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RESUMO

O planejamento de solugdes técnicas hidrossanitarias adequadas ¢ essencial no desenvolvimento de
projetos e na execucao destes sistemas em edificacdes. No entanto, em cidades de pequeno porte, a
disponibilidade de materiais e equipamentos especificos pode ser um fator limitante. Este estudo
tem como objetivo analisar a viabilidade de solugdes técnicas para instalagdes hidrossanitarias em
residéncias de alto padrdo. Para isso, foi desenvolvido um projeto hidrossanitario, e a partir da
analise da disponibilidade de materiais no mercado local, esse foi adaptado as particularidades
locais Foram também avaliadas alternativas para atender as demandas de pressdo e realizar a
compatibilizacdo do projeto hidrossanitario com o projeto arquitetonico e estrutural. Como
resultado, o estudo demonstrou a importancia desta andlise, efetuando adequacdes técnicas de
forma efetiva, evitando atrasos e garantindo a viabilidade pratica das solu¢des propostas. Portanto,
conclui-se que um planejamento fundamentado pode otimizar custos, minimizar interferéncias na
execugdo ¢ garantir a durabilidade e o bom funcionamento das instalacdes hidrossanitarias ao

longo do tempo, proporcionando ao usudrio conforto e bem-estar.

Palavras-chave: projeto hidrossanitario; viabilidade; compatibilizacio; adequacao.



ABSTRACT

The Planning appropriate technical solutions for plumbing and sanitary installations is essential for
developing projects and implementing these systems in buildings. However, in small cities, the
availability of specific materials and equipment can be a limiting factor. This study aims to analyze
technical solutions for plumbing and sanitary installations in high-end residences. To this end, a
plumbing and sanitary installation project was developed and, based on an analysis of the
availability of materials in the local market, adapted to local specificities. Alternatives were also
evaluated to meet pressure demands and to make the plumbing and sanitary installation project
compatible with the innovative and structural project. As a result, the study demonstrated the
importance of this analysis, making technical adjustments effectively, avoiding delays and ensuring
the practical solution of the proposed solutions. Therefore, it is concluded that sound planning can
optimize costs, minimize interference in execution and ensure the durability and proper functioning

of plumbing and sanitary installations over time, user comfort and well-being.

Keywords: hydrosanitary project; discoveries; compatibility; adequacy.
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1. INTRODUCAO

As instalacdes hidrossanitarias abrangem os sistemas prediais de agua fria e quente, esgoto
sanitario e aguas pluviais. Eles desempenham um papel essencial na funcionalidade e na
salubridade das edificacdes. Conforme destaca Carvalho Junior (2020), essas instalagdes t€m como
finalidade garantir o fornecimento de dgua em quantidade suficiente e sob pressdo adequada a
todos os pontos de utilizagdo, além de promover a coleta e o descarte adequados das aguas pluviais
e servidas. Adicionalmente, sdo projetadas para prevenir o retorno de 4dguas poluidas as
canalizagdes de abastecimento e impedir a entrada de gases de esgoto, roedores ou insetos nos
edificios, assegurando condi¢des favoraveis ao conforto, seguranca e bem-estar dos usuarios.

Esses fatores ressaltam a necessidade de um planejamento fundamentado, com agdes que
assegurem a eficiéncia, seguranca ¢ qualidade dos sistemas. Esse cuidado ¢ essencial nao apenas
para garantir o conforto e o bem-estar dos usudrios, mas também para prolongar a vida util da
edificacao.

Com o objetivo de garantir padronizacdo, organiza¢do, seguranca € eficiéncia hidraulica
dos sistemas projetados, ¢ essencial orientar-se pelas normas vigentes: a Norma Brasileira (NBR)
5626:2020 - Sistemas prediais de agua fria e 4gua quente - Projeto, execucdo, operacdo e
manuten¢do, NBR 8160:1999 - Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execucdo e a NBR
10844:1989 - Instalacdes prediais de aguas pluviais.

As normas técnicas desempenham um papel crucial na melhoria do padrao técnico de
projetos e instalagdes, contribuindo diretamente para sua qualidade e funcionalidade. De acordo
com Macintyre (1996), essas diretrizes sdo fundamentais para evitar praticas que priorizem
excessivamente a redugdo de custos, seja por meio do emprego de materiais de baixa qualidade ou
de forma inadequada, subdimensionamento do sistema ou execugdo sem rigor técnico.

Embora muitas vezes haja desafios para atender a estas diretrizes em sistemas prediais,
especialmente quando se trata em cidades de pequeno porte, onde a oferta de pecas pode ser mais
limitada, ¢ pertinente que, quando necessarios, os projetos hidrossanitarios realizem adaptagdes
que busquem ao maximo respeitar as normas, solugdes técnicas eficazes, econdmicas e que gerem
conforto para o usudrio. O aumento das constru¢des de residéncias de alto padrao em cidades de
pequeno porte evidenciam a necessidade de explorar alternativas que viabilizem a execugdo de
sistemas hidrossanitarios eficientes que atendam as demandas dos clientes.

Diante dos desafios na elaboragdo e execugdo de projetos de sistemas hidrossanitarios,
diversos trabalhos tém analisado diferentes aspectos como a compatibilizagdo com outros projetos,

dimensionamento e boas praticas para melhor execugao.
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Ao analisar boas praticas para a elaboragdo de projetos de sistemas prediais de agua fria e
esgoto sanitario, Gomes (2023) destacou a importancia de alinhar recomendagdes normativas a
vivéncia pratica. O autor enfatizou que a aplicacdo das normas técnicas deve considerar desafios
reais enfrentados em projetos, incluindo dificuldades na compatibilizacdo entre sistemas, escolha
de materiais ¢ manutencdo das instalacdes. Ao avaliar métodos de dimensionamento do sistema
predial de esgotamento sanitario, Fioramonte et al. (2024) ressaltou a necessidade de adaptagdes
nos didmetros de ramais de esgoto devido a indisponibilidade comercial de dispositivos, a exemplo
da caixa sifonada com saida de 40 mm. De forma complementar, Marcadella (2019) reforgou a
relevancia de um planejamento detalhado para garantir a viabilidade técnica e financeira das
solucdes, destacando o impacto da escolha dos materiais e da disponibilidade de componentes no
mercado local.

Em edificagdes de alto padrao situadas em cidades de pequeno porte, essas dificuldades sao
ampliadas pela limitacdo na oferta de produtos e equipamentos, tornando essencial um
planejamento detalhado que antecipe solucdes viaveis. Esses estudos convergem na importancia de
estratégias para conhecer e prover solucdes frente a restrigdes comerciais e técnicas, garantindo o

bom funcionamento em conformidade com as normas dos sistemas hidrossanitarios.



16
2.  OBJETIVOS
2.1.  GERAL

Analisar a viabilidade de solugdes técnicas hidrossanitarias para residéncias de alto padrao

em cidades de pequeno porte.

2.2.  ESPECIFICOS

e FElaborar projeto hidrossanitario para residéncia de alto padrao;

® Propor solugdes para a compatibilizacdo do projeto hidrossanitario com o projeto
arquitetonico e estrutural.

e Analisar alternativas para atender as demandas de press@o nas instalacdes hidrossanitarias;

e Avaliar a disponibilidade de materiais hidrossanitarios especificos no mercado local;

e Realizar adaptagdes no projeto hidrossanitario a realidade local de cidades de pequeno

porte.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA FRIA E QUENTE

As instalagdes prediais de agua fria, de acordo com a Norma Brasileira de Sistemas Prediais
de Agua Fria e Agua Quente — NBR 5626 (ABNT, 2020), constituem um sistema composto por
tubos, reservatorios, pegas de utilizagdo, equipamentos e outros componentes destinados a conduzir
agua fria da fonte de abastecimento aos pontos de utilizagcao, mantendo o padrao de potabilidade. A
norma estabelece exigéncias e recomendacgdes relativas ao projeto, execu¢do e manutencao dessas
instalacdes, sendo elas:

e Preservar a potabilidade da 4gua;

e Assegurar fornecimento continuo, com vazdes, pressdes e temperaturas adequadas;
e (arantir acesso para verificagdo € manutencao;

e Prover sctorizacdo eficiente da distribuigao;

e Minimizar ruidos inadequados;

® Assegurar pecas de facil operacao e localizagao;

e Reduzir patologias e facilitar manutengao;

e Equilibrar pressdes de agua fria e quente antes de misturadores convencionais.

3.1.1. Componentes do Sistema

De acordo com a NBR 5626 (ABNT, 2020), sdo componentes do sistema predial de agua
fria e quente, o ramal predial, alimentador predial, reservatdrio, barrilete, coluna de distribuicao,
ramais e sub-ramal. O ramal predial ¢ a tubula¢do que conecta a rede publica de abastecimento de
agua a extremidade a montante do alimentador predial ou da rede predial de distribui¢do. O ponto
final do ramal predial, onde este se encerra, deve ser definido pela concessionaria de
abastecimento. O alimentador predial ¢ a tubulagdo que conduz a dgua da fonte de abastecimento
até um reservatorio de uso doméstico, sendo o trecho que se estende do final do ramal predial até a
saida de dgua, localizada proxima ao reservatdrio, seja ele inferior ou superior. Esse trecho inclui o
segmento compreendido entre o hidrometro, aparelho responsavel por medir o consumo de dgua

potavel e a primeira derivacao interna da edificacdo, conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 1 — Entrada de dgua na instalagdo predial

| «————Ramal predial ou Ramal de entrada predial —— | <« Alimentador predial
(ramal externo) | ou ramal interno

| «— Maximo1,50m —s|

‘ <— Muro
— Registro de derivacao
(aixa de passeio ou de fecho

\ Cavalete

| Tampa metdlica

| removivel

Rua Passeio =

i ‘K.A’.K. [
= —_— L
L Palietileno (PE) Tubulacao (PVC)

Registro de fecho ou passeio (eventual)

Fonte: Botelho ¢ Ribeiro Junior (2014).

A NBR 5626 (ABNT, 2020) destaca que os reservatorios sao uma parte critica da instalacao
predial de agua fria, especialmente no que se refere ao padrao de potabilidade. Por isso, ¢ essencial
adotar cuidados especiais na fase de projeto, considerando tanto a escolha das formas e dimensoes,
quanto a defini¢do dos métodos executivos e operacionais. As principais exigéncias da norma para
os dispositivos de reservagao e seus sistemas auxiliares:

e O reservatorio deve ser opaco ou protegido contra luz.

e Deve permitir inspegao e reparo de vazamentos, impedindo contaminagao.

e Deve ser estanque, com tampa ou porta de acesso opaca e fixada firmemente.

e Deve impedir a entrada de liquidos contaminados ou de qualidade desconhecida.

e Aberturas devem ser protegidas contra liquidos, poeira, insetos € animais.

e Deve ser resistente a corrosdo ou possuir revestimento protetor adequado.

e Superficies internas sem contato com a agua ndo devem liberar substancias soluveis nem
favorecer biofilme.

O sistema de distribui¢ao, conforme Carvalho Junior (2023), ¢ composto por um conjunto
de canalizacdes que interligam os pontos de consumo ao reservatdrio da edificacdo, sendo eles:
barrilete, coluna de distribui¢ao, ramal e sub-ramal.

e O barrilete € o conjunto de tubulagdes que se origina no reservatério e do qual se derivam

as colunas de distribui¢do, e pode ser concentrado ou ramificado (Figuras 2 e 3). O

concentrado tem a vantagem de abrigar os registros de operagdo em uma drea restrita,

facilitando a seguranca e o controle do sistema, possibilitando a criagdo de um local
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fechado, embora de maiores dimensdes. Ja o ramificado ¢ mais econdmico, possibilita uma
quantidade menor de tubulagdes junto ao reservatério, seus registros sao mais espagados e

colocados antes do inicio das colunas de distribuigao.

Figura 2 — Barrilete concentrado

Consumo J; Consumo

Sistema
de Incéndio

Fonte: Carvalho Junior (2023).

Figura 3 — Barrilete ramificado

o B =

j CEE

Consumo VL Consumo

Sistema
e Incéndio

Fonte: Carvalho Junior (2023).

As colunas de distribuicdo de agua fria derivam do barrilete, descem na posi¢do vertical e
alimentam os ramais nos pavimentos que, por sua vez, alimentam os sub-ramais, que sao as

tubulagdes conectadas as pecas de utilizacao.



3.1.2. Materiais utilizados
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A escolha dos materiais empregados em tubulagdes e conexdes constitui um aspecto

fundamental no planejamento e na execucdo de sistemas prediais de agua fria. A selecdo desses

materiais deve levar em conta os seguintes requisitos, conforme mostra a NBR 5626 (ABNT,

2020):

e (s materiais e componentes em contato com a agua nao podem afetar a sua potabilidade;

e O desempenho dos materiais e componentes ndo pode ser comprometido pelas

caracteristicas da 4gua potavel, bem como pela acdo do meio onde se acham inseridos;

e (s materiais € componentes devem apresentar desempenho adequado as solicitagdes a que

ficam submetidos quando em uso.

No Catalogo Técnico de Agua Fria da Tigre (Tigre, 2024), para sistemas prediais de agua

fria sdo informadas as caracteristicas técnicas das tubulagdes da Linha Soldavel e Roscavel (Tabela

1). De acordo com o catalogo, a linha solddvel pode ser utilizada em todos os tipos e padrdes de

obra (residenciais, comerciais e industriais), suportando pressdes de servico de até 75 metros de

coluna d'agua (m.c.a), enquanto a Linha Roscavel ¢ recomendada para instalagcdes (prediais e

industriais) onde haja necessidade de desmontagem da linha para mudanca de projeto ou

manutengdes, suportando também pressoes de servigo de até 75 m.c.a.

Tabela 1 — Caracteristicas técnicas das tubulacdes da linha Soldavel e Roscavel

Caracteristicas

Linha Soldavel

Linha Roscavel

Material e Cor

PVC rigido, cor marrom

PVC rigido, cor branco

Comprimentos
Disponiveis

3meb6m

3meb6bm

Didmetros Disponiveis
(DN)

20, 25, 32, 40, 50, 60, 75, 85, 110
mm

1/27,3/4”,17,1.1/4”,1.1/2”, 2”

Pressdo de Servico (a
20°C)

Tubos: 7,5 Kgf/cm? (75 m.c.a.);
Conexodes 20 a 50 mm: 7,5
Kgf/em? (75 m.c.a.);

Conexodes 60 a 110 mm: 10,0

7,5 Kgtf/em? (75 m.c.a.)

Kgf/cm? (100 m.c.a.)
Tipo de Junta/Conexao Soldavel Roscavel
Temperatura Maxima de

20° 20°
Trabalho 0°c 0°c
Superficie Interna Lisa Lisa

Restri¢oes

Nao especificado

Nao especificado

Fonte: Adaptado de Catélogo Técnico de Agua Fria da Tigre (2024).



3.1.3. Dimensionamento do sistema predial de agua fria

3.1.3.1. Consumo diario

21

Para determinar o consumo de agua da edificacdo, encontra-se na literatura sugestdes de

valores de consumo didrio per capita e de taxa de ocupacao por tipo de ocupagdo. A exemplo, a

Norma Técnica Sabesp NTS 181 — Dimensionamento do ramal predial de dagua, cavalete e

hidrometro - Primeira ligagdo (Sabesp, 2017) estabelece pardmetros para dimensionamento de

instalacdes hidrossanitarias. O Anexo C do referido documento, apresenta informagdes sobre a

estimativa de consumo predial médio diario, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Estimativa de consumo predial médio diario

(continua)

Imovel

Consumo (L / dia)

Alojamentos provisorios

50 a 80 per capita

Ambulatorios

20 a 25 por atendimento

Apartamentos sem individualizagdo

95 a 120 per capita

Apartamentos com individualizagio

75 a 125 per capita

Apartamento de luxo

165 a 280 per capita

Residéncias

70 a 120 per capita

Residéncias de luxo

120 a 210 per capita

Cinemas e teatros

1 a2 por lugar

Edificios publicos ou comerciais

30 a 50 per capita

Escolas - com periodo integral

35 a 55 per capita

Escolas — Internatos

70 a 120 per capita

Escolas - por periodo

17 a 27 per capita

Escritdrios e consultorios (médico, dentista, psicologo etc.)

30 a 50 per capita

Garagens

30 a 50 per capita

Hotéis ¢/ cozinha e lavanderias

200 a 300 por hdospede

Hotéis ¢/ cozinha e lavanderias

80 a 120 por hdospede

Jardins

1,0 2 2,0 por m?

Lava-rapidos automaticos de veiculos (fonte da

concessionaria)

200 a 250 por veiculo

Lava-rapidos automaticos de veiculos (fonte propria)

50 a 150 por veiculo

Lavanderias

30 por kg de roupa ou 1700 maquina dupla

de lavar

Mercados

3 a5 por m* de area




Tabela 2 — Estimativa de consumo predial médio diario

(conclusio)

Imovel

Consumo (L / dia)

Oficinas de costura

30 a 50 per capita

Oficinas de reparo de automoveis

55 a 95 per posto

Orfanatos - Asilos

70 a 120 per capita

Creches

40 a 50 per capita

Postos de abastecimento e servigo automotivos

100 a 150 por veiculo

Presidios

115 a 190 per preso

Quartéis

70 a 120 per capita

Restaurantes e similares

15 a 40 por pessoa ou 20 a 26 por m?

Igrejas e templos

0,5 a 1 por lugar

Padarias (com refei¢ao)

100 a 330 por empregado

Padarias (sem refeigao)

30 a 220 por empregado

Drogarias 135 a 835
Farmécias de Manipulagio 200 a 1435
Loja de animais (Pet Shop) 5 a20 por m?

Fonte: Sabesp (2012).

22

Macintyre (2020) apresenta uma sugestao do numero de pessoas a ser adotado nos calculos

de consumo de acordo com a natureza da ocupagao (Tabela 3).

Tabela 3 — Taxa de

ocupac¢do de acordo com a natureza do local

Natureza do local

Taxa de ocupacao

Prédio de apartamentos:

— Quarto social

Duas pessoas

— Quarto de servigo

Uma pessoa

Prédio de escritorios de:

— Uma s6 entidade locadora

Uma pessoa por 7 m? de area

— Mais de uma entidade locadora

Uma pessoa por 5 m? de area

— Segundo o Cddigo de Obras do RJ

6 litros por m? de area ttil

Restaurantes

Uma pessoa por 1,50 m? de area

Teatros e cinemas

Uma cadeira para cada 0,70 m? de areca

Lojas (pavimento térreo)

Uma pessoa por 2,5 m? de area

Lojas (pavimentos superiores)

Uma pessoa por 5,0 m? de area

Supermercados

Uma pessoa por 2,5 m? de area

Shopping center

Uma pessoa por 5,0 m? de area

Saldes de hotéis

Uma pessoa por 5,5 m? de area




Museus Uma pessoa por 5,5 m? de area

Fonte: Macintyre (2020).
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A partir de tais informagdes, calcula-se o volume de consumo diario da edificacdo,

utilizando a Equacao 1.
CD = CXxXP

Sendo:
CD: Consumo diario de agua em litro/dia;
C: Consumo diario per capita em litros/dia;

P: Populagdo do edificio.

3.1.3.2.  Dimensionamento do cavalete ¢ do ramal predial

(1)

O dimensionamento do cavalete e do ramal predial deve ser realizado em conformidade

com as diretrizes estabelecidas pela concessionaria local de abastecimento de dgua. A exemplo, a

Figura 4, fornecida pela Companhia Aguas e Esgotos RN (CAERN), exemplifica o esquema de

ligagdo utilizado nas ligagdes das areas em que a concessiondria atua, especificando aspectos como

o diametro do ramal de alimentacao, de '4”.

Figura 4 — Esquema de ligagao do cavalete
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Fonte: CAERN (2025).
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3.1.3.3.  Dimensionamento do alimentador predial

Conforme a NBR 5626 (ABNT, 2020), a vazao de abastecimento do reservatorio deve ser
suficiente para repor completamente o volume destinado ao consumo diario de 4gua em até 6
horas. Para residéncias unifamiliares, o tempo de reposi¢do deve ser de, no maximo, 3 horas. Com
isso, € possivel calcular a vazao necessaria para suprir o consumo didrio calculado anteriormente

na residéncia unifamiliar utilizando a Equacao 2.

Q . =% (2)

min

Sendo:

Qmin: Vazao minima que atenda o consumo didrio da edificacdo [m?/s] e 10800 o niimero
de segundos em 3 horas.

CD: Consumo didrio de 4gua, em litro/dia;

Posteriormente, aplica-se a Equacdo 3, para o calculo do diametro interno minimo para o

ramal de entrada.

4XQmm
Drin =\ v, 3)

Sendo:

Dmin: Diametro interno da tubulagdo, em metros;

Qmin: Vazdo minima que atenda o consumo diario da edificagdo [m?/s] e 10800 o nimero
de segundos em 3 horas.

Vap: Velocidade no alimentador predial variando entre 0,6 m/s e 1,0 m/s, conforme Verdl

(2018).

A escolha do didmetro mais adequado ¢ fundamental para assegurar que o reservatorio seja

preenchido dentro do tempo previsto.
3.1.3.4. Dimensionamento do Reservatorio
De acordo com a NBR 5626 (ABNT, 2020), o sistema de reservacao de agua deve possuir

um volume minimo suficiente para atender a demanda padrao da edificacdo durante um periodo de

24 horas, correspondente ao consumo dirio estimado. Quanto ao volume méaximo de reservacao, a
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norma recomenda limitar o volume total ao valor que corresponda a trés dias de consumo diario ou
prever meios que assegurem a preservagao das caracteristicas da dgua potavel. Com isso, pode-se

adotar a Equagao 4.

1XCD<V<3xCD (4)

Sendo:
CD: Consumo diario de 4gua em litro/dia;

V: Volume total do reservatorio em litros.
3.1.3.5. Dimensionamento da rede de distribui¢ao interna

A NBR 5626 (ABNT, 2020) deixa a critério do projetista a escolha da metodologia a ser
empregada para o dimensionamento da rede, estabelecendo alguns critérios a serem seguidos. A
versao anterior da norma (ABNT, 1998) apresentava um método de pesos relativos em seu anexo
A, que permanece sendo amplamente utilizado. Considera-se uma demanda simultanea maxima
provavel, por razdes de economia, e os pesos relativos sdo atribuidos empiricamente em func¢do da
vazao de projeto para cada peca de utilizacdo, conforme Tabela 4. A vazdo estimada da segdo ¢é
equivalente a raiz quadrada do somatorio total dos pesos das pegas alimentadas pelo trecho que

estd sendo dimensionado multiplicado pelo coeficiente de descarga, conforme estabelecido na

Q=Cd><»\/ZP (5)

Q: Vazao estimada da secao considerada, em L/s;

Equagdo 5.

Sendo:

Cg: Coeficiente de descarga;
> P: Soma dos pesos relativos de todas as pecas de utilizagdo alimentadas pela tubulagao

considerada, Tabela 4.
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Tabela 4 — Pesos relativos nos pontos de utilizacdo identificados em fun¢do do aparelho sanitério e

da peca de utilizacao

Vazao de Peso
Aparelho Sanitario Peca de Utilizagao Projeto .
Relativo
(L/s)
. o Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia Sanitaria
Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou Ducha Misturador (agua fria) 0,20 0,4
Chuveiro Elétrico Registro de pressdo 0,20 0,1
Lavadora de Pratos ou Roupas Registro de pressao 0,30 0,1
Lavatério Torneira ou misturador (dgua fria) 0,15 0,3
Com sifao
integrado Valvula de descarga 0,50 2,8
Mictorio
Ceramico Sem sifdo Caixa de descarga, registro de pressdo e 0.15 03
integrado valvula de descarga para mictorio ’ ’
0,15 por
Mictoério Tipo Calha Caixa de descarga ou registro de pressdo metro de 0,3
calha
Pi Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
ia
Torneira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de Jardi L
orneira de Jardim ou Lavagem | . . 0.20 0.4
Geral

Fonte: ABNT (1998).

A partir dos valores encontrados para o somatorio de pesos, ¢ possivel pré-determinar o

didmetro minimo de dado trecho do sistema de 4gua fria a partir do abaco luneta, conforme Figura

5.

Figura 5 — Abaco luneta
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Fonte: Catalogo Técnico de Esgoto da Tigre (2024).
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A norma indica que as tubula¢des devem ser dimensionadas de modo que a velocidade da
agua, em qualquer trecho de tubulagdo, nao atinja valores superiores a 3 m/s, calculada entdo pela
Equacao 6.

V = 4000 x —4 (6)

mXxd

Onde:
V: Velocidade, em m/s;
Q: Vazao estimada, em L/s;

d: Didmetro interno da tubulagdo, em mm.

A verificagdo das pressdes nas instalagdes, deve garantir um funcionamento conforme as
exigéncias da NBR 5626, segundo a qual em condi¢des dinamicas (com escoamento) a pressao nos
pontos de utilizagdo ndo deve ser inferior a 10 kPa, e em qualquer ponto da rede predial de
distribuicdo, a pressdo da agua ndo deve ser inferior a 5 kPa, e em condigdes estaticas (sem
escoamento), a pressao da agua em qualquer ponto de utilizagdo da rede predial de distribuicdo nao
deve ser superior a 400 kPa.

Obtém-se entdo a pressdo disponivel no trecho pela Equagdo 7, que ¢ a soma da pressao
residual ao final do trecho da tubulagdo imediatamente anterior com o ganho ou perda de pressao
originado pela diferenca de cota dos trechos.

PDis = PRes + Acot x 10 (7)

Sendo:
Ppis: Pressdo disponivel no inicio do trecho em estudo, em kPa;
Pres: Pressao residual do trecho imediatamente anterior ao estudado em kPa]

Acot: Diferencga das cotas, em metros, entre os pontos inicial e final do trecho analisado.

Verifica-se as diferencas de cota, que ocorrem em funcdo da variagdo dos niveis dos pontos
do trecho em estudo, de modo que quando ha deslocamento para pontos com cotas mais altas, esta
deverd ser considerada negativa, enquanto que para pontos de cotas mais baixas tem-se valores
positivos.

A

C

> 0 trechos com deslocamento para pontos mais altos;

Awt < 0 trechos com deslocamento para pontos mais baixos;

Awt = 0 trechos com deslocamento para pontos no mesmo nivel.
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E necessario obter as informagdes das perdas de cargas em cada trecho do sistema, sendo
que ela depende do seu comprimento ¢ didmetro interno e da vazdo. Para isso, ha algumas
equacdes sugeridas na literatura, e a norma indica o uso da equacdo universal. Caso se opte por
equagdes empiricas, deve ser adotada a mais adequada para o material e diametros utilizados. A
exemplo, a Equacdo 8 apresenta a equacdo de Fair-Whipple-Hsiao para tubos lisos (tubos de

pléstico, cobre ou liga de cobre).

J =8,69x10°x Q" x d~*”° (8)

Onde:

J: é a perda de carga unitéria, em quilopascals por metro;

Q: ¢ a vazao estimada na se¢do considerada, em litros por segundo;

d: é o didmetro interno do tubo, em milimetros.

Obtida a perda de carga unitaria € necessario coletar as informag¢des de comprimento real,
que se trata do comprimento fisico da tubulagdo, e o comprimento equivalente, que se refere as
perdas de cargas localizadas originadas nas conexoes, que variam de acordo com o diametro e tipo
de conexao, e pode ser determinada a partir de tabelas fornecidas pelos fabricantes, semelhantes ao

exemplo da Tabela 5.

Tabela 5 — Perdas de carga localizadas (sua equivaléncia em metros de tubulacao de PVC rigido)

Watula de

Retengso

Tipo Leve Tipo Aberio Aberio Abert
s Peszdo

90 a5
S o = el 1 . L — cdl === X T
oD e, O-BElapr Yo voeae e ‘i T hit A e
K Qj] é\ =8 H H < j&: = Ak Y £3 11'”::1 -:
11 0,4 0.7

Vabala de
Retencan

Regisirn Ragistro Registro

- Te 90° Ta o Té
Joetho loelho Curva Curva de Globo  deGaveta  de Angulo

oF 45 Paszagem Saida Saida
& Diresta de lado Bilateral

Entrada Entrada Saida de Vahula de
Heamal deBorda Canalizacio  Pée Crive

- H_
30 | % 04 | 02 23 23 03 0.9 0.8 81 25 36 1 01 5,9
B HT Y 05 05 | 03 08 24 24 04 1.0 0.9 95 2.7 41 114 02 6,1
I 2 [ S T 09 31 31 05 i 13 133 38 5,8 150 03 84
4 W 20 10 07 05 1.5 46 4.6 06 1.8 14 155 49 74 220 0,4 10,5
S0 1%t 32 13 1,2 | 08 22 73 7.3 1,0 23 32 183 68 9.1 58 07 12,0 |
60 27 34 15 13 07 23 16 7.6 15 28 33 23,1 7.1 08 379 0.8 18,5
il N B 14 | g 24 18 78 16 33 35 50 82 125 380 09 190
8 37 39 18 1.5 09 25 8.0 8,0 20 & i 3,7 26,8 93 142 400 0,9 20,0
10 4% 43 19 1,6 1,0 26 83 83 ) 40 39 386 104 160 423 1.0 22,1

Fonte: Catalogo Técnico de Esgoto da Tigre (2024).

Com os comprimentos calculados, multiplica-os pela perda de carga unitaria calculada
anteriormente, obtendo-se assim, a perda de carga total nas tubulagdes e nas conexdes pelas

Equacgdes 9 e 10, respectivamente.
hf = LxJ 9)

hfp, =Ly (10)

Eq
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hf, = hf,+ b, (11)

Em que:

Lr: Comprimento real da tubulagdo, em metros;

Leq: Comprimento equivalente referente as conexdes, em metros;
hfr: Perda de carga real, em metros;

hfeq: Perda de carga equivalente, em metros;

hfT: Perda de carga total nas tubulagdes, em metros.

Por fim, calcula-se a pressao disponivel no final do trecho em andlise pela Equacao 12.

P, =P, —hf (12)

Res

Com tais dados, compara-se a pressdo minima exigida pela pega de utilizacdo. Em casos em

que o valor ndo ¢ atendido, € necessario estudar alternativas de forma a alcangar o valor minimo.

3.2.

SISTEMAS PREDIAIS DE ESGOTO SANITARIO

O sistema predial de esgoto sanitario, conforme Verol (2018), trata-se do conjunto de

tubulagdes e acessorios com a finalidade de coletar e transportar o esgoto sanitario a um destino

apropriado, e de garantir o encaminhamento dos gases para a atmosfera, evitando seu retorno para

os ambientes sanitdrios. A Norma Brasileira de Sistemas Prediais de esgoto sanitario — NBR 8160

(ABNT, 1999), determina requisitos obrigatérios para que seja assegurado higiene, seguranca,

economia e conforto, conforme os seguintes itens:

Evitar a contaminacao da agua;

Permitir o rapido escoamento da dgua utilizada e dos despejos introduzidos;

Impedir que os gases provenientes do sistema de esgoto atinjam areas de utilizagao;
Impossibilitar o acesso de corpos estranhos ao sistema;

Permitir facilmente a inspegao;

Impossibilitar o acesso do esgoto ao sistema de ventilagao;

Permitir a fixacdo dos aparelhos sanitarios por dispositivos que facilitem a remogdo para
manutencao.

A disposicao final do efluente, conforme a norma, deve ser feita em rede publica de coleta

de esgoto sanitario, ou, em sistema particular de tratamento.
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Componentes do sistema

De acordo com a norma, o sistema de esgoto ¢ composto, essencialmente, pelos seguintes

dispositivos:

3.2.2.

Aparelho sanitario: Aparelho ligado a instalagdo predial e destinado ao uso de agua para
fins higi€nicos ou a receber dejetos ou dguas servidas.

Desconectores: Dispositivo provido de fecho hidrico, destinado a vedar a passagem de
gases no sentido oposto ao deslocamento do esgoto.

Ramal de descarga: Tubulacdo que recebe diretamente os efluentes de aparelhos
sanitarios.

Ramal de esgoto: Tubulagdo primaria que recebe os efluentes dos ramais de descarga
diretamente ou a partir de um desconector.

Tubo de queda: Tubulagdo vertical que recebe efluentes de subcoletores, ramais de
esgoto e ramais de descarga.

Subcoletor predial: Tubulagao que recebe efluentes de um ou mais tubos de queda ou
ramais de esgoto.

Coletor predial: Trecho de tubulagdo compreendido entre a ultima inser¢do de
subcoletor, ramal de esgoto ou de descarga, ou caixa de inspecao geral e o coletor
publico ou sistema particular.

Caixa de gordura: Caixa destinada a reter, na sua parte superior, as gorduras, graxas €
0leos contidos no esgoto, formando camadas que devem ser removidas periodicamente,
evitando que estes componentes escoem livremente pela rede, obstruindo a mesma.
Caixa de inspecao: Caixa destinada a permitir a inspecdo, limpeza, desobstrucao,
jun¢do, mudancas de declividade e/ou direcdo das tubulacdes.

Ramal de ventilagdo: Tubo ventilador que interliga o desconector, ou ramal de descarga,
ou ramal de esgoto de um ou mais aparelhos sanitarios a uma coluna de ventilagdo ou a
um tubo ventilador primario.

Coluna de ventilagdo: Tubo ventilador vertical que se prolonga através de um ou mais
andares e cuja extremidade superior ¢ aberta a atmosfera, ou ligada a tubo ventilador

primario ou a barrilete de ventilagao.

Materiais utilizados
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Um fator importante no projeto e execugdo de sistemas prediais de esgoto sanitario é o tipo
de material a ser empregado, pois devem ser escolhidos de acordo com o tipo de esgoto a ser
conduzido, os possiveis efeitos quimicos e fisicos gerados pelos efluentes, os esfor¢os ou
solicitagdes mecanicas as quais o sistema pode estar sujeito durante sua operacdo e as temperaturas
envolvidas.

No Catalogo Técnico de Esgoto da Tigre (Tigre, 2024), para sistemas prediais de esgoto sao
informadas as caracteristicas técnicas das tubulacdes da Linha Série Normal e Série Refor¢ada.
Esses critérios sdo essenciais para garantir a durabilidade e a eficiéncia do sistema, e podem ser

analisados na Tabela 6.

Tabela 6 — Carateristicas técnicas das tubulac¢des da linha Série Normas e Série Refor¢ada

Caracteristicas PVC Branco — Série Normal PVC Bege Pérola — Série Reforcada
Material e Cor PVC rigido, cor branca PVC rigido, cor bege pérola
Comprimentos Disponiveis 3me6bm 3meb6m
Diametros (DN) 40, 50, 75, 100, 150, 200 40, 50, 75, 100, 150
Juntas Compativeis Soldavel Soldavel

40 mm = 11.000Pa 40 mm = 23.790Pa
T e A
100, 150, 200 mm = 1.500Pa 150 mm = 3.400Pa
;fzzfﬁimra Méxima de 45°C (regime nao continuo) 75°C (regime ndo continuo)
Superficie Interna Lisa Lisa
Nao usar adesivo com anéis de N . .
Restricdes borracha ou anéis de outros Nao usar adesivo com anéis de borracha ou

. anéis de outros fabricantes
fabricantes

Fonte: Adaptado de Catalogo Técnico de Esgoto da Tigre (2024).

A utilizagdo de tubulagdes da Linha Série Reforcada em ambientes como cozinhas ¢ areas
gourmet ¢ importante devido as condi¢des especificas deste ambiente, que ocorre descarte de
efluentes com alto teor de gorduras, residuos alimentares e variagdes de temperatura provocadas
por liquidos quentes. Essas condi¢des geram esforcos mecanicos e quimicos significativos que
podem comprometer a durabilidade e a eficiéncia do sistema, evitando futuras deformagdes nesses
turmas, conforme ¢ mostrado no Manual Técnico Tigre: Orientagdes Técnicas sobre Instalacdes

Hidraulicas Prediais (Tigre, 2024).

3.2.3. Dimensionamento do sistema
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A NBR 8160 (ABNT, 1999) apresenta dois métodos de dimensionamento do subsistema de
coleta e tratamento de esgoto: o método de Unidades Hunter de Contribuicio (UHC),
tradicionalmente utilizado, e o método hidraulico. As UHC, de acordo com a norma, € um fator
numeérico que representa a contribuicdo considerada conforme a utilizagao habitual de cada tipo de
aparelho sanitario.

O diametro do trecho passa a ser determinado pelo total de UHC dos aparelhos que estdao
sendo atendidos. Além disso, é necessario adotar inclina¢ao nos trechos horizontais das tubulacoes,
visto que o sistema de esgoto sanitario deve possibilitar o escoamento do efluente por gravidade.
Conforme a NBR 8160 (ABNT, 1999), tubulagdes com diametro nominal (DN) igual ou inferior a
75 mm devem possuir uma declividade minima de 2%, enquanto aquelas com DN igual ou
superior a 100 mm requerem uma inclinagdo minima de 1%. Destaca-se que as mudancas de
direcdo nos trechos horizontais devem ser feitas com pecas com angulo central igual ou inferior a
45°, enquanto as mudancgas de dire¢do (horizontal para vertical e vice-versa) podem ser executadas
com pegas com angulo central igual ou inferior a 90°.

Devem ser tornados cuidados para edificios com dois ou mais pavimentos, sendo essencial
adotar cuidados especificos nos tubos de queda que recebem efluentes provenientes de aparelhos
sanitarios, como pias, tanques, maquinas de lavar e outros similares. Esses equipamentos
frequentemente utilizam detergentes que podem gerar formacao de espuma. Para prevenir o retorno
dessa espuma aos ambientes sanitarios, devem ser implementadas solucdes adequadas, tais como:

e Naio efetuar ligagdes de tubulagdes de esgoto ou de ventilagdo nas regides de ocorréncia de

sobrepressao, conforme mostrado na Figura 6.

e Efetuar o desvio do tubo de queda para a horizontal com dispositivos que atenuem a
sobrepressdo, ou seja, curva de 90° de raio longo ou duas curvas de 45°.

e Instalar dispositivos com a finalidade de evitar o retorno de espuma.



Figura 6 — Zonas de sobrepressao
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Fonte: ABNT (1999).

3.2.3.1.  Dimensionamento do ramal de descarga

Para o dimensionamento dos ramais de descargas, utiliza-se os didmetros nominais

minimos fornecidos pela Tabela 7.

Tabela 7 — Unidades de Hunter de contribuicao dos aparelhos sanitarios e diametro nominal

minimo dos ramais de descarga

Aparelho Sanitario Numero de unid'ade's fie Hunter de Diametro no(rizlgzeiicrzi;mo do ramal

contribui¢ao DN
Bacia sanitaria 6 100
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Chuveiro residencial 2 40
Chuveiro coletivo 4 40
Lavatorio residencial 1 40
Lavatorio de uso geral 2 40
Pia de cozinha residencial 3 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Magquina de lavar lougas 2 50*
Maquina de lavar roupas 3 50*

* Devem ser consideradas as recomendagdes dos fabricantes.

Fonte: Adaptado de ABNT (1999).
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3.2.3.2.  Dimensionamento do ramal de esgoto

No dimensionamento do ramal de esgoto, soma-se todas as UHC referente ao trecho em

dimensionamento, € com o auxilio da Tabela 8, ¢ possivel determinar o didmetro do tubo de cada

trecho.
Tabela 8 — Dimensionamento dos ramais de esgoto
Didmetro nominal minimo do tubo Numero maximo de .uni.daldes de Hunter de
contribuigao

DN UHC

40 3

50 6

75 20

100 160

Fonte: ABNT (1999).

3.2.3.3.  Dimensionamento do tubo de queda

O dimensionamento dos tubos de queda de uma edificacdo ¢ determinado pelo somatorio

das UHC ao longo do trecho em anélise, conforme Tabela 9.

Tabela 9 — Dimensionamento de tubos de queda

Didmetro nominal minimo do tubo Numero méaximo de unidades de Hunter de contribui¢ao

DN Prédio de até trés pavimentos | Prédio com mais de trés pavimentos
40 4 8

50 10 24

75 30 70

100 240 500

150 960 1900

200 2200 3600

250 3800 5600

300 6000 8400

Fonte: ABNT (1999).
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Esse procedimento assegura que o tubo seja dimensionado de forma a conduzir

adequadamente a vazdo de efluentes, garantindo eficiéncia e conformidade com as normas

técnicas.
3.2.3.4. Dimensionamento do subcoletor e coletor predial

Para o dimensionamento dos coletores e subcoletores, considera-se dois fatores
fundamentais: o somatorio das UHC e a inclinag¢do do trecho analisado. A partir do valor final do

somatorio das UHC ¢ possivel determinar o didmetro adequado para os coletores e subcoletores

(Tabela 10).

Tabela 10 — Dimensionamento de subcoletor ¢ coletor predial

i . L. Numero maximo de unidades de Hunter de contribui¢do em funcéo das
Didmetro nominal minimo . .
declividades minimas
do tubo o
%

DN 0,5 1 2 4
100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 2900 3500 4200
300 3900 4600 5600 6700
400 7000 8300 10000 12000

Fonte: ABNT (1999).

3.2.3.5. Dimensionamento do ramal de ventilagao

Para a realizacdo do dimensionamento dos ramais de ventilagao, ¢ necessario analisar
primeiramente se o grupo de aparelhos atendidos por ela contém bacia sanitaria ou ndo, e depois

observar o nimero de UHC (Tabela 11).



36

Tabela 11 — Dimensionamento dos ramais de ventilacao

Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias Grupo de aparelhos com bacias sanitarias
UHC Diametro I:,:Eiilgio ramal de UHC Diametro rvlznmtglaa;léccl)o ramal de
Até 12 40 Até 17 50
13a18 50 18 a 60 75
19 a36 75 - -

Fonte: ABNT (1999).

Para alocar os ramais de ventilagdo ¢ necessario obedecer a distancia minima entre o
desconector e o tubo de ventilacdo de 2 vezes o didmetro nominal da tubulagdo em que o ramal

estd sendo instalado, como também a distancia maxima (Tabela 12).

Tabela 12 — Distancia maxima de um desconector ao tubo ventilador

Didmetro nominal do ramal de descarga Distancia maxima
DN m
40 1,00
50 1,20
75 1,80
100 2,40

Fonte: ABNT (1999).

A NBR 8160 (ABNT, 1999) especifica que todas as tubulagdes de ventilagdo devem ser
instaladas com aclive minimo de 1%, assegurando que eventuais liquidos que possam adentrar a
tubulagdo escoe completamente por gravidade. Esse direcionamento permite que os liquidos sejam
conduzidos de volta ao ramal de descarga ou ao sistema de esgoto de origem, preservando a

funcionalidade e a eficiéncia do sistema de ventilagao.

3.2.3.6. Dimensionamento da coluna de ventilacao

O dimensionamento das colunas considera, como critério fundamental, o comprimento total
da tubulagdo. Nesse sentido, verifica-se que, a medida que o comprimento necessario aumenta, ha
a necessidade de se adotar um diametro maior para atender adequadamente ao mesmo numero de

UHC. Essa relacao ¢ definida de acordo com os parametros da Tabela 13.



Tabela 13 — Dimensionamento de colunas e barriletes de ventilagao

Diametro nominal do
tubo de queda ou do

Numero de
unidades de

Diametro nominal minimo do tubo de ventilagdo

40 | 50 | 75 | 100 |150| 200 |250|3oo

ramal de esgoto Hunter de Comprimento permitido
DN contribuigdo 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 - - - 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
300 20000 - - - - 6 24 76 | 186
300 26000 - - - - 5 22 70 | 152

Fonte: ABNT (1999).
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A extremidade da coluna de ventilacdo deve possuir altura minima de instalacdo de 2,00

metros acima da cobertura quando se tratar de uma laje em que ha circulagdo de pessoas. Caso

contrario, a altura minima exigida ¢ de 0,30 metros, mostrado na Figura 7.
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Figura 7 — Prolongamento do tubo de queda ou coluna de ventilagao
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Fonte: ABNT (1999).

A instalagdo deve contar com um terminal adequado, como chaminég, t€ ou outro dispositivo

funcional, projetado para impedir a entrada direta de dguas pluviais no sistema de ventilagao.

3.3. SISTEMAS PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAIS

Segundo Verdl (2018), o sistema predial de dguas pluviais tem como objetivo permitir o
escoamento das dguas pluviais, passando entdo pela edificagdo de forma segura, sem causar danos
e evitando retengdes e alagamentos. Consiste principalmente em calhas, condutores, grelhas e
caixas coletoras, sendo exclusivamente destinado a direcionar aguas pluviais, ndo permitindo a
ligacdo com outras instalacdes prediais, conforme a NBR 10844 (ABNT, 1989). Essa norma

estabelece exigéncias para que sejam projetadas de forma adequada:

e (Conduzir a vazio de projeto conforme normas legais;

e Ser estanques;

e Permitir limpeza e desobstru¢do em qualquer ponto;

e Absorver esforcos térmicos;

e Ser resistentes a choques mecanicos quando necessario;

e Utilizar materiais resistentes as intempéries em componentes expostos;
e Garantir compatibilidade com outros materiais de construgao;

e Minimizar ruidos excessivos;

e Suportar as pressoes previstas;

e Ser fixadas para assegurar resisténcia e durabilidade.



39

3.3.1. Componentes do sistema

De acordo com a norma, o sistema de dguas pluviais ¢ composto, essencialmente, pelos
seguintes dispositivos:

e C(Caixa de areia: Caixa utilizada nos condutores horizontais destinados a recolher detritos
por deposicao.

e (alha: Canal que recolhe a 4gua de coberturas, terragos e similares ¢ a conduz a um
ponto de destino.

e Condutor horizontal: Canal ou tubulacdo horizontal destinado a recolher e conduzir
aguas pluviais até locais permitidos pelos dispositivos legais.

e Condutor vertical: Tubulacdo vertical destinada a recolher 4guas de calhas, coberturas,
terragos e similares e conduzi-las até a parte inferior do edificio.

e Ralo: Caixa dotada de grelha na parte superior, destinada a receber aguas pluviais.

e Ralo Hemisférico: Ralo cuja grelha tem forma hemisférica.

3.3.2. Materiais utilizados

No Catalogo Técnico de Esgoto da Tigre (Tigre, 2024), destaca-se a recomendagdo para o
uso das tubulagdes da Linha Série Refor¢ada, caracterizadas por uma maior espessura de parede
em relagdo a Linha Série Normal. Essa especificagdo técnica € essencial para aplicagdes em trechos
sujeitos a esforcos significativos, tanto internos quanto externos, como os condutores verticais de
aguas pluviais, especialmente em edificagdes com mais de trés pavimentos. A adogao dessa linha
visa garantir maior durabilidade e eficiéncia do sistema, atendendo as exigéncias estruturais e

operacionais previstas.
3.3.3. Dimensionamento do sistema
3.3.3.1. Intensidade pluviométrica
De acordo com a NBR 10884 (ABNT, 1989), o dimensionamento do projeto de instalagdes
de aguas pluviais tem inicio com a definicdo da intensidade da chuva de projeto. Para calcular a

intensidade pluviométrica (I), sera utilizado a curva de Intensidade - Duracao - Frequéncia (IDF),

que conforme Collischonn e Dornelles (2015), pode ser expressa pela Equagado 13.
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| = IR (13)
(t+)
Onde,
I: intensidade da chuva, em mm.h;
a, b, c e d: parametros caracteristicos da equacao IDF de cada local;
TR: tempo de retorno, em anos;

ty: duracdo da precipitagdo, em minutos.

Para a determinag¢dao do tempo de retorno, conforme a norma, deve ser fixado de acordo

com as caracteristicas da area a ser drenada, em que:

TR =1 ano, para areas pavimentadas, onde empocamentos possam ser tolerados;

TR = 5 anos, para coberturas e/ou terragos;

TR = 25 anos, para coberturas e areas onde empogamento ou extravasamento nao possa ser

tolerado.

J& a duracdo de precipitacdo deve ser fixada em t; = 5 minutos.

3.3.3.2.  Area de contribuicdo

Para determinar a area de contribuigdo, ¢ fundamental levar em conta os acréscimos
ocasionados pela inclinagdo do telhado, além de incluir as superficies das paredes que captam a
agua da chuva e direcionam-na para a drenagem da cobertura. A Figura 8 apresenta as orientacdes

€ 0s parametros necessarios para esses calculos.



Figura 8 — Indicagdes para calculos de area de contribuicao
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e perpendiculares, sendo as duas opostas {h) Quatro superficies planas verticais,
adjacentes sendo uma com maior altura

Fonte: ABNT (1989).

3.3.3.3.  Vazao de projeto

A vazao de projeto deve ser calculada pela Equacao 14.

41
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IXA

Q= % (14)

Onde:
Q: vazao de projeto, em L/min;
I: intensidade pluviométrica, em mm/h;

A: area de contribui¢do, em m?.

3.3.3.4. Calhas

Conforme a NBR 10884 (ABNT, 1989), para o dimensionamento das calhas deve-se seguir
as seguintes consideracdes:

e A inclinagdo das calhas de beiral e platibanda deve ser uniforme, com valor minimo de
0,5%.

o (Quando a saida ndo estiver colocada em uma das extremidades, a vazdo de projeto para o
dimensionamento das calhas de beiral ou platibanda deve ser aquela correspondente a
maior das areas de contribuicao.

® (Quando ndo se pode tolerar nenhum transbordamento ao longo da calha, extravasores
podem ser previstos como medida adicional de seguranca. Nestes casos, eles devem
descarregar em locais adequados.

e Em calhas de beiral ou platibanda, quando a saida estiver a menos de 4 m de uma mudanca

de direcdo, a Vazado de projeto deve ser multiplicada pelos coeficientes da Tabela 14.

Tabela 14 — Coeficiente multiplicativos da vazio de projeto

Tipo de Curva Curvaentre 2 e 4 m Curva a 2 m da saida da calha
Canto reto 1,2 1,1
Canto 1,1 1,05

Fonte: ABNT (1989).

O dimensionamento da calha deve ser através da Equagao 16, de Manning-Strickler:

1

X i’ (16)

w‘N

- S
Q_KxanH

Onde:
Q: vazdo de projeto, em L/min;

S: area da secao molhada, em m2;



n: coeficiente de rugosidade, conforme a Tabela 15;
Ry: raio hidraulico, em m;

P: perimetro molhado, em m;

1: declividade da calha, em m/m;

K =60.000

Tabela 15 — Coeficientes de rugosidade

Material n
Plastico, fibrocimento, aco, metais ndo-ferrosos 0,011
Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012
Ceramica, concreto nao-alisado 0,013
Alvenaria de tijolos ndo-revestida 0,015

Fonte: ABNT (1989).

3.3.3.5. Condutores verticais

De acordo com a NBR 10884 (ABNT, 1989), para o dimensionamento dos condutores

verticais deve ser feito a partir dos seguintes dados:
e (= Vazio de projeto, em L/min;
e H = altura da lamina de dgua na calha, em mm;

e L =comprimento do condutor vertical, em m;

43

Para a obtenc¢do do diametro interno (D) em milimetros, € necessario utilizar os Abacos (a)

e (b), apresentados na Figura 9.
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Figura 9 — Abacos para a determinagdo de didmetros de condutores verticais
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Fonte: ABNT (1989)

3.3.3.6. Condutores horizontais

J& para os condutores horizontais, a norma indica que devem ser projetados, sempre que
possivel, com declividade uniforme, com valor minimo de 0,5% e devem ser feitos para
escoamento com lamina de altura igual a 2/3 do didmetro interno (D) do tubo. As vazdes para

tubos de varios materiais e inclina¢des usuais estao indicadas na Tabela 16.
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Tabela 16 — Capacidade de condutores horizontais de se¢ao circular (vazdes em L/min.)

Diametro
interno n=0,011 n=0,012 n=0,013
(D)
(mm) | 0,5% | 1% 2% 4% 10,5% | 1% 2% 4% 10,5% | 1% 2% 4%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
2 75 95 133 188 267 87 122 172 | 245 80 113 159 226
3 100 204 287 | 405 575 187 | 264 | 372 527 173 243 343 486
4 125 370 521 735 | 1.040 | 339 | 478 674 | 956 | 313 441 622 882
5 150 602 847 [ 1.190 | 1.690 | 552 | 777 | 1.100 | 1.550 [ 509 | 717 1.010 1.430
6 200 1.300 | 1.820 | 2.570 | 3.650 | 1.190| 1.670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 3.040
7 250 2.350 | 3.310 [ 4.660 | 6.620 | 2.150 ] 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 5.600
8 300 3.820 | 5.380 [ 7.590 [ 10.800 | 3.500 | 4.930 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6.420 9.110

Nota: As vazdes foram calculadas utilizando-se a formula de Manning-Strickler, com a altura de lamina de dgua igual a

2-3D.
Fonte: ABNT, 1989.

Devem ser previstas inspe¢des sempre que houver conexdes com outra tubulagdo, mudanga
de declividade, mudanca de direcdo e ainda a cada trecho de 20 m nos percursos retilineos. E a

ligacdo entre os condutores verticais e horizontais ¢ sempre feita por curva de raio longo.
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4. METODOLOGIA

A Figura 10 apresenta uma sintese das etapas fundamentais para a elaboracdo deste
trabalho, delineando o percurso metodoloégico adotado para o alcance do objetivo geral.
Posteriormente, sdo detalhadas as atividades que compdem cada etapa, proporcionando uma visao
clara e estruturada do processo desenvolvido.

Figura 10 — Fluxograma da metodologia

Caracteristicas Arquiteténicas

1* Etapa Pontos Hidrossanitarios

.figua Fria

/ Esgoto Sanitario
2% Etapa —( Modelagem dos Sistemas Hidrossanitarios } 2
\ Aguas Pluviais

3* Etapa —( Dimensionamento dos Sistemas )

Hidrossanitario x Arquitetonico

4" Etapa —( Compatibilizacdo dos Projetos )—< Hidrossanitine = Batratirsd

= . . > > Pressurizador
5* Etapa —(Analls e de Alternativa para Demandas de Pressdo - Sistema de Agua Fria )
Materiais disponiveis no mercado local
6'Etapa —( Andlise de Viabilidade Técnica ) =
Disponibilidade local dos materiais
7* Etapa —(Adapta(;ﬁes no Projeto Hidrossanitario } e

Fonte: Autoria propria (2025).

O projeto arquitetonico foi adaptado a partir do arquivo disponibilizado por Cavalcanti
(2024). O projeto com as modificagdes pode ser observado nas Figuras 11, 12, 13, sendo ele
composto por pavimento térreo, superior e cobertura. O térreo contém 1 area de lazer, 1 lavabo, 1
suite com closet, despensa, area de servigo, 1 banheiro social, cozinha, salas e garagem, e ja o
pavimento superior, contém 3 quartos sendo 1 suite com closet, 1 banheiro social, 1 biblioteca e 1

sacada. A Figura 14 mostra uma representag¢ao 3D da residéncia.



Figura 11 — Pavimento Térreo - Arquitetdnico

AREA DE LAZER
12,39 m?

m

DISPENSA
3,87 m?

HALL 01
4,45 m?

COZINHA
17,38 m?

GARAGEM
83,35 m?

Fonte: Adaptado de Cavalcanti, 2024.

CLOSET
892 m?

SUITE MASTER
14,58 m?
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Figura 12 — Pavimento Superior - Arquitetonico

CLOSET
7,91 mz

HALL 02
QUARTO 02
12,65 m2

QUARTO 01
16,79 m?

BIBLIOTECA
19,33 m?

SACADA
‘ 8,06 m?

Fonte: Adaptado de Cavalcanti (2024).
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Figura 13 — Pavimento Cobertura - Arquitetonico

Fonte: Adaptado de Cavalcanti (2024).
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Figura 14 — Renderizagdo do projeto Arquitetonico

Fonte: Adaptado de Cavalcanti (2024).

O projeto hidrossanitario da residéncia foi desenvolvido com base nas diretrizes normativas
estabelecidas pelas NBRs e com o uso do software Autodesk Revit 2024 — Versao Educacional
(Autodesk, 2024), garantindo a seguranga e eficiéncia dos sistemas projetados. O dimensionamento
das instalacdes abrangeu o sistema predial de agua fria, esgoto sanitario e aguas pluviais,
considerando as condi¢des locais e as necessidades especificas da edificacao.

No sistema predial de agua fria, foi adotada a solu¢do de armazenamento em reservatorio
superior, garantindo pressdao adequada em todos os pontos de consumo. O dimensionamento das
tubulagdes foi realizado conforme a NBR 5626:2020, atendendo as demandas da edificacdo ¢
prevenindo problemas como falta de pressdo nos pontos de utilizagdo. Com isso, foi utilizado um

roteiro de calculo da rede de distribuicdo interna de dgua fria, apresentado na Tabela 17.



Tabela 17 — Roteiro de calculo da rede de distribui¢do interna de agua fria.

Coluna da
Passo Atividade planilha a
preencher
1o Preparar o esquema isométrico da rede e enumerar sequencialmente cada no ou )
ponto de utilizagdo desde o reservatorio ou desde a entrada do cavalete.
2° Introduzir a identificagdo de cada trecho da rede na planilha. 1
3° Determinar a soma dos pesos relativos de cada trecho, usando a Tabela 4. 2
40 Calcular para cada trecho a vazao estimada, em litros por segundo, com base na 3
Equacao 5.
Partindo da origem de montante da rede, selecionar o didmetro nominal e interno
o do tubo adequado para cada trecho, considerando que a velocidade da agua ndo
5 . . . ~ 4,5,6e7
deve ser superior a 3 m/s. Registrar o valor da velocidade (Equagdo 7) e o valor
da perda de carga unitaria (Equag@o 8) de cada trecho.
Determinar a diferenga de cotas entre a entrada ¢ a saida de cada trecho,
6° considerando positiva quando a entrada tem cota superior a da saida e negativa 8
em caso contrario.
7° Medir o comprimento real do tubo que compde cada trecho considerado. 9
8° Determinar o comprimento equivalente de cada trecho (Tabela 5). 10
90 Determinar a soma do comprimento total de tubulagdo, somando os valores da 1
coluna 9 e 10.
10° Determinar a perda de carga de cada trecho, multiplicando os valores das colunas 12
7 e 11 da planilha.
11° Determinar a pressao disponivel na entrada de cada trecho. 13
Determinar a pressdo disponivel residual na saida de cada trecho, somando ou
10 subtraindo a pressdo disponivel na sua entrada e o valor do produto da diferenca 14

de cota pelo peso especifico da agua (10 kN/m?) e subtraindo as perdas de cargas
totais (coluna 12).

Fonte: Adaptado de ABNT (1998).
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O sistema predial de esgoto sanitario foi projetado conforme a NBR 8160:2020, utilizando

o método das Unidades Hunter de Contribuicdo (UHC), assegurando a correta conducdo dos

efluentes e prevenindo o retorno de gases indesejaveis por meio da ventilagdo adequada. A

disposicao das tubulagdes foi planejada para minimizar interferéncias com os elementos estruturais

e arquitetonicos, garantindo compatibilizagdo eficiente entre os projetos.

O sistema predial de aguas pluviais foi dimensionado de acordo com a NBR 10844:1989,

considerando a area de captacdo e intensidade pluviométrica da cidade que foi obtida utilizando a

Equacgdo 13, e os parametros caracteristicos da equagao IDF do municipio de Pau dos Ferros/RN,

conforme Santos (2015), estdo apresentado na Tabela 18.
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Tabela 18 — Parametros da curva IDF para Pau dos Ferros/RN

Municipio a b c d
Pau dos Ferros 760,427 0,185 9,778 0,741
Fonte: Santos (2015).

Para propor solu¢des na compatibilizagdo do projeto hidrossanitario com o projeto
arquitetonico e estrutural, utilizou-se o software Autodesk Revit 2024 — Versdo Educacional
(Autodesk, 2024), realizou-se reducdes de conflitos entre tubulacdes e elementos estruturais,
otimizacdo de espacos para instalacdo dos sistemas e sugestoes de layout e organizagdo das redes
de modo a ndo impactar nos demais projetos.

Na andlise de alternativas para atender as demandas de pressao do sistema de agua fria na
residéncia, foi realizada uma comparagcdo entre as pressdes no ponto de consumo critico,
considerando o escoamento por gravidade e com o uso de pressurizador, observando os impactos
da solucdo proposta, considerando aspectos e eficiéncia hidraulica.

A verificacdo da disponibilidade de materiais hidrossanitarios especificados no projeto, foi
feita a partir do quantitativo dos materiais especificados mediante a elabora¢ao do projeto. Com
isso foram consultados trés comércios locais, no més de fevereiro de 2025, para assegurar que estes
materiais podem ser adquiridos, garantindo assim a viabilidade pratica do projeto, evitando atrasos
ou adaptacdes indesejadas durante a execu¢do, a0 mesmo tempo que se preservam a funcionalidade
e a vida util da edificacdo. Foram consultadas trés empresas localizadas na cidade de Pau dos
Ferros/RN.

Essa verificacdo contribuiu para alinhar o projeto as condi¢des reais de fornecimento,
garantindo que ele possa ser executado de maneira adequada. Esse alinhamento ¢ necessario para
evitar contratempos na aquisicdo de pegas, como também a andlise da disponibilidade de mercado
desde a fase de planejamento permite maior controle sobre custos e prazos, reduzindo a

necessidade de ajustes durante a execucdo da obra.
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5.  RESULTADOS
5.1. ELABORACAO DO PROJETO HIDROSSANITARIO

O projeto hidrossanitario estd disponibilizado nos Anexos deste trabalho, possibilitando
uma andlise detalhada das solucdes adotadas. No Apéndice A, encontram-se as plantas baixas dos
pavimentos térreo e superior, apresentando a disposicao das tubulagdes de agua fria, esgoto
sanitario, ventilagcdo e aguas pluviais. J4 no Apéndice B, estd a planta baixa com detalhes técnicos
do pavimento de cobertura, destacando a solu¢do proposta para a area técnica, incluindo o
posicionamento do reservatorio, distribuicao das redes de alimentacdo e ventilagdao. Na Figura 15 ¢

apresentada uma legenda de cores adotada para cada tipo de sistema no projeto.

Figura 15 — Legenda de cores dos sistemas no projeto

mmmm  AGUA FRIA

mmmm  ESGOTO SANITARIO
ESGOTO DE ESPUMA

mmsm ESGOTO DE GORDURA
VENTILACAO

mmsm  AGUAS PLUVIAIS

Fonte: Autoria propria (2025).

Foram desenvolvidas pranchas individuais para os ambientes, de modo a permitir uma
visualizacdo mais detalhada de cada um deles, o que ¢ importante também para facilitar a execugdo
da obra: WC suite 01 (Apéndice C), Lavabo (Apéndice D), Area de Servigo (Apéndice E), WC
social 01 (Apéndice F), Cozinha (Apéndice G), WC suite (Apéndice H) e WC social 02 (Apéndice
D).

5.1.1. Dimensionamento do projeto predial de agua fria

Para o calculo do consumo de agua da edificagdo, utilizando a Tabela 2 e por tratar-se de
uma edificagdo residencial, adotou-se consumo per capita de 210 L/hab.dia. O nlimero de
habitantes foi definido de acordo com a arquitetura, em que possui 4 quartos sociais, sendo que a
taxa de ocupacao, de acordo com a Tabela 3 ¢ de duas pessoas por quarto, totalizando entdo 8

habitantes. Aplicando a equag¢do 1, foi possivel calcular o consumo diario (CD) da edificagao.

CD = 1680——
a
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O didmetro do ramal predial de 20 mm foi definido conforme estabelecido pela
concessionaria (Figura 4). O dimensionamento do alimentador predial foi realizado por meio das
Equagdes 2 e 3, e considerando uma velocidade no alimentador predial de 0,8 m/s, conforme a

recomendacao de Verdl (2018). Obteve-se os seguintes resultados.

3
Q = 0,000155—
min S

D = 15,73mm

min

Como este diametro ndo esta comercialmente disponivel, adotou-se o didmetro nominal de
20 mm, que possui didmetro interno de 17 mm, equivalente ao do ramal predial.

Utilizando a Equacao 4, foi possivel definir a capacidade maxima e minima do reservatorio,
sendo o minimo de 1.680 litros € o maximo de 5.040 litros. Adotou-se entdo uma capacidade de
reservacdo de 3.000 litros, considerando a faixa de volumes encontrada, a disponibilidade
comercial e o espaco disponivel.

No dimensionamento do sistema de distribuicdo de agua fria, considerando o escoamento
por gravidade, foi verificado o ponto critico a ser atendido, que geralmente € no pavimento mais
proximo do reservatdrio, implicando em menor pressdo disponivel devido a altura da coluna
d’4gua, sendo no ponto mais distante do reservatdrio em tal pavimento, devido as perdas de carga
no escoamento. Com isso, o ponto critico definido foi o chuveiro do WC suite (Figura 16),
localizado no pavimento superior. Para realizar esta etapa, foi utilizado o roteiro de célculo

apresentado na Tabela 17, e os valores obtidos das analises e dimensionamento estdo presentes na

Tabela 19.



Figura 16 — Trechos do ponto critico - WC suite

CHUVEIRO

0
Y
8|

925

Fonte: Autoria propria (2025).
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Tabela 19 — Dimensionamento do Ponto Critico

56

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Trecho | Soma Vazio Diametro | Didmetro | Velocidade Perda de | Diferenga | Comprimento da Tubulaggo Perda de | Pressdo Pressdo
Coluna | dos Estima | Nominal | Interno (max. 3 m/s) | Carga de cota Carga Disponivel | Disponivel

Pesos Adotado | (DI) Unitaria Total (Montante) | Residual
(DN) Desce (+) | Real Equivalente | Total (Jusante)
Sobe (-)

- - L/s mm mm m/s kPa/m m m m m kPa kPa kPa
A-B 9,5 0,92 50 44 0,61 0,12 1 2,66 13,6 16,26 1,92 0,00 8,08
B-C 2,9 0,51 50 44 0,34 0,04 0 2,55 7,6 10,15 0,43 8,08 7,65
C-D 1,1 0,31 50 44 0,21 0,02 0 3,45 9,5 12,95 0,23 7,65 7,42
D-E 1,1 0,31 25 21,6 0,86 0,53 2,3 2,25 0,7 2,95 1,55 7,42 28,86
E-CH 0,4 0,19 25 21,6 0,52 0,22 -1,5 1,43 15,6 17,03 3,70 28,86 10,16

Fonte: Autoria prépria (2025).
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A andlise do dimensionamento do ponto critico, conforme apresentado na Tabela 19,
demonstra que a pressdo residual disponivel no ponto mais critico da instala¢do ¢ suficiente

para atender a recomendagao da norma de 10 kPa.

5.1.2. Dimensionamento do projeto predial de esgoto sanitario

Nesta etapa, foi realizado o dimensionamento do sistema de esgoto sanitario, adotando
o método das UHC como base para o célculo das instalagdes. Foram identificados os
aparelhos sanitarios instalados em cada area. Com base nesses valores, foi possivel definir o
diametro minimo necessario para os ramais de descarga ¢ de esgoto, com o auxilio das
Tabelas 7 e 8, observando em cada trecho os aparelhos contribuintes, garantindo a eficiéncia
hidraulica e a conformidade com os critérios normativos.

Os ambientes no pavimento térreo sdo: WC suite 01 (Figura 17), WC social 01 (Figura
18), Lavabo (Figura 19), Area de Servico (Figura 20) e Cozinha (Figura 21), e no pavimento
superior, sao: WC suite (Figura 22) e WC social 02 (Figura 23). Temos o dimensionamento

apresentado na Tabela 20.

Figura 17 — Sistema de esgoto sanitario do WC suite 01

1
850,/
; o

LAVATORI0 ———»

CAIXA SIFONADA
BACIA SANITARIA

Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 18 — Sistema de esgoto sanitario do WC social 01

AAAAAAAAAAAAA

.............

Fonte: Autoria prépria (2025).

Figura 19 — Sistema de esgoto sanitario do Lavabo

BACIA SANITARIA

CAIXA SIFONADA

Fonte: Autoria propria (2025).



Figura 20 — Sistema de esgoto sanitario do Area de Servigo

Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 21 — Sistema de esgoto sanitario da Cozinha

2)

Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 22 — Sistema de esgoto sanitario do WC suite

~ <vETA{
- il 950/

Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 23 — Sistema de esgoto sanitario do WC social 02
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)

Fonte: Autoria propria (2025).
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Tabela 20 — Dimensionamento dos ramais de descarga e esgoto dos ambientes

Diametro
. s Minimo do Declividade
Ambiente Componente Aparelho Sanitario UHC Ramal de %)
Descarga (mm)
Ramal de Vaso Sanitario 6 100 1
Descarga
Ramal de Lavatorio 1 40 2
, Descarga
WC suite 01,
WC social 01
> Ramal de .
WwC suite e Descarga Chuveiro 2 40 2
WC social 02
Ramal de Esgoto Caixa Sifonada 3 (somatbrio de 50 2
UHC)
9 (somatoério de )
Ramal de Esgoto | Todos os aparelhos UHC) 100 1
Ramal de Vaso Sanitério 6 100 1
Descarga
Iéi‘;i}rdz Lavat6rio 1 40 2
Lavabo g
Ramal de Esgoto Caixa Sifonada 1 50 2
7 (somatoério de "
Ramal de Esgoto | Todos os aparelhos UHC) 100 1
Ramal de Tanque 01 3 40 2
Descarga
Ramal de Tanque 02 3 40 2
Descarga
Area de
Servigo Ramal de Maquina de Lavar
3 50 2
Descarga roupa
Tanques e 6 (somatorio de
Ramal de Esgoto | Maquina de lavar 2) 50 2
UHC)
roupa
Ramal de Pia 3 50 2
Descarga
Cozinha Ramal de Magquina de lavar ) 50 )
Descarga louca
Ramal de Esgoto Pia e Maquinade | 5 (somatorio de 50 )

lavar louga

UHC)

Y Didmetro nominal minimo para o ramal que contém bacia sanitaria.

Y Foi considerado somente um tanque de lavar roupa.

Fonte: Autoria propria (2025).
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O dimensionamento dos tubos de queda ocorreu de maneira andloga, porém utilizando
a Tabela 9 para determinagdo dos diametros em funcao do somatério de UHC em cada uma

das tubulacdes de queda. No projeto ha dois tubos de queda e o dimensionamento foi

realizado conforme Tabela 21.

Tabela 21 — Dimensionamento dos tubos de queda

. Unidades de Hunter de a
Tubo de Queda Ambiente Contribuigio (UHC) Diametro Adotado
01 WC suite 9 1 001)
02 WC social 02 9 100"

D Diadmetro nominal minimo para o ramal que contém bacia sanitaria.

Fonte: Autoria propria (2025).

Para subcoletores e coletor predial, realizou-se o somatério das UHC dos ambientes
que se direcionaram para cada caixa de inspecao e utilizou-se a Tabela 10 para determinagao

dos didmetros. O caimento utilizado foi de 1%. Os resultados obtidos estdo dispostos na
Tabela 22.

Tabela 22 — Dimensionamento dos subcoletores e coletor predial

Caixa de Inspecgdo Ambiente UHC UHC total Diametro Adotado
WC suite 01 9
Esgoto - 01 Lavabo 7 25 100
WC suite 9
Recebe Caixa de Inspegéo
Esgoto - 01 25
Esgoto - 02 Area de Servico 6 40 100
WC social 02 9
Recebe Caixa de Inspegdo
Esgoto - 02 40
Esgoto - 03 WC social 01 9 54 100
Cozinha 5

Fonte: Autoria propria (2025).
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Utilizando as Tabelas 11 e 13 e calculando os somatdrios de UHC associados a cada
um dos ambientes, determinou-se os diametros do ramal e da coluna de ventilagcdo conforme

mostrado na Tabela 23.

Tabela 23 — Dimensionamento do ramal e coluna de ventilagao dos ambientes

Unidades de Diametro do
. Identificacdo da coluna Hunter de Didmetro da coluna
Ambiente . o ramal de o
no ambiente Contribui¢ao ventilacio de ventilagao
(UHC) ¢

WC suite 01 VE-6 9 50 50
WC social 01 VE-2 9 50 50
WC suite VE-4 9 50 50
WC social 02 VE-7 9 50 50
Lavabo VE-5 7 50 50
Area de Servigo VE-3 6 40 40
Cozinha VE-1 5 40 40

Fonte: Autoria propria (2025).

As colunas VE-2 e VE-3 unem-se a VE-1 no entreforro, totalizando um somatoério de

UHC de 20, o que resulta na ado¢ao de um didmetro de 75 mm.

5.1.3. Dimensionamento do projeto predial de aguas pluviais

Nesta etapa, foi realizado o dimensionamento do sistema de aguas pluviais, iniciando
pelo célculo da intensidade pluviométrica da cidade por meio da Equagao 13, sendo adotado o
tempo de retorno (TR) igual a 25 anos, considerando como areas onde empogamento ou
extravasamento ndo possa ser tolerado. Com isso, o valor obtido para Intensidade
Pluviométrica (I) foi de 187,50 mm.h™".

O célculo das areas de contribui¢do foi realizado conforme projeto arquitetonico da
edificacdo e critérios de areas de influéncia estabelecidos em norma, representados na Figura
8 deste trabalho. As identificagdes das areas estdo na Figura 24 e as areas calculadas

encontram-se na Tabela 24.



Figura 24 — Identificacdo das areas de contribui¢do
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Fonte: Autoria propria (2025).
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Obtidos os valores de area e intensidade pluviométrica, aplicando a Equacao 14,
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encontrou-se a vazao de projeto para cada uma das areas de captacdo de agua da chuva,

conforme a Tabela 24.

Tabela 24 — Calculo das vazdes por area de influéncia

Identificagdo | Area(m?) Q
(L/min)

AREA 01 8,26 25,81
AREA 02 9,15 28,59
AREA 03 18,47 57,72
AREA 04 17,64 55,12
AREA 05 28,90 90,31
AREA 06 17,64 55,12
AREA 07 8,32 26,00
AREA 08 3,00 9,38
AREA 09 11,52 36,00

Fonte: Autoria propria (2025).

Como as aguas coletadas pela calha da area 1, sdo conduzidas a calha da area 2,

soma-se a vazao das duas areas, totalizando uma vazao de 54,40 L/min. Foi verificada, entdo,

a capacidade de vazdo das calhas ja previstas no arquitetonico com dimensdes de 30x15

centimetros. Para isso, foi utilizada a Equa¢do 16, conforme a Tabela 25.

Tabela 25 — Dimensionamento da calha

Parametro Valor Unidade
Largura da calha 0,30 m
Altura da lamina de agua 0,05 m
Area molhada 0,015 m?
Perimetro molhado 0,40 m
Raio hidraulico 0,0375 m
Cocficiente de rugosidade 0,011 -
Declividade da calha 0,005 m/m
Vazio calculada 647,46 L/min

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Com isso, observa-se que a calha prevista no projeto arquitetonico consegue suportar
as vazoOes das respectivas areas de contribui¢do, e optou-se, portanto, por manter tais
dimensoes.

Foi adotado um diametro de 75 mm para todos os condutores verticais, uma vez que a
andlise dos valores no adbaco da Figura 9 indicou o uso do didmetro minimo permitido. Para
os condutores horizontais que conectam os condutores verticais as caixas de inspecao, o
diametro de 75 mm foi mantido, com inclinagdo de 0,5%, a partir da andlise dos valores de
vazdes em conjunto com a Tabela 16.

Houve o dimensionamento dos condutores horizontais que conectam as caixas de
inspe¢do até o langamento das aguas pluviais na sarjeta, conforme Tabela 26, e a posi¢ao das

caixas pode ser visualizada de acordo com a Figura 25.



Figura 25 — Identificacdo das caixas de inspecao pluvial
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Fonte: Autoria propria (2025).
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Tabela 26 — Dimensionamento das contribuigdes de saida das caixas de inspe¢ao

Diametro Inclinagao
Caixa de ) Q total adotado do do Numero de
Inspecio Area de contribui¢do [ Q (L/min) (L/min) condutor condutor condutor
pee horizontal horizontal horizontal
(mm) (%)
Area 07 26,00
Pluvial - 01 35,38 75 0,5 1
Area 08 9,38
Recebe Caixa de
Inspecio Pluvial - 01 35,38
Area 01 25,81
Area 02
. 28,59
Pluvial - 02 292,93 100 0,5 2
Area 03 57,72
Area 04 55,12
Area 05 90,3 1
Recebe Caixa de
Inspecdo Pluvial - 02 292,93
Pluvial - 03 [
Area 06 55.12 384,05 150 0,5 1
Area 09 36,00

Fonte: Autoria propria (2025).

5.2. COMPATIBILIZACAO DOS PROJETOS

A compatibilizacdo entre o projeto hidrossanitario, o projeto arquitetonico e estrutural

foi uma etapa fundamental para garantir a funcionalidade da edificagdo, além de minimizar

conflitos durante a execucao da obra. As solugdes adotadas priorizaram a integragao entre as

disciplinas.

Houve uma analise da localizagdo dos shafts, aberturas verticais na parede criadas para

passagem de tubulacdes hidrossanitarias, sendo posicionados em locais estratégicos, de forma

a atender aos fluxos do sistema hidrossanitario sem interferir na estrutura ou comprometer os

espagos arquitetonicos, permitindo também acessibilidade para manutencdo. Os shafts estao
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localizados no Lavabo (Figura 26), Area de Servigo (Figura 27), WC social 02 (Figura 28),
Suite Master (Figura 29) e Area de Lazer (Figura 30).

Figura 26 — Shaft do Lavabo

Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 27 — Shaft da Area de Servigo

Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 28 — Shaft do WC social 02

Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 29 — Shaft da Suite Master

Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 30 — Shaft na Area de Lazer

>

Fonte: Autoria propria (2025).

Como pode ser observado, o uso dos shafts permitiu a centraliza¢do e organizagao das
tubulacdes de agua fria, esgoto, ventilacdo e dguas pluviais, otimizando a distribuicdo dos
sistemas e reduzindo interferéncias com o projeto estrutural. Além disso, contribuiu para a
preservacdo da estética dos ambientes internos e externos, ocultando as tubulacdes sem
comprometer a funcionalidade dos sistemas.

A compatibilizagdo do projeto hidrossanitario com o projeto estrutural foi importante
para que pudesse ser planejada adequadamente a passagem de tubulagdes por elementos

estruturais, como vigas, pilares e sapatas, conforme pode ser visto nas Figuras 31, 32 e 33.



Figura 31 — Compatibilizagdo do sistema de agua fria com o projeto estrutural

Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 32 — Compatibilizagdo do sistema de esgoto sanitario com o projeto estrutural

Fonte: Autoria propria (2025).
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om o projeto estrutural

do sistemas de 4aguas pluviais ¢

Figura 33 — Compatibilizagao
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Os tragados das tubulacdes foram elaborados para que ndo houvesse
incompatibilidades com esses elementos, o que poderia ocasionar erros de execucdo e
comprometer o desempenho estrutural da edificacdo. Na Figura 34, ¢ mostrada a
compatibiliza¢do do esgoto da cozinha com o projeto estrutural, e na Figura 35, observa-se a

solugdo adotada para a area de servico.

Figura 34 — Compatibilizagao do esgoto da Cozinha com o projeto estrutural

o

Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 35 — Compatibilizagdo do esgoto da Area de Servigo com o projeto estrutural

D =

Fonte: Autoria propria (2025).
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5.3. ANALISE DE ALTERNATIVAS PARA DEMANDAS DE PRESSAO

Alguns aparelhos sanitarios, como determinados modelos de chuveiros, exigem
pressdes minimas superiores para um funcionamento adequado, conforme pode ser observado
na Tabela 27. Esse aspecto torna-se ainda mais relevante em obras de alto padrdo, onde ¢é
comum a utilizacdo de dispositivos sofisticados, chuveiros de alto desempenho, que
demandam um fornecimento de dgua com pressao e vazao adequadas para garantir conforto e

eficiéncia no uso.

Tabela 27 — Modelos de Chuveiros

Imagem Descrigdo Classe de Pressdo

2
) Chuveiro de parede para lavatorio 2a40m.c.a
Bonnaducha cromado

Chuveiro 150 de parede

2a40m.c.a
DocolEden cromado
Sy Chuveiro Q200 de parede 2240 me.a
e DocolHeaven grafite escovado
Chuveiro Docol Resort 10240 m.c.a

Fonte: Docol (2025).

Nesses casos, a simples conformidade com o valor minimo normativo pode nao ser
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suficiente para garantir conforto e eficiéncia hidraulica do sistema, proporcionando um
abastecimento continuo, estavel e adequado a demanda dos aparelhos sanitarios. Assim,
torna-se necessario avaliar solugdes complementares, como o uso de pressurizadores, de
forma a assegurar a pressdo adequada em todos os pontos de consumo. Para esta andlise foi
proposto e analisado o uso do pressurizador Smart Pump - 2 CV (Texius, 2025), ocasionando

algumas modificagdes na rede de distribui¢do (Figura 36) e no dimensionamento (Tabela 28).

Figura 36 — Trechos do ponto critico - WC suite (com pressurizador)
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Fonte: Autoria propria (2025).



Tabela 28 — Dimensionamento do Ponto Critico
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Trecho Soma Vazio Diametr | Didmetro Velocidade | Perda de | Diferenca Comprimento da Tubulagdo Perda de Pressédo Pressdo
Coluna dos Estimada 0 Interno (max. 3 m/s) Carga de cota Carga Disponivel | Disponivel

Pesos Nominal (DI) Unitaria Total (Montante) Residual
Adotado Desce (+) | Real Equivalente | Total (Jusante)
(DN) Sobe (-)

- - L/s mm mm m/s kPa/m m m m m kPa kPa kPa
A-B 9,5 0,92 32 27,8 1,52 1,05 1 2,66 7,4 10,06 10,54 175,00 174,46
B-C 2,9 0,51 32 27,8 0,84 0,37 0 2,55 3,1 5,65 2,10 174,46 172,36
C-D 1,1 0,31 32 27,8 0,52 0,16 0 3,45 4,4 7,85 1,25 172,36 171,12
D-E 1,1 0,31 25 21,6 0,86 0,53 2,3 2,25 0,7 2,95 1,55 171,12 192,56
E-CH 0,4 0,19 25 21,6 0,52 0,22 -1,5 1,43 15,6 17,03 3,70 192,56 173,86

Fonte: Autoria préopria (2025).
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O pressurizador Smart Pump - %2 CV da Texius (Figura 37), fornece uma pressao de
175 kPa na rede de distribuicao, que pode ser constatado a partir da curva de desempenho
(Figura 38), considerando uma vazao estimada de 0,92 L/s ou 55,2 L/min no trecho em que o

pressurizador deve ser instalado.

Figura 37 — Pressurizador Smart Pump - 2 CV da Texius

Fonte: Texius (2025).

Figura 38 — Curva de desempenho do Pressurizador Smart Pump - /2 CV da Texius
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Fonte: Texius (2025).

Como pode ser observado, o uso do pressurizador Smart Pump - 2 CV da Texius, no
sistema de agua fria, apresenta beneficios significativos para a eficiéncia e o conforto dos
usuarios, pois ele garante que aparelhos sanitarios que demandam pressdes minimas
superiores, como certos modelos de chuveiros, operem adequadamente. Ademais, essa
solucao permitiu a redug¢ao dos diametros das tubulagdes no barrilete, de 50 mm para 32 mm,

uma vez que a pressao adicional proporcionada pelo pressurizador compensa eventuais perdas
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de carga, otimizando o dimensionamento hidraulico e possibilitando uma instalacdo mais
compacta e econdmica. Dessa forma, além de assegurar o desempenho adequado dos pontos
de consumo, o uso de pressurizadores pode resultar em economia de materiais € maior

flexibilidade no projeto hidrossanitario.

5.4. VERIFICACAO DOS MATERIAIS NO MERCADO LOCAL

A verificagdo da disponibilidade dos materiais hidrossanitarios no mercado local foi
fundamental para assegurar a viabilidade pratica do projeto e sua execucdo. Na Tabela 29 e
30, s@o apresentados os materiais de PVC Branco da Linha Série Normal e PVC Bege Pérola
da Linha Série Reforcada, respectivamente, que foram consultados nas trés lojas, incluindo
descricdo dos materiais ¢ a disponibilidade em cada estabelecimento, de acordo com a
classificagao:

e Disponivel: o material estd em estoque no momento da consulta e a loja trabalha
regularmente com esse produto.

e Naio disponivel: o material ndo esta em estoque ¢ a loja ndo trabalha com esse produto,
ou seja, ndo ha previsao de fornecimento.

e Em reposi¢do: o material ndo estd em estoque no momento da consulta, mas a loja

trabalha com esse produto e ha previsao de reposi¢do em um prazo determinado.

Tabela 29 — Disponibilidade de materiais PVC Branco — Série Normal

(continua)
Descrigdo Loja 1 Loja2 Loja3
Anel de vedagdo para Vaso Sanitario Disponivel Disponivel Disponivel
Bucha de Redugao Longa 50x40mm Disponivel Disponivel Disponivel
Curva 90° Curta 50mm Em reposigdo Em reposigdo Disponivel
Curva 90° Curta 100mm Disponivel Disponivel Disponivel
Joelho 45° 40mm Disponivel Disponivel Disponivel
Joelho 45° 50mm Disponivel Disponivel Disponivel
Joelho 45° 75mm Disponivel Disponivel Disponivel
Joelho 45° 100mm Disponivel Disponivel Disponivel
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Tabela 29 — Disponibilidade de materiais PVC Branco — Série Normal

(conclusdo)
Descricao Loja 1 Loja2 Loja 3
Joelho 90° 40mm Disponivel Disponivel Disponivel
Joelho 90° 50mm Disponivel Disponivel Disponivel
Joelho 90° 75mm Disponivel Disponivel Disponivel
Joelho 90° 100mm Disponivel Disponivel Disponivel
Joelho 90° com Anel 40mm Disponivel Disponivel Disponivel
Jungdo Simples 50 x 50mm Disponivel Disponivel Disponivel
Jungdo Simples 100 x SO0mm Disponivel Disponivel Disponivel
Luva Simples 50mm Disponivel Disponivel Disponivel
Luva Simples 75mm Disponivel Disponivel Disponivel
Luva Simples 100mm Disponivel Disponivel Disponivel
Plug 50mm Disponivel Disponivel Disponivel
Redugdo Excéntrica 75x50mm Disponivel Disponivel Disponivel

Terminal de Ventilagdo (Chaminé)

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

T€ 50 x 50mm Disponivel Disponivel Disponivel
TE 75 x 50mm Disponivel Disponivel Em reposigdo
T€ 75 x 75mm Disponivel Disponivel Disponivel
Valvula de Retengdo 100mm Disponivel Disponivel Disponivel
Valvula de Retencdo 150mm Disponivel Disponivel Disponivel
Tubo rigido S0mm Disponivel Disponivel Disponivel
Tubo rigido 75mm Disponivel Disponivel Disponivel
Tubo rigido 100mm Disponivel Disponivel Disponivel
Tubo rigido 150mm Disponivel Disponivel Disponivel
Tubo rigido 200mm Disponivel Disponivel Disponivel

Fonte: Autoria propria (2025).



Tabela 30 — Disponibilidade de materiais PVC Bege Pérola — Série Refor¢ada
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Descrigdo

Loja 1

Loja2

Loja3

Bucha de Redugdo Longa 50x40mm

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

Joelho 45° 50mm

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

Joelho 45° 100mm

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

Joelho 90° 50mm

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

Joelho 90° 75mm

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

Joelho 90° 100mm

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

Jungdo Simples 50 x 50mm

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

Luva Simples 50mm

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

Luva Simples 75mm

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

Luva Simples 100mm

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

Té 50 x 50mm

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

Tubo rigido 50mm

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

Tubo rigido 75mm

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

Tubo rigido 100mm

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

Tubo rigido 150mm

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

Tubo rigido 200mm

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

Fonte: Autoria propria (2025).

Os resultados indicaram que a maior parte dos materiais especificados no projeto esta

disponivel no mercado local. Entretanto, materiais da linha PVC Bege Pérola — Série

Reforgada, ndo estavam disponiveis nas lojas visitadas.

Também foram analisados os materiais da Linha Soldéavel - PVC rigido, cor marrom

(Tabela 31) e os registros e acessorios (Tabela 32), utilizados no sistema de agua fria.
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Tabela 31 — Disponibilidade de materiais Linha Soldavel - PVC rigido, cor marrom

(continua)
Descricao Loja 1 Loja 2 Loja3
Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua Disponivel Disponivel Disponivel
20x 1/2
Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua Disponivel Disponivel Disponivel
25x 3/4
3Azdapltador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua Disponivel Em reposigdo Em reposicdo
X
Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua Disponivel Disponivel Disponivel
50x 1172
Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Disponivel Disponivel Disponivel
Registro 25 x 3/4"
Bucha de Redugdo Soldavel Longa 50x25mm Disponivel Disponivel Disponivel
Curva 90° Soldavel 20mm Disponivel Disponivel Em reposigdo
Curva 90° Soldével 25mm Disponivel Disponivel Em reposi¢do
Curva 90° Soldavel 32mm Disponivel Em reposigdo Disponivel
Curva 90° Soldavel 50mm Disponivel Disponivel Disponivel
Joelho 45° Soldavel 20mm Disponivel Disponivel Disponivel
Joelho 45° Soldével 25mm Disponivel Disponivel Disponivel
Joelho 45° Soldavel 32mm Em reposigio Disponivel Disponivel
Joelho 45° Soldavel 50mm Disponivel Em reposigdo Disponivel
Joelho 90° Soldavel 20mm Disponivel Disponivel Disponivel
Joelho 90° Soldéavel 25mm Disponivel Disponivel Disponivel
Joelho 90° Soldavel 32mm Disponivel Disponivel Disponivel
Joelho 90° Soldavel 50mm Disponivel Disponivel Disponivel
Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latdo 25 x 1/2" Disponivel Disponivel Disponivel
Joelho 90° Soldével com Bucha de Latdo 25 x 3/4" Disponivel Disponivel Disponivel
Luva Soldavel e com Bucha de Latdo 20 x 1/2" Disponivel Disponivel Disponivel
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Tabela 31 — Disponibilidade de materiais Linha Soldavel - PVC rigido, cor marrom

(conclusdo)
Descricao Loja 1 Loja 2 Loja3
Luva Soldéavel e com Bucha de Latdo 25 x 3/4" Disponivel Disponivel Disponivel
Té de Redugdo Soldavel 50x25mm Disponivel Disponivel Disponivel
Té Soldavel 20mm Disponivel Disponivel Disponivel
Té Soldavel 25mm Disponivel Disponivel Disponivel
Té€ Soldéavel 32mm Disponivel Disponivel Disponivel
Té Soldavel S0mm Disponivel Disponivel Disponivel
Tubo rigido 25mm Disponivel Disponivel Disponivel
Tubo rigido 32mm Disponivel Disponivel Disponivel
Tubo rigido 50mm Disponivel Disponivel Disponivel

Fonte: Autoria prépria (2025).

Tabela 32 — Disponibilidade registros, acessorios e pegas hidrossanitarias

(continua)
Descricdo Loja 1 Loja 2 Loja3

Registro de gaveta 3/4" Disponivel Disponivel Disponivel
Registro de pressdo DocolBase 3/4" Disponivel Disponivel Disponivel
Registro Esfera VS Compacto Soldavel Disponivel Disponivel Disponivel
20mm

Registro Esfera VS Compacto Soldével Disponivel Disponivel Disponivel
25mm

Registro Esfera VS Compacto Soldavel Disponivel Disponivel Disponivel
32mm

Registro Esfera VS Compacto Soldavel Disponivel Disponivel Disponivel
50mm

Unigo Soldavel 20mm Disponivel Disponivel Disponivel
Unido Soldavel 25mm Disponivel Disponivel Disponivel




85

Tabela 32 — Disponibilidade registros, acessorios e pegas hidrossanitrias

(conclusdo)
Descrigao Loja 1 Loja2 Loja3
Unido Soldavel 32mm Disponivel Disponivel Disponivel
Unigo Soldavel 50mm Disponivel Disponivel Disponivel
Niple Duplo de Latdo 3/4 Nao disponivel Nao disponivel Nao disponivel
Caixa de Gordura Pequena (CGP) Disponivel Disponivel Disponivel
Caixa d’agua de polietileno, 3000 litros Disponivel Disponivel Disponivel

Fonte: Autoria prépria (2025).

5.5.  ADAPTACOES DO PROJETO HIDROSSANITARIO

A indisponibilidade de alguns materiais especificados inicialmente no projeto exigiu
adaptacdes para garantir a viabilidade da execugdo. Por exemplo, no sistema sistema de
esgoto sanitario, em que as tubulagdes que recebem o esgoto da pia da cozinha, havia sido
especificada inicialmente a linha PVC Bege Pérola — Série Reforcada, sendo substituida entdo
pela linha PVC Branco — Série Normal. A linha PVC Bege Pérola — Série Reforgcada possui
resisténcia a variagdes de temperatura, que ¢ um fator essencial para o uso dessas tubulagdes
em esgoto provenientes de pias de cozinha. Nessas situagdes, os efluentes frequentemente
apresentam temperaturas elevadas devido ao descarte de dgua quente, podendo comprometer
a integridade de materiais menos resistentes.

Outra adaptacdo foi realizada nos terminais de ventilagdo. O modelo inicial, tipo
chaminé, ndo estava disponivel no mercado local, o que exigiu a substituigdao por T€, sugerido
por norma. Uma solucao que também pode ser considerada, apesar da norma nao especificar,

seria utilizar 2 joelhos de 90°. Tais solugdes, estdo apresentadas na Figura 39.
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Figura 39 — Terminal de ventilagao tipo (a) Chaminé, (b) T¢€ e (c) Joelhos

a) b)

= ’ [ \
TERMINAL DE VENTILA(}AD I "TE
30 em ACIMA DO TELHADOD | 30 cm ACIMA DO TELHADO

z
a
a

=
_ TELHADO j TELHADO 1 5

=l S PR T

c)

7] ”” S 2 JOELHOS
— 30 cm ACIMA DO TELHADO

@DN

Fonte: Autoria propria (2025).

Houve ajuste em toda a rede de pluvial, especificada inicialmente com a linha PVC
Bege Pérola — Série Reforgada, sendo substituida pela linha PVC Branco — Série Normal.
Ressalta-se que a linha PVC Bege Pérola — Série Refor¢ada se faz necessaria devido as suas
caracteristicas superiores de resisténcia mecanica e durabilidade, sendo indicado para
instalagcdes que operam sob pressoes mais elevadas, como € o caso da rede de 4guas pluviais,
devido a esse material conter maior resisténcia a impactos e deformagdes, em comparacao
PVC Branco — Série Normal.

Verificou-se também a necessidade de alteracdo no sistema de dgua fria, uma vez que
o item niple duplo de latdo ndo estava disponivel no mercado local, sendo substituido por
adaptador soldavel curto bolsa e rosca nos registro de gaveta (Figura 40) e pressdo (Figura

41). O niple duplo de latdo ¢ a escolha mais adequada para a conexdo de um registro de

gaveta metélico ou pressdo devido a sua compatibilidade com materiais metalicos.
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Figura 40 — (a) Conexao de registro de gaveta metalico com niple duplo de latdo e (b)
Conexao de registro de gaveta metalico com adaptador soldavel curto bolsa e rosca

a) i b)
' LUVA COM BUCHA DE LATAO . ADAPTADOR SOLDAVEL
CURTO BOLSA E ROSCA
w NIPLE DUPLO DE LATAO
- "1 REGISTRO DE
. ’ TP GAVETA METALICO
A REGISTRO DE
P OCAVETA METALICO
} . ADAPTADOR SOLDAVEL
CURTO BOLSA E ROSCA
% NIPLE DUPLO DE LATAO
‘ LUVA COM BUCHA DE LATAQ
Fonte: Autoria propria (2025).
Figura 41 — (a) Conexao de registro de pressao metalico com niple duplo de latao e (b)
Conexao de registro de pressdao metalico com adaptador soldavel curto bolsa e rosca
a : b
) . LUVA COM BUCHA DE LATAQ ) ‘ LUVA COM BUCHA DE LATAD
REGISTRO DE REGISTRO DE
N PRESSAO METALICO g PRESSAO METALICO
‘ '
y % ADAPTADOR SOLDAVEL
.& NIPLE DUPLO DE LATAO . CURTO BOLSA E ROSCA

‘ LUVA COM BUCHA DE LATAO

Fonte: Autoria propria (2025).

Além dessas modificagdes, o projeto previa um sistema baseado na pressdo
gravitacional, mas, considerando a demanda por um maior conforto hidraulico, pode-se adotar
um pressurizador. Essa altera¢ao exige ajustes no dimensionamento da rede, como mudangas
de diametros no barrilete. Considerando esta solugdo, foi verificada, adicionalmente, a sua
indisponibilidade no mercado local. Outra alternativa para aumentar a pressao disponivel na
rede ¢ a elevacgdo do reservatdrio, o que impacta no projeto arquitetonico.

Por fim, a verificagdo demonstra a importancia de considerar as condi¢des do mercado
local na etapa de concepg¢do do projeto hidrossanitario, tanto para otimizar a logistica de
aquisi¢do quanto para prevenir possiveis incompatibilidades que possam surgir entre a fase de
elaboracdo do projeto e a execugdo, e considerar outras alternativas, a exemplo da compra
online. A compra online amplia as op¢des de materiais disponiveis, mas exige um

planejamento bem elaborado para evitar atrasos na obra, considerando prazos de entrega e
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eventuais dificuldades na substituicao de itens caso haja incompatibilidade ou necessidade de

ajustes.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A analise da viabilidade de solugdes técnicas hidrossanitarias para residéncias de alto
padrdo em cidades de pequeno porte, com foco na cidade de Pau dos Ferros-RN, evidenciou a
importancia de considerar as particularidades locais. Este estudo justificou a necessidade de
propor solucdes que garantam a eficiéncia e a funcionalidade dos sistemas hidrossanitarios,
especialmente diante das limitagcdes de oferta no mercado local.

A compatibilizacdo entre os projetos hidrossanitario, arquitetonico e estrutural ¢
essencial para minimizar conflitos durante a execucdo da obra, garantindo a integracdo
eficiente entre as diferentes disciplinas. O planejamento adequado permite a organizacdo das
tubulagdes, reduzindo interferéncias e otimizando o espago disponivel.

Além disso, a analise das alternativas para atender as demandas de pressdo
demonstrou que o uso de pressurizadores pode ser necessario para garantir o adequado
funcionamento dos sistemas. A verificacdo dos materiais disponiveis no comércio local
reforgou a importancia de adaptar o projeto a realidade do mercado, evitando atrasos na
execucao e garantindo a viabilidade pratica das solu¢des adotadas.

A integracdo entre os diferentes aspectos do projeto e a consideracdo das condi¢des
especificas da cidade estudada demonstram que um planejamento técnico pode otimizar
custos, reduzir impactos na execucdo e garantir um desempenho adequado das instalagdes

hidrossanitarias ao longo do tempo.
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APENDICE A - PROJETO HIDROSSANITARIO DO PAVIMENTO TERREO E
SUPERIOR



FORMATO A1 (0,5 m2) 841x594mm - NBR 10068

e

Conexoes - Esgoto

Quantidade Descrigao Cadigo

5 Anel de vedagdo para Vaso Sanitario E1l

9 Bucha de Redugdo Longa 50x40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E2

7 Curva 902 Curta 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E3

5 Curva 902 Curta 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E4

20 Joelho 452 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E5

32 Joelho 452 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E6

CALHA MEr_ALlCA 32 Joelho 452 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E7

(B0 e 0% 17 Joelho 452 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E8

) m <« 15 Joelho 902 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E9
D A LV - 0l —— ! 2 18 Joelho 902 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E10
ggﬁ lﬁﬂgﬁi ?E]U,gﬂmm 03 03 15 Joelho 902 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E11
ALTURA: 0,70 m m Joelho 902 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E12
W ) Joelho 902 com Anel 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E13
(C;ELX';;; fjﬁf&ﬁ: 3 Jungao Simples 50 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E14

W 6 Jungdo Simples 100 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E15
o 45 Luva Simples 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E16
° 36 Luva Simples 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E17
CAIXA DE INSPEGAO - ESG - 01 ————» 3"@ 26 Luva Simples 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E18
SoTATAMPA Do :3‘ <« Plug 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E19
E\EIGRF:;%%%}MS m = Reducdo Excéntrica 75x50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E20
m 2 Té 40 x 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E21

08 08 18 Té 50 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E22

S o 1 Té 75 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E23
E‘ = mm o 1 Té 75 x 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE E24

NGEUNGY ~ < . .
TUsuLAGEES Conexoes - Agua fria (Tubos Rigidos)
PASSANDO POR BAIXO
L / / DA VIGA BALDRAME Quantidade Descrigao Cadigo

gm&g}g(}lfﬂ;g&f{fg}?uv -02 1 4x 975 7N dEN 1S 1 Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua 20 x 1/2 F1
gg;: Eﬁmgﬁf [_)E]Oggmm :;u ] ; — S 1 Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua 25 x 3/4 F2
ALTURA: 0,80 m J- 6 Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua 50 x 11/2 ) F3
m i i mmm 18 Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 2/5 x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE F4

05 05 ‘ | W@@ 6 Bucha de Redugdo Soldavel Longa 50x25rr,1m, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE F5

9 Curva 902 Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE F6

11 Curva 902 Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE F7

§$ % 14 Curva 902 Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE F8

& 3 Joelho 452 Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE F9

QUNE g == : 3 Joelho 452 Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE F10

/ : Joelho 902 Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE F11

m ‘ ‘ 6 Joelho 902 Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE F12

06 06 ‘ 24 Joelho 902 Soldavel com Bucha de Lat3o 25 x 1/2", PVC Marrolm, Agua Fria - TIGRE F13

§¢ ¢ 3 825 A\ 50 2 Luva Soldavel e com Bucha de Latdo 20 x 1/2", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE F14

2 E ‘ Luva Soldavel e com Bucha de Lat3o 25 x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE F15

CAIXA DE INSPEGAO - ESG - 02 ] o 1 Té de Reducéo Soldavel 50x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE F16
E’Lﬁﬂiﬁmﬁg'ﬁ? m gj ! 17 Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE F17
igﬁ&’f:ﬁ% ;10,70 m \ 6 Té Soldavel 50mm, PVC Marrom, Aguz/a Fria - TIGRE F18
Unido Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE F19

4 Unido Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE F20

2100

NOTAS DE PROJETO - INCLINACOES DAS REDES:

1. Esgoto: declive de 1% para tubulagdes de @100 ou @ acima; declive de 2% para tubulagdes de @75 ou @ abaixo.
2. Ventilagdo de esgoto: aclive de 1% nos ramais e barriletes.

3. Aguas pluviais: declive de 0,5% para condutores horizontais.

4. Dreno de ar-condicionado: declive de 1% para tubulagdes.

Notas referentes aos tubos que ndo possuem inclinagdes marcadas em planta, estando marcadas, prevalece as inclinagées especificadas no projeto.

_ COLUNA COM __ COLUNA COM ~ COLUNA COM
CONTEUDO DESCENDO CONTEUDO SUBINDO CONTEUDO PASSANDO

g £
<
b LEGENDA DE TUBOS MATERIAIS
[ VENTILAGAO DE ESGOTO  VE I AGUA FRIA AF PVC-S  TUBO SOLDAVEL MARROM
I ESGOTO SANITARIO ES I AGUA QUENTE AQ PVC-R  TUBO PVC SERIE REFORGADA
I  £SGOTO DE GORDURA EG I AGUAS PLUVIAIS AP PVC-N  TUBO PVC SERIE NORMAL
ESGOTO DE ESPUMA EE [N DRENO AR COND. DR CPVC  TUBO DE CPVC

PPR TUBO DE PPR

LEGENDA PONTOS HIDRAULICOS

CALHA METALICA
(30x15) cm i=0,5%

g <7 ‘ BSVD BACIA SANITARIA COM VALVULA DESCARGA FT FILTRO RE REGISTRO DE ESFERA

CAIXA DE INSPEGAO - ESG - 03 BSCA BACIA SANITARIA COM CAIXA ACOPLADA DH DUCHA HIGIENICA RS RALO SECO

DIMENSAO: 0,60x0,60 m b

G

COTA TAMPA: 0,00 m
COTA FUNDO: -0,80 m

ALTURA: 0,0 m cG CAIXA DE GORDURA GL GELADEIRA RG REGISTRO DE GAVETA
CH CHUVEIRO (DUCHA) LV LAVATORIO RP REGISTRO DE PRESSAO
A CI-AP  CAIXA DE INSPEGAO AGUA PLUVIAL MQGLL  MAQUINA DE LAVAR LOUGA TQ TANQUE
CAIXA DE INSPEGAO - PLUV - 03 -
DIMENSAO: 0,60x0,60 m CI-E CAIXA DE INSPEGAO ESGOTO MQLR  MAQUINA DE LAVAR ROUPA L TORNEIRA DE LIMPEZA
COTA TAMPA: 0,00 m
COTA FUNDO: -0,85 m cs CAIXA SIFONADA PIA PIA
ALTURA: 0,85 m
[=] o
o o
s s
VALVULA DE RETENGAO =) ’-J§ VALVULA DE RETENGAO
$100 = 2150 INDENTIFICADOR DE COLUNA INDENTIFICADOR DE DETALHE

EFLUENTE DA PRUMADA m NUMERO DO m
b DIAMETRO DA TUBULAGAO EM W DETALHE W
o MILIMETRO

HIDROMETRO XXX —— MATERIAL DA TUBULAGAO
NUMERO DA
FOLHA
TABELA DE REVISOES
- REVISAO DESCRIGAO DATA
= 00
PLANTA COOR - TERREO PLANTA COOR - SUPERIOR
1:50 1:50 o
02
03
/7 . 7 .
Valvulas, Registros e Acessorios de Tubo o
Descrigdo Abreviatura Didmetro Comprimento (m) Quantidade Descrigdo Comentarios Quantidade Descrigdo Comentarios
Esgoto 7 Registro de gaveta 3/4" RG 1 Adaptador para Vélvula Americana - 1 1/2" para 1 1/4" - Comprimento 75 mm VA
Tubo Série Normal PVC-N 40,00 mm 21,86 4 Registro de pressdo DocolBase 3/4" - DocolBasicos RP 1 Caixa de Gordura Pequena (CGP) - TIGRE CGP
Tubo Série Normal PVC-N 50,00 mm 40,53 2 Registro Esfera VS Compacto Soldavel 20mm - TIGRE RE-1 1 Caixa d’4gua de polietileno, 3000 litros - Fortlev RS
- 2 Registro Esfera VS Compacto Soldavel 50mm - TIGRE RE-2
Tubo Série Normal PVC-N 75,00 mm 118,82 ™ S— A 6 Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas) 100 x 140 x 50mm cs
Tubo Série N | PVC-N 100.00 83.94 1 Valvula de Retencdo, DN100mm, Esgoto Serie Normal VR-1 o A
udo Efr!e orma : 20 mm z 1 Vélvula de Retengdo, DN150mm, Esgoto Série Normal VR-2 9 Grelha Ralo Hemisférico (Abacaxi) GRH
Tubo Série Normal PVC-N 150,00 mm 3,19 1 Prolongador sem entrada DN300, Esgoto - TIGRE PR CLIENTE: )
Tubo Série Normal PVC-N 200,00 mm 0,59 4 Ralo linear 70cm com grelha inox RL ' CPF/CNEY
Agua fria 1 Torneira de Boia haste ABS Fortlev TB -
Tubo Soldavel Marrom PVC-5 20,00 mm 33,51 1 Torneira de Esfera Blukit para Maquinade Lavar Roupa e Lava Louga 1/2" - 3/4" TEB OBRA:
Tubo Soldavel Marrom PVC-S 25,00 mm 33,52 . ) .
Tubo Soldével Marrom PVC-S 50,00 mm 35,74 Outros eqmpamentos PROJETO HIDROSSANITARIO H I D
_ - — RUA :
Quantidade Descrigdo Comentarios
1 Adaptador Articulado 45° e 90° Com Retenc3o - Blukit AA CONTEUDO: FASE DO PROJETO:
2 Adaptador N°2 Para Valvula de Pia e Lavatorio - Amanco APL REVISEO:
Quantidade Descrigdo Tipo de sistema Fabricante 1 Adaptador para maquina de lavar 1" e 3/4" - Amanco AMQ
1 Caixa de Gordura Pequena (CGP) - TIGRE Inspegdo/Esgoto © Tigre S/A 1 Mangueira de Maquina de Lavar MG ARQUIVO:
6 Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas) 100 x 140 x 50mm Inspecio/Esgoto © Tigre S/A 5 Sifio Articulado Astra 40 mm Cromado SA COOR - PLANTA BAA
1 Prolongador sem entrada DN300, Esgoto - TIGRE Inspegdo/Esgoto © Tigre S/A 2 Vélvula de escoamento branca 7/8" VE NUMERO DA FOLHA /TOTAL:
4 Ralo linear 70cm com grelha inox Inspecdo/Esgoto Tigre S/A 1 Vélvula de Pia Americana - 4 1/2" - 11/2" VPA DESENHO: RESPONSAVEL TECNICO: ESCALA: 0 1
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AP-1Y VE-1Y AF-5\/CAP-
875 A 875 A 950 /\ 920

850

850 950 950
——
o
920 il
- ﬁmf
L TERMINAL DE VENTILAGAO (TIPO TE) = Sy

| 30 cm ACIMA DO TELHADO

820

0,5%
950

CALHA METALICA
1,50

(30x15) cm i

CAPTAGAO PLUVIAL - CALHA ——»
GRELHA RALO HEMISFERICO
JOELHO 90°

950 " L L) @50
o5 _—ll-]_l I | el -
0
TUBO EXTRAVASOR ] o
Al 950 PREVER TELA DE NYLON TE
—_— =
\950/ 30 cm ACIMA DO TELHADO
I
/ =
z L
TERMINAL DE VENTILACAQ e
(TIPO TE) zs TELHADO
30 cm ACIMA DO TELHADO Tl o
-4 X T}
<3 o
o2 s S
CAPTAGAO PLUVIAL - CALHA ——— -
GRELHA RALO HEMISFERICO
JOELHO 90° - =
TERMINAL DE VENTILAGAO
(TIPO TE) ——
30 cm ACIMA DO TELHADO ? B
(V-1 T
~ o
(o5 TERMINAL O VeNTLACRO B0 0 Lz 2
cm DESAGUE APARENTE NA CALHA 50 A 02
350 950 o
i * e
TERMINAL DE VENTILAGAO
(TIPO TE) Il 0,65 N 1,90 1
30 cm ACIMA DO TELHADO ? Y Y
DESAGUE PLUVIAL DA
COBERTURA RESERVATORIO 4 °
APARENTE NA CALHA ? B , ,
1:25
2R DETALHE - TERMINAL DE VENTILACAO
TUBO EXTRAVASOR —————— cimmmwwi) 1 -L .
PREVER TELA DE NYLON 02 1:20
TUBO DE LIMPEZA a
DESAGUE APARENTE NA CALHA| 950
\ J X "4
CAPTACAO PLUVIAL - CALHA ———»
GRELHA RALO HEMISFERICO
¢ JOELHO 90° ?
S &
=9 =
- i NOTAS DE PROJETO - INCLINAGCOES DAS REDES:
Sis =
o T2
E é I é 1. Esgoto: declive de 1% para tubulagdes de @100 ou @ acima; declive de 2% para tubulagdes de @75 ou @ abaixo.
s 5 o
; o 2. Ventilagao de esgoto: aclive de 1% nos ramais e barriletes.
O x
o .
g o 3. Aguas pluviais: declive de 0,5% para condutores horizontais.
¢ 4. Dreno de ar-condicionado: declive de 1% para tubulagdes.
? Notas referentes aos tubos que ndo possuem inclinagdes marcadas em planta, estando marcadas, prevalece as inclinagées especificadas no projeto.
m ~ COLUNA COM ~ COLUNA COM ~ COLUNA COM
e CONTEUDO DESCENDO CONTEUDO SUBINDO CONTEUDO PASSANDO
(\
. Q
CAPTAGAO PLUVIAL - CALHA ¢
GRELHA RALO HEMISFERICO
JOELHO 90°
TUBO DE LIMPEZA
< DESAGUE APARENTE NA CALHA
O 7 - . .
2 = [ VENTILAGAO DE ESGOTO  VE I AGUA FRIA AF PVC-S  TUBO SOLDAVEL MARROM
E £ I ESGOTO SANITARIO ES I AGUA QUENTE AQ PVC-R  TUBO PVC SERIE REFORGADA
<5 . .
T I £5G0TO DE GORDURA ec NN  AGUAS PLUVIAIS AP PVC-N  TUBO PVC SERIE NORMAL
< o
ce ESGOTO DE ESPUMA EE [ DRENO AR COND. DR CPVC  TUBO DE CPVC
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