdo, componentes essenciais para o adequado funcionamento e

desempenho hidraulico do sistema.
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Figura 23: Representagdo grafica do tragado do sistema de esgoto

A/

Fonte: Elaboragdo propia (2025).

O dimensionamento das instalagdes foi realizado com base nos critérios estabelecidos
pela NBR 8160, considerando o fator probabilistico numérico que representa a frequéncia
habitual de uso associada a vazdo tipica de cada peca sanitaria. Esse fator ¢ expresso em
Unidades Hunter de Contribuigdo (UHC), as quais indicam a contribui¢do simultanea dos

aparelhos sanitarios no momento de maior demanda, conforme ilustrado na Tabela 9.

O dimensionamento dos ramais de esgoto (Tabela 11) foi realizado conforme os
critérios estabelecidos pela norma, levando em consideracdo o nimero de unidades Hunter de
contribuicdo (UHC), o diametro minimo admissivel, a declividade recomendada e os

comprimentos maximos permitidos para cada trecho da tubulagao Tabela 9

A andlise foi dividida por pavimentos, em que no pavimento superior onde estd
presente um banheiro, conforme pode ser verificado na Figura 24, ¢ visto o tracado adotado
para o sistema. A Figura 25 ¢ possivel observar o tracado em 3D, a alocacdo do ramal de

ventilagcdo e a escolha para a descida do tubo de queda.



Figura 24: Planta baixa do banheiro superior
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Fonte: Elaboragdo propia (2025).

Figura 25: Vista isométrica banheiro superior

onte: Elaboragdo propia (2025).
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A dimensao das tubula¢des como ja mencionado, usa os Método da Vazao Maxima de
Projeto, realizando o Somatorio dos Pesos dos aparelhos sanitarios. E para o ramal de esgoto
neste banheiro as especificagdes seguiram conforme a Tabela 23.

Tabela 23: Dimensionamento do sistema sanitdrio do banheiro superior

APARELHO UHC DN INCLINACAO
Lavatorio 2 40 2%
Ralo seco 2 40 2%

Fonte: Adaptado Empresa Junior, 2023.

Conforme pode ser observado, os pardmetros adotados estdo em conformidade com as
diretrizes estabelecidas pela NBR 8160:1999, que trata do projeto e execucdo de sistemas
prediais de esgoto sanitario. A inclina¢do de 2% (ou 2 cm por metro) foi aplicada ao trecho
analisado de acordo com o item 4.2.3.2 da NBR 8160:1999, o qual determina que para
tubulagdes com diametro nominal (DN) igual ou inferior a 75 mm, a declividade minima
recomendada ¢ de 2%.

Essa declividade tem como objetivo garantir a autolimpeza das tubulacdes, prevenindo
o acamulo de sélidos e sedimentos, favorecendo a velocidade minima de escoamento
necessaria para o transporte adequado dos efluentes. De acordo com a norma, essa inclinagao
¢ considerada ideal para assegurar um escoamento gravitacional eficiente, evitando tanto a
sedimentacdo precoce quanto velocidades excessivas que poderiam causar desgaste nas
tubulagoes.

Quanto para o pavimento térrreo, o tracado dos ramais foi determinado conforme a

Figura 26.



Figura 26: Ramais de sanitario do pavimento térreo
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Fonte: Elaboragdo propia (202IS).
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Como pode ser observado na Figura 26, o tracado dos ramais de descarga e de esgoto
foi desenvolvido em conformidade com o item 4.2.3.3 da NBR 8160, o qual estabelece que as
mudangas de dire¢do nos trechos horizontais devem apresentar angulo igual ou inferior a 45°.
As inclinagdes adotadas foram definidas com base nos didmetros das tubulagdes, conforme
que apresentam os respectivas diametros e declividades adotadas para cada ramal, ilustrados
nas Figura 27, 29 e 30.

Tabela 24: Dimensionamento do sistema sanitario do banheiro térreo
APARELHO UHC DN INCLINACAO

Bacia sanitaria 6 100 1%

Fonte: Adaptado Empresa Junior, 2023.

Figura 27: Representagdo grafica ramais de sanitarios banheiro térreo

Tubo
Ventilagdo

Fonte: Elaboragao propia (2025).

Tabela 25: Dimensionamento do sistema sanitario da cozinha

APARELHO UHC DN INCLINACAO

Pia de Cozinha residencial 3 50 2%

Fonte: Adaptado Empresa Junior, 2023.



Figura 28: Representagdo grafica ramais de sanitarios da cozinha
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Fonte: Elaboragao propia (2025).

Tabela 26: Dimensionamento do sistema sanitario da lavanderia
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APARELHO UHC DN INCLINACAO
Lavatorio 2 40 2%
Magquina de lavar roupas 3 50 2%

Fonte: Adaptado Empresa Janior, 2023.

Figura 29: Representagdo grafica dos ramais de sanitario da lavanderia
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Fonte: Elaboragdo propia (2025).
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Uma falha identificada no dimensionamento da lavanderia é a consideragdo de um
lavatério, quando o correto seria adotar a classificagdo de tanque, cuja Unidade Hunter de
Contribui¢ao (UHC) ¢ igual a 3, conforme indicado na Tabela 9.

O dimensionamento dos ramais de ventilagao (Figura 27) foi realizado com base nos
critérios estabelecidos pela NBR 8160, considerando as exigéncias quanto ao didmetro
minimo, & disposicao no sistema e a finalidade de garantir o equilibrio de pressdes na rede.
Na Tabela 7 € possivel visualizar a aplicagdo pratica das colunas no projeto, evidenciando sua
correta implementacao conforme os parametros normativos.

O dimensionamento dos ramais de ventilagdo do banheiro térreo foi realizado com
base na somatdria das Unidades Hunter de Contribui¢do (UHC), conforme ilustrado na Tabela
8, resultando em Y UHC = 9. Observa-se, no entanto, que foi adotado o didmetro nominal de
DN 40 mm ao longo de todo o trecho, o que configura um erro de dimensionamento. De
acordo com a propria Tabela 8 presente na norma, para os ramais dos grupos com presenca de
bacias sanitarias ¢ carga de 9 UHC, o diametro minimo recomendado ¢ de DN 50 mm. O
mesmo critério técnico foi aplicado ao banheiro do pavimento superior, que apresenta
caracteristicas hidraulicas equivalentes.

No presente projeto, o sistema de ventilagao foi dimensionado com a adogao do mesmo
diametro para o ramal e a coluna de ventilagdo. No entanto, essa solu¢do ndo se mostra
eficiente, uma vez que o didmetro utilizado estd abaixo do recomendado pelas normas
técnicas, como ja mencionado anteriormente. A ado¢do de um didmetro nominal inferior
compromete o equilibrio de pressdes no interior das tubulacdes, podendo causar o rompimento
dos fechos hidricos e o retorno de odores aos ambientes internos. Conforme estabelece a
ABNT NBR 8160:1999, ¢ fundamental garantir a integridade do fecho hidrico frente a
variagoes de pressdo causadas tanto pelo ambiente quanto pelo uso do sistema. Por outro lado,
observa-se que o prolongamento da coluna de ventilagdo foi de 0,5m conforme mensiona a
norma em que altura deve ser igual ou superior a 0,30 metros acima da cobertura, como

ilustrado na Figura 30, atendendo a recomendag¢do normativa.
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Figura 30: Sistema de Ventilagao
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Fonte: Elaboragao propia (2025).

A caixa de gordura (Figura 31 e Figura 32) definida pelo projetista trata-se de uma

estrutura em alvenaria, cuja especificacdo atende ao item 5.1.5.1.3 letra d, da norma 8160, que

permite o uso de caixas do tipo especial (CGE), prismaticas, com base retangular. As

principais caracteristicas técnicas exigidas incluem:

Distancia minima entre o septo e a tubulagdo de saida: 0,20 m;
Volume da camara de retencdo de gordura calculado pela féormula:
V = 2N + 20, sendo N o ntimero de pessoas atendidas pelas cozinhas que contribuem

para a caixa de gordura, considerando o turno de maior afluxo.
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Figura 31: Planta baixa caixa de gordura

N |

@50
Caixa de Gordura

=

| Y

0.80

| 075 |

—

@50

Fonte: Elaboragdo propia (2025).

Figura 32: Vista lateral caixa de gordura

1.10

R

Fonte: Elaboragdo propia (2025).

No projeto, foi considerada apenas uma caixa de gordura retangular, com dimensdes
de 0,80 m de comprimento por 0,75 m de largura, e profundidade de 1,10 m. No entanto, o
detalhamento apresentado ndo especifica a distdncia normativa entre o septo € o ponto de
saida, impossibilitando a verificagdo da conformidade com a NBR 8160:1999, que exige uma
distancia minima de 0,20 m para garantir o tempo de retenc¢ao e a eficiéncia da separagdo de
gordura.

Além disso, a NBR 8160:1999 estabelece que a caixa de gordura deve garantir facil
acesso para limpeza, possuir tampa com vedacdo adequada, e que a entrada e saida das

tubulagdes sejam posicionadas de forma a garantir o funcionamento correto do processo de
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retengdo. O projeto, contudo, ndo apresenta tais detalhes construtivos nem o posicionamento
interno do septo, o que limita a verificacdo da sua conformidade com as exigéncias
normativas.

Figura 33: Planta baixa caixa de inspe¢ao
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para ponto de
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Caixa de Inspecao
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Fonte: Elaboragao propia (2025).

Observa-se um erro grave no tragado, pois a tubulag@o proveniente da caixa de gordura
deveria ter entrada direta na caixa de inspecao. De acordo com as normas técnicas, toda
tubulacdo enterrada que apresenta mudanca de direcdo ou aumento de didmetro deve
obrigatoriamente passar por uma caixa de inspe¢do, e ndo por conexoes. Isso se justifica
porque, em casos de manutencdo por eventuais patologias, a auséncia da caixa dificulta

significativamente a intervencao.

4.2.1 Analise Normativa de Projeto Sanitario

Embora o dimensionamento dos ramais de esgoto e de ventilagdo tenha seguido
algumas das recomendagdes estabelecidas na NBR 8160:1999, observou-se a auséncia do
dimensionamento do tubo de queda no projeto. Este componente € essencial no sistema predial
de esgoto, uma vez que realiza a conducdo vertical dos efluentes sanitdrios entre os
pavimentos, conectando os ramais de descarga aos coletores ou ramais de esgoto.

O tubo de queda deve ser dimensionado com base na vazao acumulada proveniente

dos ramais que nele convergem, levando-se em conta a soma das Unidades Hunter de
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Contribui¢ao (UHC), que representam a contribui¢ao probabilistica de cada aparelho sanitario
ao sistema. Conforme estabelece a norma, a escolha do didmetro nominal do tubo de queda
deve assegurar velocidade minima de escoamento e capacidade de autolimpeza, além de evitar
pressdes internas indesejadas ou contrapressdes que possam comprometer o desempenho do
sistema.

Outro ponto observado foi a auséncia de dimensionamento da coluna de ventilacao,
pois o que foi constatado ¢ que somente o diametro do ramal foi considerado e 0o mesmo usado
em todo o trecho da coluna de ventilagdo. Além disso, destaca-se a ocorréncia de falhas nas

tubulagdes enterradas que deveriam ser conectadas através de caixa de inspecdo, conforme

estabelece o item 4.2.5.5 da NBR 8160:1999.
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5. CONCLUSAO

Com base nos calculos realizados e nas simulagdes desenvolvidas no software Revit,
com o apoio de planilhas eletronicas, verificou-se que o dimensionamento do sistema
hidrossanitario apresenta inconsisténcias que comprometem a funcionalidade do sistema neste
projeto. Embora o método adotado seja usual, sua aplicacdo exige que o projetista avalie
cuidadosamente os parametros utilizados, uma vez que o sistema pode operar sem indicar
claramente o atendimento aos requisitos normativos, diferente de outros softwares. Dessa
forma, a técnica demanda atencdo rigorosa as diretrizes estabelecidas pelas normas, além de
uma concepgao criteriosa por parte do projetista, garantindo a conformidade e eficiéncia do
sistema.

No dimensionamento hidraulico, observou-se que os calculos indicam que nem todas
as pressdes estdo em conformidade com os critérios estabelecidos pela NBR 5626:2020.
Verificou-se que algumas estimativas foram realizadas de forma inconsistente, especialmente
em relagdo aos didmetros internos. Como consequéncia, em determinadas ambientes, os
valores de velocidade, pressdo e vazao nao atendem aos parametros definidos no tragado do
projeto. Essa inadequag¢do compromete a eficiéncia do sistema e prejudica a realizagdo de uma
analise técnica confiavel.

Quanto ao dimensionamento sanitario, foram identificadas inconsisténcias em relagao
as normas técnicas, especialmente nos tracados definidos para o sistema. Observam-se falhas
na disposi¢do das tubulagdes, na escolha dos didmetros adotados e na auséncia de justificativas
técnicas para a inclusdo de certos componentes e ramais. Tais inadequa¢des comprometem a
eficiéncia do projeto e aumentam o risco de patologias no sistema de esgoto.

Um aspecto importante a ser considerado € a auséncia de informacdes relacionadas ao
dimensionamento da bomba hidraulica. Embora sua locagdo esteja indicada, o modelo e as
especificagdes técnicas ndo foram definidas no material entregue ao cliente.

No entanto, vale ressaltar que a modelagem realizada no Revit apresenta um forte
apelo visual, favorecendo a integracao entre os sistemas de dgua fria e esgoto, além de permitir
a identificacdo de interferéncias, ajustes de trajeto e compatibilidade com o projeto
arquitetonico. O uso da plataforma BIM também proporcionou maior precisdo no
levantamento quantitativo de materiais e facilitou a gera¢do automatica de cortes e vistas
isométricas, uma vantagem significativa, especialmente quando o dimensionamento ¢

conduzido com precisao técnica.



74

Assim, destaca-se que o projeto hidrossanitario desenvolvido pela empresa junior
apresenta metodologias que ainda demandam melhorias. O uso da ferramenta exige maior
atencdo aos parametros normativos, aspecto fundamental para a entrega de um servigo
tecnicamente viavel e adequado a elaboragao do sistema hidrossanitario de uma edificacao.

Dessa forma, conclui-se que o projeto analisado apresenta inconsisténcias que
comprometem a funcionalidade do sistema hidrossanitario. Os resultados obtidos reforcam a
importancia da adequada aplicacdo das normas técnicas, bem como do uso eficiente de
ferramentas digitais no desenvolvimento de projetos prediais, visando a conformidade, a
precisdo e a viabilidade executiva do sistema. Ressalta-se, ainda, que o simples uso de
tecnologias como o Revit, embora traga ganhos expressivos em visualizagdo, integragao entre
sistemas e automacdo de elementos graficos, ndo ¢ suficiente para garantir a qualidade do
projeto se ndo houver dominio técnico por parte dos projetistas. Assim, o aprimoramento
metodoldgico requer ndo apenas o dominio das ferramentas digitais, mas também o
aprofundamento do conhecimento técnico e normativo. Por fim, destaca-se a relevancia
académica deste estudo ao evidenciar a necessidade de qualificagdo continua e supervisao
criteriosa, sobretudo em projetos desenvolvidos por empresas juniores, onde a pratica

profissional ainda estd em formacao.
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