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RESUMO

As manifestagdes patolégicas nas instalages hidrossanitarias sdo cada vez
mais frequentes nas edificacdes, chegando a se destacar com o maior indice e, além
de causar transtornos financeiros, pode afetar a saude. Estudos apontam que um dos
principais motivos dessas manifestacées nos sistemas hidrossanitarios, € o nao
cumprimento das normas técnicas existentes, assim como a falta de manutencao
periddica nas tubulacdes. Desta maneira, o presente trabalho teve como objetivo
apresentar os tipos de patologias mais frequentes nas redes de sistema hidraulico e
sanitarios, estabelecendo as causas mais comuns para o0 surgimento dessas
patologias e indicar solugbes para minimizar problemas futuros e que nao
comprometam a vida 0til da edificacdo. Os resultados foram obtidos através de
pesquisa bibliografica, para tanto foi definida a composi¢ao dos subsistemas de agua
fria, esgoto sanitario e aguas pluviais, especificando como sao formadas as patologias
e quais as possiveis solugdes. Além disso, foi desenvolvido através do Excel, uma
tabela automatizada para auxiliar os projetistas na verificacdo dos critérios das
normas, durante o desenvolvimento dos projetos. Por fim, percebeu-se que as
patologias nos sistemas hidraulico, de esgotamento sanitario e de aguas pluviais
ocorrem pelo mau dimensionamento de projeto, execugao e falta de manutencéo

preventivas e corretivas por parte dos moradores.

Palavras-chave: Patologias. Checklist. Agua fria.
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DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS PARA VERIFICAGAO DE CRITERIOS DE PROJETOS HIDROSSANIT‘RI?S
INTRODUGAO
Nathdlia Leticia Silva de Moura

1. INTRODUCAO

As instalagdes prediais hidrossanitarias tem por finalidade fazer a distribuicao
de agua em quantidade suficiente e sob pressao adequada a todas as pecas de
utilizacdo e aparelhos sanitarios da edificacdo, promover a coleta e o afastamento
seguro das aguas servidas e impedir o retorno a edificagcdo, de aguas poluidas nas
canalizagbes de alimentagcdo dos aparelhos, bem como a entrada de gases de
esgotos, roedores ou insetos, promovendo assim, condicées salubres e favoraveis ao
conforto e a segurancga dos usuarios (CARVALHO JR, 2017).

No que tange a hidraulica, além de um adequado projeto hidrossanitario faz-se
mister o emprego de materiais de qualidade comprovada, tendo em vista que 0s
elevados custos traduzidos para reverter os erros induzidos por um inadequado
sistema de canalizagbes oneram o custo final da obra. Além disto, & imprescindivel
que o projeto seja executado por profissionais habilitados, no qual estes irdo seguir
rigorosamente as normas previstas e especificas para cada area, além das legislacoes
municipais. Assim, dentre os sistemas hidraulicos os que foram abordados neste
estudo foram: agua fria, esgoto e aguas pluviais. Uma instalagdo de agua fria visa o
atendimento de &4gua em quantidade, qualidade e pressdao adequadas, das
instalac6es hidraulicas da edificagdo tais como: cozinha, banheiros, area de servico,
piscina e etc. O projeto, execucdo e manutencao de agua fria é instituido pela NBR
5656/1998, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Ja, o sistema de
esgoto sanitario é responsavel pela coleta e transporte dos despejos advindos dos
aparelhos sanitarios. O planejamento, projeto e execucao das instalagcoes de esgotos
sanitarios devem seguir o que é estabelecido na NBR 8160/1999, de modo que a
conducdao nao afete a qualidade da agua e permita o devido escoamento dos
despejos. O terceiro sistema é o sistema relativo ao projeto de dguas pluviais, nele é
realizada a captacdo e drenagem das &guas oriundas das chuvas, através de
acessorios que irao conduzir esta agua e, assim como os demais, este projeto também
é orientado pela ABNT, através da NBR 10844/1989, onde sao descritos os critérios
necessarios para aprovacao do projeto.

Por serem instalagcdes embutidas, pouca importancia é dada, sendo comum
execucgao de obras ricas em improvisagdes, somando a baixa qualificacdo da mao de
obra e dos materiais, acabam comprometendo a qualidade final do empreendimento.
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DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS PARA VERIFICAGAO DE CRITERIOS DE PROJETOS HIDROSSANIT‘RI?S
INTRODUGAO
Nathdlia Leticia Silva de Moura

Diversas pesquisas realizadas, por diferentes autores, caracterizam as instalagées
prediais como as que lideram na ocorréncia de patologias em construgcdes. Advindo
as recorrentes falhas na concepgdo do projeto, pode-se elencar a falta de
comprometimento com as exigéncias da Norma da ABNT, cuja consequéncia pode
ser observada em problemas recorrentes nas obras. Dentre eles pode-se destacar a
presenca de mau cheiro nos ralos de banheiros e area de servigo, vazamentos,
entupimentos, retorno da espuma, que causam desconforto e problemas das mais
variadas escalas.

A NBR 15.575/2000 e as Normas, anteriormente, citadas estabelecem uma
base técnica, requisitos que servirdo de parametros para aferir a qualidade da
construcao e nortearao tanto as reclamagdes como as verificacbes que forem feitas.
Através da aplicacao correta desta, é possivel ter-se um projeto da melhor forma
possivel.

Assim, o presente estudo visa apresentar uma alternativa para auxiliar o
projetista na elaboracéao da sua proposta de forma eficiente e de acordo com o que é
estabelecido pelas normas técnicas da ABNT, através de ferramenta que contempla
as exigéncias que sao preconizadas nas normas, para tanto é usado um checklist para
assegurar a conferéncia do atendimento de todos os requisitos e critérios exigidos
pelas normas e desta maneira o projeto esteja seguindo as exigéncias das normas
especificas e em seguida, sua execucao. Neste formato, o projeto passa por uma
revisdo macro de todo 0 seu escopo, e caso seja identificado algum erro, o projetista
sera informado sobre as exigéncias que necessitam ser reavaliadas, havendo desta
forma tempo habil para que as alteragées sejam implementadas ainda na fase de
projeto, evitando problemas durante a fase de execucéo.

Espera-se que este checklist seja uma ferramenta a mais na busca da melhoria
da qualidade da construcao de projetos hidrossanitarios, auxiliando os projetistas na
tomada de decisdo dos seus projetos, tendo em vista melhorar suas rotinas internas,
identificando eventuais gargalos com mais eficacia e, assim, melhorando a
observéancia de todos 0s requisitos para aprovacao do projeto, que sao preconizados

nas normas técnicas.
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DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS PARA VERIFICAGAO DE CRITERIOS DE PROJETOS HIDROSSANIT‘RI?S
INTRODUGAO
Nathdlia Leticia Silva de Moura

1.1. Justificativa

Este estudo teve por motivacao, os altos indices de erros e problemas advindos
de projetos hidrossanitarios causados, sobretudo, pela falta de cumprimento as
normas que regem cada um deles.

A caréncia de mais estudos e de profissionais com um melhor entendimento
sobre as frequentes patologias ocasionadas em sistemas prediais hidraulicos e
sanitarios, aumenta a necessidade de buscar a eficiéncia e a melhoria na execucao
dos projetos, para assim satisfazer as normas e problemas futuros com seus clientes.

Portanto, o diagnostico das patologias relacionadas aos projetos de Sistemas
Prediais Hidraulicos e Sanitarios e o cumprimento das exigéncias previstas pelas
normas, a fim de minimizar erros e esquecimentos deles é de fundamental importancia
para possibilitar o emprego de agdes corretivas e preventivas.

Desta maneira, espera-se contribuir com ferramentas de apoio a elaboragéo de
projetos hidrossanitarios, que norteardao os projetistas em relacao as exigéncias das
normas, contribuindo para que os projetos possam ser realizados da melhor forma
possivel, evitando problemas na sua execucdo e durante o uso, devido ao néo

cumprimento dos critérios preconizados nas normas da ABNT.
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DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS PARA VERIFICAGAO DE CRITERIOS DE PROJETOS HIDROSSANIT‘RI?S
INTRODUGAO
Nathdlia Leticia Silva de Moura

1.2. Objetivos

1.2.1. Geral

Apresentar ferramenta para auxiliar a elaboragao de projeto hidrossanitario de
forma eficiente e de acordo com o que € estabelecido pelas normas técnicas da ABNT,
tendo em vista minimizar custos relativos aos erros de projeto, que oneram o custo

final da obra.

1.2.2. Especificos

e Identificar as exigéncias estabelecidos pelas normas especificas que as

instalacdes de agua fria, esgoto sanitario e aguas pluviais;

e Elencar os principais erros de projetos que inviabilizam a sua aprovacao nos

O6rgaos responsaveis;

e Apresentar proposta (checklist) que visa orientar/auxiliar o projetista na

elaboracao do projeto.
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DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS PARA VERIFICACAO DE CRITERIOS DE PROJETOS HIDRO?SANITARIOS
FUNDAMENTAGCAO TEORICA
Nathélia Leticia Silva de Moura

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. A importancia de projetos na engenharia

Para Tzortzopoulos (1999), a qualidade dos projetos € considerada como um
dos componentes mais importantes da qualidade do empreendimento, pois € através
desta que sao definidas as caracteristicas do produto que irdo determinar o grau de
satisfacdo das expectativas dos clientes, através de um bom desempenho das
edificacbes, bem como a otimizagdo dos processos construtivos.

Sousa, Maia e Correio (2014) explicam que para muitas empresas brasileiras o
projeto ainda é visto como um custo adicional, em funcédo de valores financeiros
relocados para sua elaboragao e ha resisténcia em seguir as exigéncias legais.

Mas a intensificacdo da globalizag&o nos ultimos anos vem proporcionando ao
setor da construcgao civil no Brasil alteracdes substanciais, marcadas essencialmente
pelo aumento da competitividade das empresas. Assim com a inser¢ao tardia do
mercado da construcdo civil nas novas tecnologias, a demanda por bens mais
modernos e a reduzida quantidade de mao-de-obra qualificada, destacou a
necessidade das empresas em se adequar ao novo contexto técnico e econdmico
presente.

Juntamente com as mudancas ocasionadas no setor da construcdo, aumentou-
se o nivel de exigéncia dos clientes, que se tornaram mais esclarecidos no que diz
respeito aos seus direitos em relacdo a qualidade dos produtos e servigos. Além de
projetos arquitetdnicos bem mais elaborados.

Para o desenvolvimento e execug¢ao de um bom projeto é necessario que sejam
executados por profissionais capacitados, emprego de materiais de qualidade
comprovada e a integracao com os demais projetos. Todos os projetos de engenharia
devem estar em harmonia um com outro, assim como também com as exigéncias do
arquitetdnico. Desta forma, essa compatibilizacao resultara em um correto e excelente
andamento da obra, evitando improvisacoes.
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2.2. Instalagoes hidraulicas e sanitarias

As instalag6es prediais hidrossanitarios tem como finalidade fazer a distribuicao
de agua em quantidade suficiente e sob pressdo adequada a todas as pecas de
utilizagéo e aparelhos sanitarios da edificagdo, promover a coleta e o afastamento
adequados das aguas pluviais e das aguas servidas e impedir o retorno de aguas
poluidas nas canalizagdes de alimentacdo dos aparelhos, bem como a entrada de
gases de esgotos, roedores ou insetos nos edificios, criando dessa maneira,
condicoes favoraveis ao conforto e a seguranca dos usuarios (CARVALHO JR, 2017).

A NBR 16636-1/2017 caracteriza os elementos que constituem o projeto de
instalac6es hidrossanitarios, sendo estes:

a) agua fria;

b) agua quente;
c
d

e) gas combustivel;

)
) esgotos sanitérios e industriais;

) captacao e escoamento de aguas pluviais;

)

f) prevencao e combate a incéndio ou outras.

Dentre estes serdo abordados trés que serdo: agua fria, esgoto sanitario e

aguas pluviais.
2.2.1. Instalacées de agua fria

O sistema predial de agua fria é responsavel pela conducao de agua fria desde
a fonte de abastecimento aos pontos de utilizacdo, e € constituido por tubos,
reservatérios, pecas de utilizacdo, equipamentos e outros componentes (ABNT,
1998). Dependendo das configuragbes admitidas para a conduc¢ao da dgua, de modo
simplificado, este sistema pode ser classificado em direto, indireto ou misto (CREDER,
2006; MACINTYRE, 2015).

A distribuicao direta corresponde a ligacao direta e continua da fonte aos
pontos de consumo, sem que haja pontos intermediarios de preservacdo (CREDER,
2006). Esta configuracao, por sua vez, demanda ao sistema o abastecimento continuo
(CREDER, 2006; MACINTYRE, 2015).
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Ja o sistema indireto, diz respeito a distribuicdo de agua em que ha
descontinuidade do armazenamento. Isto ocorre dada a previsdo de reserva hidrica
intermediaria antecedente aos pontos de consumo, podendo ser por gravidade, ou
apreciada ou nao por mecanismo de recalque por bombas (MACINTYRE, 2015;
PALIARI, 2008). Quanto ao sistema misto, compreende o emprego mutuo dos
sistemas indireto e direto (PALIARI, 2008). A Figura 1 representa os tipos de sistemas
de agua fria, na imagem A é identificado o sistema direto e na imagem B o sistema
indireto.

Figura 1 - Tipos de sistema de abastecimento de agua de instalagdes prediais.
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Fonte: adaptado de Creder (2006).

2.2.1.1. Identificacao das patologias no sistema de agua fria:

Mediante deficiéncias na concepg¢do e dimensionamento de projetos, assim
com a inconformidade na execucdo do Sistema de Agua Fria, podem surgir algumas
irregularidades, como vazamentos, problemas de pressao, entupimento, falta de
compatibilizagdo com os diversos subsistemas da edificacao, falta de detalhes que

geram duvidas durante a execugao da obra.

a) Vazamentos

O vazamento € uma das patologias mais recorrentes, chegando a gerar
consequéncias que afetam o desenvolvimento fisico e visual da edificacao.
Geralmente é identificado através de manchas de umidade, descolorindo paredes,
forros e pisos, gerando prejuizo e desconforto.

Segundo Carvalho Jr. (2013), as principais causas de vazamentos nas
instalac6es prediais de agua fria sdo: mao de obra ndo especializada, tubulagdes fora

de nivel e conexdes desniveladas.
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b) Ruidos

Destacam-se também como patologia recorrente nas instalagdes de agua fria:
ruidos e vibracdes. A norma NBR 5626, exige que as edificagdes devem atender as
recomendacdes de conforto fornecido ao usuario, além disso a velocidade maxima no
interior das tubulagdes devera ser de 3m/s para ndo afetar o funcionamento desta.

Segundo Macedo (2015), velocidade excessiva, choques hidraulicos,
existéncia de ar nas tubulacées e mudancas bruscas sao os principais responsaveis
pelos ruidos nas edificagdes.

Carvalho (2015) cita que o ruido dentro das habita¢des chega a néo atender as
expectativas exigidas pelas normas, principalmente em edificios de apartamentos.
Esses ruidos sdo mais perceptiveis no periodo noturno, devido ao recolhimento dos

moradores e a sua menor circulacédo, que resulta em habitacdes silenciosas.

C) Niveis de pressao inadequados

Também é notéria a falta de press@o no ramal de distribuicdo de agua para os
aparelhos, em virtude do mau dimensionamento, causando dificuldade no uso. Cada
peca deve respeitar as pressdes e vazdes minimas de trabalho, estabelecidas pela
NBR 5626. De forma geral, pode-se dizer que todos os pontos abastecidos por dgua
devem atender a uma pressao dindmica minima de 5 kPa, que equivale a 0,5 mca e
maxima de 400 kPa (40 mca).

A pressao elevada pode colaborar para perdas e desperdicios de agua, em
acontecimentos como: rupturas, golpe de ariete ou fornecimento superior de agua nos
pontos hidraulicos, que chegam a prejudicar o funcionamento de alguns
equipamentos, como o rompimento de forma brusca nas tubulagdes. Em
contrapartida, pressdes baixas causam deficiéncia na funcionalidade dos aparelhos,
podendo chegar até queimar chuveiros elétricos.

d) Obstrucoes

A falta de manutencéo do sistema e mau uso das tubulagcbes, podem causar
obstrucdes, comprometendo o abastecimento de agua fornecida aos aparelhos. Isto
pode acontecer devido a corrosdo dos tubos, as incrustagdes que sao formadas nas
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paredes das tubulagbes, envelhecimento prematuro das instalagbes e deformacao
exagerada das tubulagdes.

2.2.2. Instalacées de esgoto sanitario

Baptista e Lara (2010) destacam que estas instalagbes séo destinadas a coletar
e encaminhar ao local indicado pelo poder publico competente os despejos
provenientes da agua utilizada na edificacao para fins higiénicos.

O destino final dos esgotos sanitarios pode ser a rede publica coletora de
esgoto ou sistema particular de recebimento e pré-tratamento em locais que néo
dispdem de sistema de coleta e transporte de esgoto. (CARVALHO JR,2019).

No sistema separador absoluto, o esgoto sanitario é totalmente separado das
aguas pluviais. Por uma rede coletora veiculam os esgotos domésticos, industriais e
as aguas de infiltracdo. Por outras, totalmente independente, sdo transportadas as
aguas pluviais. (NORO, 2012). A Figura 2 representa os componentes das instalacdes
de esgoto sanitario.

Figura 2 - Componentes da instalacao de esgoto sanitario
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2.2.2.1. Identificacao das patologias no sistema de esgoto sanitario

Com relagdo as instalacbes de esgoto sanitdrio, as patologias que néo
obedecem a NBR 8160 de maior destaque sao: mau cheiro, vazamentos e
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entupimentos das instalagbes. Essas patologias geralmente proporcionam mais
problemas na funcionalidade dos aparelhos, causando transtornos, aborrecimentos e
desconfortos aos usuarios, evidenciando a pouca importancia que se da aos projetos
hidraulicos.

a) Vazamento

Assim como nas instalacdes de agua fria, € possivel identificar vazamentos
nas instalagdes de esgotos. Segundo Carvalho (2015), estes podem ser observados
em tubulacdes, aparelhos sanitarios e em ralos. Ainda de acordo com o autor, 0s
vazamentos em tubulacdes de esgoto sanitario sdo originados por falhas nas ligagoes,
como também por deformacgdes e trincas nos tubos.

A forma mais simplificada de se observar um vazamento é através da presenca
de manchas de umidade nas ligacdes, paredes. As causas que levam ao
aparecimento desses vazamentos podem ser: erros na execucdo, falta de

manutengao ou uso incorreto.

b) Obstrucao

Outro problema que provoca desconforto aos usuarios é a obstrucao nas
tubulagdes de esgoto, sua principal causa é a falta de informagéo dos moradores e
consequentemente mau uso. Verdl, Vazquez e Miguez (2021) destacam que 0s
pontos mais criticos de entupimento séo trechos horizontais das tubulagées, caixas
de inspecao, caixas sifonadas especiais, caixas de gordura, sifées e bacias sanitarias;
e isto ocorre devido a falta de adequada declividade. A norma estabelece como
declividade minima: 2% para tubula¢des de até 75 mm de didmetro nominal e de 1%
para tubulagdes maiores de 100 mm de diametro nominal.

Na cozinha, geralmente o entupimento ocorre devido ao langamento de restos
de alimentos na pia e excesso de gordura, fazendo necessaria a limpeza periédica
para garantir o fluxo normal do esgoto. J& nas lavanderias s&o provenientes de
pequenos objetos e fiapos de roupas langados na tubulagéo.

Em banheiros, sdo comumente identificadas obstrugdes em trés lugares: bacia
sanitaria, lavatérios e ralos de chuveiros. Entre os principais fatores contribuintes para
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isso acontecer destacam-se os fios de cabelos, além da falta de declividade nos

ramais de descarga.

C) Odor

Segundo Macedo (2015), as causas do mau cheiro sdo: rompimento dos
desconectores, auséncia ou erro da instalacdo de ventilacao, falta de higienizagéo da
caixa de gordura, ma execuc¢ao na obra, falta de manutencgao.

Os desconectores servem para vedar a passagem de gases do sentido oposto
ao deslocamento do esgoto, a caixa sifonada e o sifao presente das pias séo
exemplos. E muito comum acontecer mau cheiro quando o fecho hidrico de um
desconector atinge altura inferior a 50 mm. Deve sempre ser assegurada a
manutencgao do fecho hidrico.

Os tubos de ventilagdo devem proteger os fechos hidricos, contidos nos
desconectores, de se romperem por vacuo ou pressao, além de encaminhar os gases
dos coletores, através dos tubos até a atmosfera. A auséncia ou incorreta utilizacao
podera ocasionar o retorno de gases provenientes do esgoto através do

encanamento, causando mau cheiro nos ralos dos banheiros e da area de servico.
2.2.3. Instalacoes de aguas pluviais

As instalacbes de aguas pluviais, tem-se que o objetivo destas € captar as
aguas de chuva provenientes de areas impermeabilizadas expostas ao tempo e
conduzi-las até seu langamento nas redes publicas, sarjetas ou outros pontos
adequados de desague (BAPTISTA e LARA, 2010). A captacdo dessas aguas tem
por finalidade um melhor escoamento, evitando alagamentos, erosdo do solo e
proteger a edificacdo da umidade excessiva, garantindo conforto as pessoas
(CARVALHO JR,2019).

Esse sistema é composto por calhas, condutores, grelhas, caixa de passagem
e de areia e outros dispositivos que que captam a dgua da chuva. Essa agua pode ser
reaproveitada para lavagem de pisos, carros, irrigacao de jardins ou descarga de bacia
sanitarias. Porém as aguas pluviais ndo podem ser langadas em redes de esgoto.

Por fim, levando em conta a importancia do sistema hidrossanitario sob a ética
de desempenho, Borges (2008) mostra que esses sistemas, além de exercer sua
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fungéo especifica, deve também ter a capacidade, entre outras fungdes, de absorver
as deformacdes e esforgcos gerados pelos outros sistemas interrelacionados,
notadamente a estrutura do edificio. A Figura 3 exemplifica o sistema.

Figura 3 - Componer_]_’geﬁg da instalacado de esgoto sanitario
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Fonte: ALVES, 2010

2.2.3.1. Identificacdo das patologias do sistema de aguas pluviais

De acordo com Carvalho (2015), as principais patologias que costumam ocorrer
sdo: infiltracdo de agua em telhados, transbordamento das calhas, vazamentos em
condutores verticais, rupturas por subpressdo (vacuo), o acumulo de agua em
coberturas horizontais e a ligagcéo clandestina de aguas pluviais em rede de esgoto.

Desentendendo da intensidade da chuva a &gua adentra no ambiente
causando danos fisicos, transtornos e gastos financeiros.

a) Infiltracdo de 4gua em telhados

A infiltracdo de agua em telhados provoca danos a cobertura e a edificacao
como um todo. Ocasionados manchas nos forros ou parede, que podem desencadear
problemas de saude por estarem em ambientes propicios.

b) Transbordamentos

Ja os transbordamentos podem acontecer devido a insuficiéncia da calha,
auséncia de declividade, que segunda a norma a minima possivel é 0,5%, além de
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sec¢dao insuficiente dos condutores, entupimento dos condutores, mudancga de direcéo,
falhas de execucao e erros de méa colocacao dos rufos.

C) Empocamentos em laje

E muito comum o empogamento de agua em coberturas de lajes, isso ocorre
devido a incorreta declividade da laje. Como também a coleta de dguas de chuva de
um telhado mais elevado para um telhado mais baixo, isso pode ocasionar umidade
no madeiramento. Em platibandas, terragos, varandas é necessario que sempre haja
a previsao para ralos que drenem essas aguas, pode ser utilizado também buzinotes
(tubos de didmetros menores que esgotam as aguas para eles).

d) Uso inadequado

Por ultimo, destaca-se o inadequado uso de aguas pluviais em sistemas
prediais, como a ligacao desse sistema em redes de esgoto. Quando isto acontece,
as aguas pluviais causam extravasamento, pois excedem a capacidade de
acumulacdo dos tubos e pressionam as paredes, fazendo com que se rompa

provocando refluxos.
2.3. Normatizacao

Segundo a NBR 13531/2020, as instalagdes prediais consistem no “Produto
constituido por conjunto de componentes construtivos definidos em conformidade com
principios e técnicas especificos da arquitetura e da engenharia para, ao integrar a
edificacdo, desempenhar, em niveis adequados, determinadas fung¢des (ou servicos)
de conducéao de energia, gases, liquidos e sélidos.”

2.3.1. Normas Prescritivas Especificas

Cada sistema é regido por normas prescritivas especificas que possuem
orientacdes proprias para cada um, de acordo com suas necessidades particulares e
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funcionalidade de cada um. A seguir serdo detalhas as principais normas que
abordam as instalacdes prediais hidraulicas e sanitarias em estudo.

2.3.1.1. Sistemas Prediais de Agua Fria

A norma que fixa as exigéncias e recomendacoes relativas a projeto, execucao
e manutencao da instalacdo predial de agua fria € a NBR 5626/2020, da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). De acordo com a norma, as instalacoes
prediais de agua fria devem ser projetadas de modo que, durante a vida util do edificio
que as contém, atendam aos seguintes requisitos:

e preservar a potabilidade da agua.

e garantir o fornecimento de agua de forma continua, em quantidade
adequada e com pressoes e velocidades compativeis com o perfeito
funcionamento dos aparelhos sanitarios, pecas de utilizacdo e demais
componentes.

e promover economia de agua e energia.

e possibilitar manutencgao facil e econémica.

e evitar niveis de ruido inadequados a ocupag¢ao do ambiente.

e proporcionar conforto aos usudrios, prevendo pecas de utilizacao
adequadamente localizadas, de facil operacao, com vazoes satisfatérias

e atendendo as demais exigéncias do usuario.

Segundo a NBR 5626/2020, as tubulagcbes de agua fria devem ser
dimensionadas de modo que a velocidade da agua nao atinja valores superiores a
3m/s. Ainda, segundo a Norma, a pressao da agua, em qualquer ponto de utilizagdo
e em condi¢des estaticas, ou seja, sem escoamento, ndo deve ser superior a 400 KPa.

Além disso, deve-se verificar a conformidade dos materiais utilizados, bem
como a qualidade do projeto e se o servigo foi executado por instalador legalmente
habilitado e qualificado.

2.3.1.2. Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario
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J& as instalagdes prediais de esgoto sanitarios destinam-se a coletar, conduzir
e afastar da edificacdo todos os despejos provenientes do uso adequado dos
aparelhos sanitarios, dando-lhe um rumo apropriado, normalmente indicado pelo
poder publico competente.

As especificagdes técnicas para projeto e execucao das instalagdes prediais de
esgotos sanitarios, em atendimento as exigéncias minimas quanto a higiene,
seguranca, economia e conforto dos usuarios, sdo definidas pela NBR 8160/1999. De
acordo com a norma, o sistema de esgoto sanitario deve ser projeto de modo a:

evitar a contaminacdo da agua, de forma a garantir sua qualidade de
consumo, tanto no interior dos sistemas de suprimento e de
equipamentos sanitarios, como nos ambientes receptores;

e impossibilitar o acesso de corpos ao interior do sistema;

e permitir que seus componentes sejam facilmente inspecionaveis;

e permitir o rapido escoamento da &gua utilizada e dos despejos
introduzidos, evitando a ocorréncia de vazamentos e a formacao de

depdsitos no interior das tubulacdes;
2.3.1.3. Sistemas Prediais de Agua Pluvial

As aguas pluviais sdo aquelas que se originam a partir das chuvas e a captacéo
dessas aguas tem por finalidade permitir um melhor escoamento, evitando
alagamentos, erosdo do solo e proteger as edificagcdes da unidade excessiva,
garantindo conforto as pessoas.

A norma que regulamenta essas instalagbes € a NBR 10844/1989, que fixa as
exigéncias e os critérios necessarios aos projetos de drenagem das aguas pluviais,
visando garantir niveis aceitaveis de funcionalidade, seguranca, higiene. De acordo
com a norma, as instalagdes de aguas pluviais devem seguir as seguintes exigéncias:

e recolher e conduzir a vazdo de projeto aos locais permitidos pelos
dispositivos legais;

e permitir a limpeza e desobstru¢cao de qualquer ponto no interior da
instalagao;

e absorver os esforcos provocados pelas variagdes térmicas que estao
submetidas;
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e resistir as pressoes a que podem estar sujeitas;

e ser fixadas de maneira a assegurar resisténcia e durabilidade

2.3.2. Norma De Desempenho

Além das normas especificas a cada sistema, outras normas de desempenho
fomentam, orientam e caracterizam o sistema hidraulico. A NBR 15.575-6/ 2013,
Edificag6es Habitacionais — Desempenho Parte 6: Sistemas Hidrossanitarios, trata
exclusivamente dos requisitos para os sistemas prediais em estudo. Esta orienta os
sistemas hidraulicos, a fim de que as instalagcbes cumpram a durabilidade dos
sistemas, a manutenibilidade da edificagdo e o conforto tatil e antropo dindmico dos
usuarios.

Nesta norma também contém consideracdes sobre a separacao fisica dos
sistemas de agua fria potavel e nao potavel, buscando uma visdo sustentavel do
sistema, conforme as tendéncias atuais de reuso de agua.

Nos critérios postos por esta, incluem que mediante as solicitacées dinamicas
dos sistemas hidrossanitarios, ndo sejam provocados golpes e vibracdes que
impliguem risco a sua estabilidade estrutural; permitir inspecdes, quando
especificadas em projeto, do sistema hidrossanitario; coletar e conduzir agua de
chuva; prover manobras confortdveis e seguras aos usuarios; ndo contaminar os

aquiferos subterraneos;

2.4. Manifestacoes Patologicas

De acordo com vaérios estudos, o maior percentual das patologias da
construcao é decorrente de problemas relacionados com as instalacées hidraulicas
prediais. Com certeza isso ocorre pela pouca importancia que se da ao projeto
hidraulico do edificio (CARVALHO JR, 2019).

Pesquisas realizadas constatam que os Sistemas Prediais Hidraulicos e
Sanitarios (SPHS) sado apontados como um dos principais causadores de
manifestacdes patoldgicas pés-ocupacao, sendo essas decorrentes de falhas de uso,
execucao, material, planejamento e projeto. As instalacées hidraulicas possuem

28



DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS PARA VERIFICACAO DE CRITERIOS DE PROJETOS HIDRO?SANIT!\RIOS
FUNDAMENTAGCAO TEORICA
Nathélia Leticia Silva de Moura

grande incidéncia patologica e a etapa de projeto desta disciplina, direta ou
indiretamente, influencia a manifestacao de falhas.

Segundo Macedo (2015, apud JUNIOR, 2013) em um estudo realizado em
Portugal, 40% patologias existentes em uma edificacdo se da devido a erros
provenientes de projeto seguido de erros na execucao, qualidade dos materiais, uso
inadequado das instalagbes e demais patologias, como pode ser observado na Figura
4,

Figura 4 - Origem das patologias
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Fonte: MACEDO, 2015

Martins et al. (2003) afirmaram que na fase de projetos, os vicios podem ocorrer
por falha de dimensionamento, falta de especificacées, falha de comunicagdes entre
0s projetistas, falta de compatibilizagdo com os diversos subsistemas da edificacao e
falta de detalhes gerando dubias interpretacdes pelos executores. A gestdao do
processo de projeto hidraulico se torna importante sob o ponto de vista de mercado
uma vez que as patologias geram prejuizos para as empresas da construcao civil e
para a sociedade como um todo.

Motteu e Cnude (1989), trazem que quando a atividade de projeto € pouco
valorizada, os projetos sdo entregues a obra repletos de erros e lacunas, levando a
grandes perdas de eficiéncia nas atividades de execugao, bem como ao prejuizo de
determinadas caracteristicas que foram idealizadas antes da execu¢éao do produto.

Por vez, Melhado et.al. (2005) ainda afirmam que a falta ou tomada precipitada
de decisbes, especialmente nas etapas iniciais da fase de projeto do empreendimento
da Construcao Civil, potencializa uma grande quantidade de erros e de retrabalhos
para todos os agentes envolvidos e constitui uma fonte significativa de desperdicio,

com reflexos negativos sobre a qualidade do produto final entregue.
29



DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS PARA VERIFICACAO DE CRITERIOS DE PROJETOS HIDRO?SANITARIOS
FUNDAMENTAGCAO TEORICA
Nathélia Leticia Silva de Moura

Em geral, as patologias advindas dos Sistemas Prediais Hidraulicos e
Sanitarios (SPHS) do edificio ndo causam sérios riscos a vida ou a saude dos seus
usuarios. Porém, costumam causar problemas visuais, aborrecimentos e
desconfortos. Sado exemplos vazamentos, ruidos ou obstrucées frequentes em
tubulagdes, mau cheiro e refluxos em sistemas prediais de esgoto sanitario e de aguas
pluviais, insuficiéncia de pressdes e vazdes nos aparelhos sanitarios.

Aliado a esse fato, as novas exigéncias de desempenho minimo definidas pelas
normas e a mudanca da mentalidade das construtoras, que se preocupam cada vez
mais com a opinido e satisfagéo de seus clientes, justificam a necessidade de se fazer
uma analise sobre todo o0 processo produtivo das empresas, a fim de auxilia-las a
evitar riscos, aumento dos custos do empreendimento e insatisfagdo dos usuarios.

Diante das falhas detectadas, é importante realizar uma analise dos principais
requisitos a que esses sistemas devem atender, para que posteriormente seja
possivel verificar a procedéncia das solicitagbes dos clientes e entdo investigar a

causa da manifestagéao patologica.

2.5. Ferramentas de auxilio para desenvolvimento de projetos

Alguns trabalhos, assim como este, vém sendo feitos com a intengdo de
mostrar a aplicacdo de checklist na funcionalidade para o desenvolvimento de
projetos. Estes checklists servem de subsidio para as analises de projetos, a fim de
verificar sua conformidade segundo todos os requisitos e critérios exigido pelas
normas.

Uma parceria entre o Senai Nacional, o Sinduscon-CE, Coopercon-CE e
INOVACON, a Camara Brasileira da Industria da Construcéo (CBIC) idealizou um guia
pratico, chamado de Analise dos Critérios de Atendimento a Norma de Desempenho
ABNT NBR 15.575, que facilita ainda mais o atendimento a Norma de Desempenho,
expondo de forma clara e objetiva as responsabilidades em cada etapa e atividades
do processo de edificacdo e como colher evidéncias do atendimento a ABNT NBR
15575. Dividida em cinco partes, esta obra reune desde requisitos gerais, até
requisitos para os sistemas estruturais, sistemas de piso, vedagbes internas e
externas, coberturas e sistemas hidrossanitarios. Na Figura 5 é exemplificado uma
parte do checkilist:
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Figura 5- Parte do checklist referente a publicacéo “Andlise dos Critérios de
Atendimento a Norma de Desempenho ABNT NBR 15.575”
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Fonte: Coopercon-CE, 2016

Um outro exemplo de ferramenta de auxilio para projetistas € o Checklist
desenvolvido pela AltoQI (Empresa que desenvolve softwares para aplicagdo na
engenharia). O trabalho denominado de “Checklist e feedback para projetos
hidraulicos”, contem itens de projetos hidraulicos, a serem verificados. Estes itens
fazem referéncias a partes das normas e sao colocados em formatos de perguntas,
na qual cada uma precisa de uma resposta e se preciso uma observagao. Sao
aspectos criticos de solugdo hidrossanitarios, critérios de projetos, avaliacdo de
esforgo, dimensionamento etc. Na Figura 6, contém uma parte da tabela:

Figura 6 — Checklist e feedback para projetos hidraulicos

~ Avaliacio de esforcos sobre a estrutura hidraulica

Itens a verificar Geral Observagaes

Asoes dinamicas e de squipamentos

Empuxos de terra, 3gua e agbes de subpressio

Aces devido a variacio térmica nas tubulacses

A Aspectos criticos da solucs

Geral Observagoes

Definic3o do posicionamento das colunas d'sgua

Previs3o de de a0 barrilete &
reservatorio para manutencio

Definig3o do tragado da tubulaclo (alimentac3o,
extravasor, hidraulico, sanitario ¢ pluviall

Az tubulacdes externas enterradas de agua pluvial
& esgoto estio com material reforcado

VerificacBes dos tioos e 3ngules das conexdes

Fonte: Checklist e feedback
para projetos hidraulicos- AltoQl
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste estudo prop6s-se abordar de forma sucinta e pratica as exigéncias que
as normas técnicas da ABNT preconizam sobre cada sistema hidraulico, através de
um checklist em forma de planilha automatizada. A metodologia do trabalho consistiu,
inicialmente, em uma revisdo bibliografica as normas acima citadas, aléem de
dissertacdes e artigos que versam sobre assuntos relativos ao campo da pesquisa
aqui realizada. Em seguida, realizou-se um acurado estudo acerca das Normas
técnicas de cada sistema hidraulico, bem como sobre as instalagées. Assim como
também, foi feito um estudo das patoldgicas e, consequentemente, erros de projetos
mais comuns nas edificacdes de forma bibliografica, advindas das instalacbes
hidraulicas e sanitarias, juntamente com demonstracdes feitas no software Revit, de
exemplos hipoteticos. Por fim, foi elaborada uma planilha com o checklist referente
aos itens que sdo de suma importancia para a elaboragao do projeto, tendo em vista
observar se os critérios técnicos estabelecidos pelas NBR’s sao postos em pratica.

Desta forma o checklist auxilia os projetistas a organizarem seu trabalho com
relacdo as Normas de Desempenho identificando o que € possivel atender e o que
necessita de aprofundamento, para execu¢ao dos projetos.

As etapas norteadoras deste estudo estao apresentadas na Figura 7 e descritas

a sequir.
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Figura 7- Diagrama das etapas da pesquisa

[ Estudo bibliografico e levantamento de dados
[ Identificacdo dos critérios das Normas/ABNT
[ Listagem dos principais erros de projetos

Elaboracdo de checklist de todos os critérios das
Normas

G KD K

Apresentagao da proposta para auxiliar o
projeto

Fonte: Autora propria (2021)

3.1. Estudo bibliografico e levantamento de dados

Para o diagnéstico dos sistemas estudados, foi realizado um estudo
bibliografico sobre os temas em questdo através de pesquisas a literatura. Como o
sistema hidraulico possui ramificacdes, foram escolhidos trés destes que sdo de
extrema importancia na area da construgao civil. Desta forma, foram analisados dados
especificos do sistema de agua fria, esgoto sanitario e de &aguas pluviais,
representados por suas composicoes e particularidades. Vale ressaltar, que esta
etapa foi imprescindivel para o desenvolvimento da pesquisa, evidenciando os

fundamentos elaborados e questionados sobre as instalagées hidrossanitarios.

3.2. Identificacao dos critérios das normas da ABNT

Para o diagnéstico dos sistemas hidraulicos analisados, foram estudadas as
normas da ABNT que regem cada um dos sistemas escolhidos. Assim, foi possivel
conhecer as orientacdes e parametros de cada sistema, quais protocolos foram
seguidos, exigéncias e recomendagoes relativas as fases de projeto e execucgao, para
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posterior atendimento as exigéncias minimas quanto a higiene, conforto e seguranca
dos usurarios, prezando sempre pela qualidade destes sistemas.

Como cada norma possui uma série de itens que devem ser seguidos, foram
analisados e escolhidos os itens que possuem um grau de risco maior e que
consequentemente tem uma certa prioridade em relacao aos demais. Vale ressaltar e
destacar que todos os pontos s&o importantes, mas para nao tornar o checklist
extenso e exaustivo, adotou-se um menor nimero de itens, pois a ideia principal deste
trabalho é facilitar o trabalho do projetista.

Desta maneira, foi feito um estudo minucioso dos itens das Normas e
escolhidos os pontos primordiais a serem checados na reviséo final do projeto, tendo
em vista 0 ndo comprometimento do mesmo e a sua adequada elaboracado e o
acatamento as normas da ABNT.

Estes itens estdo contidos no checklist através de perguntas bem direcionadas
e que através da resposta do projetista sera possivel ter a orientagdo sobre se o
projeto esta seguindo as normas da ABNT.

E primordial destacar a importancia que as normas tém no desempenho do
projeto e consequentemente na execugao da obra, pois estudos mostram que quando
se tem a incompatibilizagdo do projeto/execucgéo, as incidéncias de erros e problemas

ocasionados na obra sdo consideraveis.

3.3. Listagem dos principais erros de projetos

Diversas pesquisas demonstram que o maior percentual de patologias que
ocorrem na construcdo é decorrente de problemas relacionados as instalacdes
hidraulicas predais. Desta maneira, foram estudadas essas patologias para fazer um
diagnéstico das consequéncias dessas nas edificacdes e suas possiveis solucoes,
para nao se tornarem cada vez mais recorrentes.

Para o diagnéstico desses problemas, foi feito um estudo bibliografico através
de dados encontrados em livros, apresentacdes, pesquisas. Além disto, foi feito
exemplos ficticios no software Revit, com a intencdo de demonstrar de forma pratica
esses exemplos e possiveis solugbes a serem adotadas para serem evitados.
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3.4. Elaboracao de checklist de todos os critérios das Normas

Com o auxilio do software Excel, e a luz das normas da ABNT e das patologias
encontradas nos sistemas hidrossanitarios, foi criada uma planilha em formato de
checklist. O checklist da norma foi elaborado seguindo toda a parte que compde a
fase de projeto e cada sistema possui planilha prépria.

E imprescindivel o uso da norma para o perfeito entendimento do checklist,
desta forma foram listados alguns requisitos e seus critérios correspondentes,
referindo-se aos seus itens conforme sao apresentados no corpo da norma. Esses
itens foram resumidos e transformados em perguntas simplificadas e objetivas, a
serem verificadas criteriosamente e dentro da boa técnica que é esperado pelas
normas. No final de cada pergunta tem uma observacao relacionada a situacao do
projeto quanto a norma, assim como também um comentario onde € possivel localizar
os itens da norma. Desta forma, as planilhas auxiliardo o projetista a ndo passar
despercebido no que tange as exigéncias das normas, auxiliando para que o seu
projeto esteja completo e seguindo as recomendacgdes. Assim, evitara problemas
futuros, principalmente, para o cliente tanto na sua seguranga, conforto, como também
na questao financeira. Além de agregar para o conhecimento ainda mais das normas,
para os projetistas.

Por tratar-se de uma ferramenta, € importante ressaltar a importancia do uso

da norma para o completo entendimento do checklist e sua aplicagéao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O ndo cumprimento das normas, a mao de obra ndo qualificada e o uso de
materiais de baixa qualidade na construcédo e ainda, a negligéncia dos construtores
ocasionam vicios e defeitos construtivos que respondem diretamente no
funcionamento da obra, como também ao proprietario da obra.

E possivel identificar patologias nos trés principais sistemas de instalagdes
hidraulicas (agua fria, esgoto sanitario, aguas pluviais). As manifestacoes patolégicas
mais encontradas nas edificacdes, advindas dos sistemas hidraulicas e sanitarios sao:
obstrucbes nas tubulagdes, insuficiéncia nos niveis de pressao e velocidade, ruido
nas instalacdes, deficiéncia no desempenho dos equipamentos, mau cheiro,
obstrucao das tubulagdes e vazamentos, conforme descritas a seguir.

4.1. PATOLOGIA NO SISTEMA DE SISTEMA DE AGUA FRIA

Segundo a NBR5626/2020, as instalagdes de agua fria devem ser projetadas
de modo que atendam requisitos basicos como: preservar a potabilidade da agua,
fornecimento adequado da agua, com pressdes e velocidade, economia de agua e
conforto dos usuarios. O ndo cumprimento dessas exigéncias causam patologias, que
geram custos adicionais e ineficacia dos aparelhos.

A partir das principais patologias encontradas nos sistemas, foram
desenvolvidas exemplos hipotéticos para demonstrar esses erros e suas possiveis
solugdes, como demonstradas abaixo.

4.1.1. Diagnostico das patologias do Sistema de Agua Fria:

As situacdes patoldgicas destacam-se principalmente na fase de projeto,
devido a falta de planejamento, dimensionamento e produgéo. Isto se da devido a falta
de clareza nos projetos, tais como: detalhamento insuficiente e/ou errado,
especificacdes inadequadas dos materiais e equipamentos; além de falhas de
compatibilizacbes entre os diversos projetos, ligacdes incorretas, planejamento
inadequado. Estas deficiéncias impactam diretamente o uso da edificagdo, provocam
reducao da durabilidade dos sistemas, além de gerar incobmodo para os moradores.
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Erro de dimensionamento que resulta muitas vezes em falha de pressao nos
aparelhos hidrossanitarios € um dos problemas mais recorrentes no sistema de agua
fria. Desta forma, foi realizada uma simulacao de um exemplo hipotético, através do
software Revit (por meio do ponto mais critico da edificacdo), utilizando-se os
didmetros de 25mm e 32mm nas tubulagdes do sistema, respectivamente. Através
deste, foi possivel obter o calculo de varios parametros (comprimento equivalente,
vazao, perda de carga, pressao) e observou-se que a pressao disponivel nos
aparelhos nao foi atendida nos trechos (Figura 8), como é estabelecido nas normas,
cujo valor minimo € de 10KPa. Situacao que resulta no ndo atendimento da presséo
nos aparelhos é bastante comum de ocorrer na pratica, gerando dor de cabeca e se
caracteriza totalmente inadequado.

Figura 8- Dimensionamento incorreto do sistema de Agua Fria

<Dimensionamento Agua
Fria_Calculo Perda de Carga - NER
5626>

A B C
Trechoi Didmetro Interno (mm)

Pressdo Disponivel Residual

1-2 £7,80
2-3 Z7,80
-4 21,80

Fonte: Autora prépria (2021)

Além disto, o mau planejamento de todo o sistema pode provocar problemas e
dificuldades em manutengdes futuras. Na Figura 9 € apresentado um exemplo ficticio
criado para demonstrar um erro recorrente que acontece na pratica, em instalacées
de agua fria, trata-se do uso de apenas um registro na cozinha para atender o sistema
de agua fria de trés cdmodos diferentes (cozinha, banheiro e area de servigo). Desta
forma, caso venha a acontecer um eventual problema em apenas um aparelho ou a
sua manutencao, sera necessario interromper o abastecimento em todos os cobmodos
para realizar o servigo de manutengao.
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Figura 9 — Registro para atendimento de 3 areas molhadas
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Fonte: Autora propria (2021)

O ideal é que para cada cémodo tenha-se um registro, desta maneira durante
a manutencao sera feita a interrupcdo apenas na area em que sera realizado o
servigo. Na Figura 10 é apresentado um exemplo que atende ao que é estabelecido
na norma, em que existe um registro para cada comodo: cozinha, banheiro e area de

servigo.

Figura 10- Um registro para cada cémodo individual
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Fonte: Autora propria (2021)

Ademais, vale ressaltar a importancia de projetos bem detalhados e com as
especificacdes necessarias dos acessorios. Assim, na Figura 11 & apresentado o
detalhamento dos reservatérios de um projeto de uma casa de alto padrdo. Podem
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ser observadas as especificagées de todos os diametros referentes as tubulagbes de
entrada e saida, as nomenclaturas e comprimento das tubulagdes, além das
numeracoes referentes ao niUmero que cada conexao ou acessorios representam na
listagem dos materiais e a capacidade de cada reservatério.

Desta forma, o detalhamento completo do projeto facilita a leitura e o
entendimento por parte dos diversos profissionais atuantes na obra, tais como:
engenheiro, mestre de obras, pedreiro, encanador etc., favorecendo uma boa
execucao e eficiéncia das tubulacdes e acessorios utilizados.

Figura 11- Detalhamento dos reservatorios e de 6rgdos acessorios

932 - Agua Fria - Extravasor o Limy B2 kg Fria Advsotigho.

)
b

Fonte: Autora propria (2021)

4.2. PATOLOGIA NO SISTEMA DE SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO

Mediante falhas na concepcao e dimensionamento de projetos, assim com a
inconformidade na execucdo do Sistema de Agua Fria, podem surgir algumas
irregularidades, como vazamentos, problemas de pressdo, entupimento, falta de
compatibilizacdo com os diversos subsistemas da edificacdo, falta de detalhes
(gerando duvidas na execucédo). Conforme pode ser observado a seguir:

4.2.1. Diagnostico das Patologias do Sistema de Esgoto em projetos
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De acordo com Martins, Hernandez e Amorim (2003), na etapa de projeto
podem ocorrer falhas de dimensionamento, falta de especificacées, falta de
comunicacdo entre os projetistas, falta de compatibilizacdo com os diversos
subsistemas da edificacdo e falta de detalhes, gerando interpretacdes dubias pelos
executores e implicando em adaptagdes e improvisagoes.

Para tanto, foi-se desenvolvido um exemplo imaginado, no Revit, com o intuito
de demonstrar erros comuns encontrados nos projetos. Na Figura 12 é possivel
identificar o uso de joelhos de 90° e té€ em mudanca de direcéo (o uso destas conexdes
resulta em acumulo de material e entupimento das tubulagdes), falta de ventilagao
entre os ramais (podendo ocasionar mau cheiro no ambiente devido ao retorno dos
gases), além da falta de inclinacdo nas tubulagcbées (que geram zonas de pressao e

acumulo de gases).

Figura 12- Erros de projeto
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Ja na Figura 13, exemplifica uma possivel solugéo, desenvolvida no Revit, que
pode ser utilizada para contornar os erros encontrados no exemplo anterior. O projeto
desenvolvido é ficticio, porém segue todas as exigéncias da norma como: uso de
joelho de 45° e uma juncdo de 45° para mudancgas de direcdo, desta forma seré
possivel evitar o acumulo de material e o entupimento de tubulagées. Além disto, é
possivel identificar que o ramal primario apresenta ventilacao adequada (identificada
pela cor azul ciano na imagem), como também as tubulagdes estdo com inclinagdes

conforme recomendas pelas normas.
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Figura 13- Possivel solugéao
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Na Figura 14, tem-se a representa¢cdo de um suposto ralo (que na pratica tem
a funcado de conduzir a agua do chuveiro para o destino adequado) usado na
edificacdo, é possivel identificar que ndo se tem as condigdes minimas impostas pelas
normas. Este tipo de deficiéncia construtiva gera mau funcionamento das instalacgées,
reducdo da durabilidade do sistema e altos custos para reparos. Enfatizando a
importancia dos projetos e do atendimento das normas previstas e que negligenciar o

projeto pode traduzir em prejuizos e custar caro ao longo do tempo.

Figura 14- Suposto ralo usado em uma edificacéo

Fonte: Autoria prépria (2021)
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4.3. PATOLOGIAS NO SISTEMA DE AGUA PLUVIAL
4.3.1. Diagnostico das patologias do sistema de agua pluvial em projetos

Para demonstrar erros recorrentes encontrados nas instalagbes de aguas
pluviais, foi simulado um exemplo, no Revit. A Figura 15 exibe esta representacéao, em
que a tubulacédo de agua pluvial (representada pela cor roxa) é drenada para dentro

de uma caixa de inspec¢éao, diferente do que a norma NBR10844 estabelece.

Figura 15- Tubulacao de agua pluvial interligada_}com o sistema de esgoto sanitario
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Segundo norma, a instalagdo de aguas pluviais se destina exclusivamente ao
recolhimento e conducao das aguas pluviais, ndo se admitindo quaisquer interligacoes
com outras instalacdes prediais. O escoamento dos sistemas diferentes deve seguir

caminhos totalmente diferente, como exemplifica a Figura 16.
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Figura 16 — Drenagem correta do sistema de aguas pluviais separadamente
do sistema de esgoto sanitario.
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Fonte: Autoria prépria (2021)

4.4. Desenvolvimento dos checklists

Apbs a apresentacdo das patologias, serd abordada uma ferramentada,
apresentada nos anexos A,B,C que ird auxiliar o tomador de deciséo ou projetista na
elaboracao do projeto, tendo em vista um desenvolvimento adequado.

O checklist € uma ferramenta que visa auxiliar os projetistas no processo de
desenvolvimento das etapas dos projetos e busca orientar o atendimento ao
desempenho requerido pelas normas, resultando na melhoria da qualidade dos
projetos e consequentemente da execugdo da construcéo. Este sera de grande valia
para que os projetistas se aprimorem no atendimento das Normas de Desempenho.

Como se trata de uma ferramenta, vale ressaltar a importancia do uso da norma
por completo para o entendimento do checklist, suas aplicacbes e um perfeito
resultado de projeto.

4.4.1. Requisitos, critérios e normas

O checklist contempla os trés sistemas estudados (agua fria, esgoto sanitario,
aguas pluviais), seguindo as orientagdes de cada norma especifica para cada sistema.
Cada um deste possui sua propria tabela, com os itens selecionados.
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Como a principal caracteristica do checklist € a facilidade ao atendimento dos
itens das normas, os trechos das normas foram resumidos e transformados em
perguntas diretas e especificas a cada item.

Na Tabela 1, a primeira coluna lista todos os requisitos e critérios conforme sao
apresentados nas normas, representados pelas perguntas. Na coluna seguinte, tém-
se as opgoes a serem respondidas, mediante cada pergunta.

Nas linhas se encontram os titulos e subtitulos utilizados pelas normas, as
perguntas, como também pontos chaves sobre as instalagdes, funcionalidade e

representacao.

Tabela 1- Exemplo da planilha
INSTALAGCAO PREDIAL DE AGUA FRIA-NBR 5626/1998

1.0 OBJETIVO DA NORMA

OBS: RESPEITO AOS PRINCIPIOS DE BOM DESEMPENHO DA INSTALACAO E DA GARANTIA DE POTABILIDADE
DA AGUANO CASO DE INSTALAGCAO DE AGUA POTAVEL

/4.1 GENERALIDADES

OBS: OS MATERIAIS E COMPONENTENTE EMPREGAFOS DEVEM SEGUIR PREMISSAS: APOTABILIDADE DA
AGUA, O DESEMPENHO DOS COMPONENETES

‘5.1.3 Interacdo com a concessionaria de agua

OBS: Os itens da norma néo dispensa a obediencia as leis, decretos, estudais e municipais.

Foi feita uma consulta prévia a concessionaria, para obter informagdes sobre a
oferta de dgua no local? NAO

5.2 Abastecimento, reservacao e distribuicao

Ainstalacdo predial de 4gua fria abastecida com agua nao potavel é independente NAO
da destinada ao uso da agua potavel?

Fonte: Autoria prépria (2021)

4.4.2. Comentarios e observacoes

Na ultima coluna estdo as lacunas com preenchimento automatico, referentes
as respostas dadas pelo projetista, em que é possivel encontrar observacéo
relacionada ao encaminhamento do que deve ser feito para o item. Quando a célula
da ultima coluna constar vermelha deverao ser reavaliados os métodos utilizados,
como especificado na mensagem correspondente. Quando a célula da ultima coluna
aparecer verde, presume-se que se trata de um sistema construtivo que em que o

atendimento as normas esta sendo seguido.

44



DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS PARA VERIFICAGAO DE CRITERIOS DE PROJETOS HIDROSSANIT/\F}IOS
RESULTADOS E DISCUSSOES

Nathalia Leticia Silva de Moura

Tabela 2 - Exemplo dos comentarios mediante resposta do projetista

O RESERVATORIO ESTA INSTALADO EM UM NAO
LOCAL DE FACIL ACESSO?

EXISTE NA NA TUBULACAO DE ALIMENTACAO UM oM
REGISTRO DE FECHAMENTO ?

Fonte: Autoria prépria (2021)

Ao lado da ultima linha, existe um comentario especificando em qual local da
norma € possivel ter acesso ao item completo, nesta identificacdo esta descrito o

namero da pagina e o item correspondente a pergunta.

Tabela 3- Exemplo do comentario identificando onde € possivel localizar o item na
norma

- = PAG.3(5.2.4.8)
IO RESERVATORIO ESTA APOIADO NO S0LO,0U ENTERRADO TOTAL NAO
OU PARCIALMENTE?

Fonte: Autoria prépria (2021)

Por fim, espera-se que os que utilizarem esta publicacdo possam colher os
frutos que ja estamos colhendo: ratificar a importancia do projeto e seu processo, levar
para todas as disciplinas envolvidas na obra a preocupagcédo em atender a normas e
critérios e concretizar isto nos nossos canteiros, além de ver em cada parceiro
envolvido neste processo um profissional comprometido com a boa técnica e pratica.

Nos exemplos praticos, apresentados a seguir, sdo esclarecidas as situacoes
aqui colocadas.

45



DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS PARA VERIFICAGAO DE CRITERIOS DE PROJETOS HIDROSSANIT‘EIOS
CONCLUSOES
Nathdlia Leticia Silva de Moura

5. CONCLUSOES

As patologias nas edificacoes sao de diversos tipos e origens, porém o presente
estudo tratou da identificacdo de patologias nas instalagbes hidrossanitarias,
observadas através de pesquisa na literatura. Os resultados identificaram as falhas
de projeto mediante a ndo observancia de normas, mau dimensionamento, materiais
de ma qualidade e a falta de manutencao durante a vida util da edificacao.

O presente estudo oportunizou a analise de algumas patologias no sistema
hidraulico e sanitario, as causas mais comuns que levam ao aparecimento dessas
patologias e consequentemente recursos para que sejam evitados, além de uma
possivel solucdo pratica na verificacao dos itens corretos das normas.

Estas patologias poderiam ser evitadas através de projetos mais coesos e
precisos, com profissionais de melhor qualificagdo na execugao durante a construcao
das edificacbes. A fase de projeto € considerada a responsavel por produzir mais
falhas. Para isso, foi criado o checklist para que os projetistas pudessem se atentarem
ainda mais os regimentos especificos das normas.

Constatou-se com os resultados que os vazamentos e entupimentos sdo as
patologias que mais se destacam nos sistemas hidraulicos e sanitarios, e suas
consequéncias afetam diretamente na eficiéncia e funcionalidade dos aparelhos. Além
destas, destaca-se a falta de pressao nos aparelhos das instalacées de agua fria, mau
cheiro nos ambientes mediante a falta de ventilacdo corretada nas instalacées de
esgoto sanitério e infiltracées nos telhados nas instalagdes de aguas pluviais.

Desta maneira, como é dada pouca importancia para as instalagbes
hidrossanitarias, € imprescindivel mais estudos e maior valorizacdo nesta area.
Estudos que possam adentrar em novos métodos de andlise dessas patologias e
desenvolvimento de meios que viabilizem ainda mais esses sistemas, trazendo
beneficios e aplicabilidade dos aparelhos. Para que desta maneira possa se evitar
essas patologias e consequentemente, reduzir custos com manutencao e eventuais

riscos aos usuarios.
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ANEXO A- CHECKLIST PARA SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO

SISTEMAS PREDIAIS DE ESGOTO SANITARIO-PROJETO E
EXECUGAO(NBR-8160)

O SISTEMA DE ESGOTO SANI:I'ARIO E
SEPARADO DO SISTEMA DE AGUAS
PLUVIAIS?

SIM

A PASSAGEM DAS TUBULAGOES DE ESGOTO
EM PAREDES, REBAIXOS, FORROS FALSOS
EM AMBIENTES DE PERMANENCIA
PROLONGADA?

sim

OS APARELHOS SANITARIOS SAO
PROTEGIDOS POR DESCONECTORES?

SIM

DESCONECTORES

QUAL DIAMETRO DO DESCONECTOR LIGADO
AO RAMAL DE DESCARGA?

100

QUAL DIAMETRO DO RAMAL DE DESCARGA
CONECTADO AO DESCONECTOR?

CAIXAS SIFONADAS

100

RECERE EFLUENTES DE ASANTARIQS ATE O L »

DIAMETRO NOMINAL MINIMO (DN)

DN-100

A CAIXA SIFONADA RECEBE AGUAS
PROVENIENTE DE LAVAGEM DE PISOS?

SIM

OS DESPEJOS PROVENIENTES DE
MAQUINAS DE LAVAR ROUPAS OU TANQUES
EM PAVIMENTOS SOBREPOSTOS PODEM
SER DESCARREGADOS:

TUBOS DE QUEDA EXCLUSIVOS,
COM CAIXA SIFONADA ESPECIAL

OBS: DEVE SER ASSEGURADO A MANUTENGCAO DO FECHO HIDRICO DOS
DESCONECTORES

RAMAIS DE DESCARGA E ESGOTO

DIAMETRO NOMINAL 50

DECLIVIDADE (%) 2

MUDANCAS DE DIREGAO HORIZONTAL PVERTICAL Y
ANGULO DAS PECAS 45

EXISTE A LIGACAO DE RAMAL DE DESCARGA

OU RAMAL DE ESGOTO, ATRAVES DE NAO

JOELHOS OU CURVAS, AO RAMAL DE
DESCARGA DE BACIA SANITARIA?

OBS:0 ESCOAMENTO DOS EFLUENTES DO ESGOTO DEVE SER POR MEIO DA
GRAVIDADE
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TUBOS DE QUEDA

E NECESSARIO O DESVIO?

ANGULO DAS PECAS (°)

sim
90

OBS: SEMPRE QUE POSSIVEL OS TUBOS DE QUEDA, DEVEM SER INSTALADOS
EM UM UNICO ALINHAMENTO

EXISTE LIGACOES DE '[UBULAQOES _DE
ESGOTO OU DE VENTILAGCAO NAS REGIOES
DE OCORRENCIA DE SOBREPRESSAQO?

NAO

SUBCOLETORES E COLETOR PREDIAL

E NECESSARIO O DESVIO?

SIM

QUAL E O ANGULO DAS PECAS (°)?

45

OBS: OS SUBCOLETORES E COLETORES PREDIAIS DEVEM SER DE
PREFERENCIA RETILINEOS

DIAMETRO NOMINAL(DN)

100

DECLIVIDADE MINIMA

1

AS TUBULACOES SAO APARENTES?

NAO

CAIXAS E DISPOSITIVOS DE INSPECAO

QUAL A DISTANCIA ENTRE OS DISPOSITIVOS
DE INSPECAO? (m)

9

QUAL A DISTANCIA ENTRE O COLETOR
PREDIAL E O DISPOSITIVO DE INSPEGAO(m)?

.1

QUAL O COMPRIMENTO DOS RAMAIS DE
DESCARGA E DE ESGOTO DE BACIAS
SANITARIAS, CAIXAS DE GORDURA E CAIXAS
SIFONADAS PARA CAIXA DE INSPEGCAO MAIS
PROXMA(m)?

12 NAO APROVADO

OS DESVIOS, MUDANGCAS DE DECLIVIDADE E
JUNCAO DE TUBULAGOES ENTERRADAS SAO
FEITOS MEDIANTE A CAIXAS DE INSPECAO OU
POCOS DE VISITA?

QUANTOS PAVIMENTOS TEM A EDIFICACAO?

QUAL DISTANCIA DA CAIXA DE INSPECAO AOS
TUBOS DE QUEDA QUE CONTRIBUEM PARA
ELAS(m)?

20

AS CAIXAS DE INSPEGCAO SAO USADAS PARA
RECEBER EFLUENTES FECAIS?

SIM

AS CAIXAS DE INSPECAO RECEBEM A
CONTRIBUICAO DE OUTRAS UNIDADES
AUTONOMAS?
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CAIXAS DE PASSAGEM

QUAL O DIAMETRO DAS CAIXAS DE
PASSAGEM(m)?

0,6

QUAL O DIAMETRO DA TUBULAGAO DE
SAIDA(DN)?

100

COMPONENTES DO SUBSISTEMA DE VENTILAGAO

DISTA,NCIA DE UM TUBO VENTILADOR
PRIMARIO/COLUNA DE VENTILACAO DE
JANELA?

20

A LAJE E UTILIZADA PARA QUAL FINALIDADE?

OUTROS FINS

ALTURA DO TUBO DE VENTILACAO EM
RELACAO A COBERTURA(m)

QUAL A CURVA DOS ANGULOS (°)?(SE
HOUVER MUDANCA DE DIRECAO DO TUBO
VENTILADOR PRIMARIO E A COLUNA DE
VENTILACAO)

90

QUAL ACLIVE (%)?

ACLIVE DA TUBULACAO DE VENTILACAO(%)?

A COLUNA DE VENTILAGAO ESTA LIGADA A
UM TUBO VENTILADOR PRIMARIO?

sim

QUAL A DISTANCIA DA COLUNA DE
VENTILACAO DO TUBO VENTILADOR
PRIMARIO(m)?

3,3

EXISTE O PROLONGAMENTO DE CADA TUBO
VENTILADOR ATE ACIMA DA COBERTURA?

NAD

PODE SER USADO UM BARRILETE DE VENTILAIC_,)AO

LIGACOES DA COLUNA DE VENTILACAO

TUBULACAD VERTICAL

QUAL A CONEXAO APROPRIADA?

ELEVAGAO DO TUBO VENTILADOR (m)?
CONSIDERAR QUANDO A TUBULAGAO FOR
HORIZONTAL

COMO DEVE SER FEITO A LIGAGAO AO TUBO
HORIZONTAL?

DISTANCIA ENTRE A SAIDA DO APARELHO
SANITARIO E INSERCAO DO RAMAL DE
VENTILAGAO(Minimo)?
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ANEXO B - CHECKLIST PARA SISTEMA DE AGUA FRIA

INSTALAGCAO PREDIAL DE AGUA FRIA-NBR 5626/1998
1.0 OBJETIVO DA NORMA

OBS: RESPEITO AOS PRINCIPIOS DE BOM DESEMPENHO DA INSTALACAO E DA GARANTIA DE
POTABILIDADE DA AGUA NO CASO DE INSTALACAO DE AGUA POTAVEL

4.1 GENERALIDADES

OBS: OS MATERIAIS E COMPONENTENTE EMPREGAFOS DEVEM SEGUIR PREMISSAS: A
POTABILIDADE DA AGUA, O DESEMPENHO DOS COMPONENETES

5.1.3 Interacao com a concessionaria de agua

OBS: Os itens da norma nao dispensam a obediéncia as leis, decretos, estudais e municipais.
Foi feita uma consulta preV|a a concesswnarla para obter
informagdes sobre a oferta de dgua no local?

5.2 Abastecimento, reservacao e dlstrlbulgao

A instalagdo predial de agua fria abastecida com
agua ndo potavel é independente da destinada ao
uso da agua potavel?

5.2.3 Alimentador predial

O ALIMENTADOR PREDIAL POSSUI NA SUA
EXTREMIDADE TORNEIRA DE BOIA?
Tipos de alimentador predial Enterrado

5.2.4 RESERVATORIOS: PRESERVAGCAO DA POTABILIDADE

O RESERVATORIO POSSUI TAMPA OU PORTA DE .

ACESSO OPACA?
5.2.5 Reservatorios: definicao da forma e dimensao

OBS: O VOLUME DE AGUA RESEVADO PARA USO DOMESTICO DEVE SER, NO MIiNIMO, O
NECESSARIO DE 24H DE CONSUMO NORMAL. PARA RESIDENCIAS DE PEQUENO TAMANHO O
IDEAL E 500LITROS DE RESERVA.

NA ENTRADA DA TUBULACAO DE SUCCAO EXISTE NAO
VALVULA DE PE COM CRIVO?

O POSICIONAMENTO ENTRE A ENTRADA E A SAIDA NAO
DE AGUA ESTA EM LADOS OPOSTOS?

5.2.6 Reservatorios: instalacao e estabilidade mecanica

O  RESERVATORIO  PRE-FABRICADO  ESTA
INSTALADO EM UMA BASE?

QUAL O AFASTAMENTO ENTRE AS FACES
EXTERNAS DO RESERVATORIO E AS FACES
INTERNAS DO COMPARTIMENTO (cm)?

NAO DEVE ESTAR
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5.2.7 Reservatorios: operacao

A(S) TUBULACAO(S) QUE ABASTECE O RESERVATORIO SIM
CONTEM TORNEIRA DE BOIA?

EXISTE NA TUBULACAO DE ALIMENTACAO UM

REGISTRO DE FECHAMENTO? SIM

O NIVEL MAXIMO DA SUPERFICIE DA AGUA, NO

INTERIOR DO RESERVATORIO, ESTA ACIMA DA SIM
GERATRIZ INFERIOR DA TUBULACAO DE EXTRAVISAQ?

5.2.8 reservatorios: aviso, extravasao e limpeza
NO RESERVATORIO POSSUI AS TUBULACOES DE FALSO
AVISO, EXTRAVASAO, LIMPEZA?

NA TUBULACAO DE LIMPEZA EXISTE UM REGISTRO SIM
DE FECHAMENTO?

DIAMETRO DO TUBULACAO DE AVISO (mm)? 18

OBS:RECOMENDA-SE QUE O DIAMETRO DA TUBULACAO DE EXTRAVASAO SEJA MAIOR QUE
O DE ALIMENTACAO/RESERVATORIOS DE PEQUENA CAPACIDADE

5.2.9 Instalacao elevatéria

QUANTAS UNIDADES DE ELEVAGCAO DE PRESSAO
EXISTE NA EDIFICACAO?

NAS  INSTALAGOES  ELEVATORIAS  POSSUI
COMANDO  LIGA/DESLIGA AUTOMATICO E
MANUAL?

nao DEVE POSSUI

5.2.10 Rede predial de distribuicao

AS TUBULAGCOES HORIZONTAIS POSSEM UMA LEVE
DECLIVIDADE?

SIM

NO CASO DE POSSUIR INSTALACAO DE AGUA
QUENTE, A ENTRADA DA AGUA FRIA E PROTEGIDA
PARA NAO MISTURAR?

5.3 DIMENSIONAMENTO

5.3.5 Pressoes minimas e maximas

QUAL A VELOCIDADE DA AGUA NOS TRECHOS DA
TUBULACAO(m/s)?

QUAL A PRESSAO (kpa)?

QUAL A PRESSAO DA CAIXA DE DESCARGA (kpa)?

QUAL A PRESSAO DA VALVULA DE DESCARGA
PARA BACIA SANITARIA?

EM CONDICOES ESTATICAS (SEM ESCOAMENTO),
QUAL A PRESSAO DA AGUA EM QUALQUER PONTO
DE UTILIZACAO DA REDE PREDIAL (kpa)?

H
B
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SE EXISTIR, QUAL O VALOR DA SOBREPRESSAO NAS

N 100
TUBULACOES (kpa)?

5.4 PROTECAO SANITARIA DA AGUA POTAVEL

5.4.2 Cuidados com materiais utilizados

OBS: SUPERFICIE DE QUALQUER COMPONENTE QUE ENTRE EM CONTATO COM AGUA
POTAVEL NAO DEVE SER REVESTIDA DE ALCATRAO

AS INSTALACOES ESTAO ENTERRADAS EM SOLOS .
CONTAMINADOS? sim NAO PODE ESTAR

AS TUBULAGOES NAO DEVEM SER INSTALADOS
DENTRO OU ATRAVES:

5.4.3 Protecao contra refluxo de agua

DISPOSITIVOS DE PREVENGCAO AO REFLUXO QUEBR‘\DORDEWUO

O QUEBRADOR DE VACUO E INADEQUADO O SEU

SIM
uso?

i

5.5 ECONOMIA DE AGUA E CONSERVAGAO DE ENERGIA

5.5.3 Extravasao nao perceptivel

AS TUBULACOES DE AVISO ESTAO EM LUGARES DE
FORMA CONSTATAVEL? SIM

5.5.4 Impermeabilizacao

0 RESERVATORIO, OU  AFINS, POSSUI
REVESTIMENTO IMPERMEABILIZANTE ESPECIFICO? NAO

5.5.6 Descarga em mictorios

A EDIFICAGAO POSSUI UM NUMERO SIGNIFICATIVO DE

MICTORIOS? SIM

OBS: A LOCALIZAGCAO DE TUBULACOES DEVE ESTA DE FORMA TOTALMENTE INDEPENDENTE DAS
ESTRUTURAS, ALVENARIAS E REVESTIMENTOS.

5.6.6 INTERAGAO COM ELEMENTOS ESTRUTURAIS

OBS:A TUBULACAO NAO DEVE SER EMBUTIDA LONGITUDINALMENTE AS PAREDES, PISOS
E DEMAIS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO EDIFICIO

A TUBULACAO CORRE PARALELA A ELEMENTOS

ESTRUTURAIS? SIM

OBS: ADMITE-SE A INSTALAGAO DE TUBULAGAO NO INTERIOR DE PAREDE DE ALVENARIA
ESTRUTURAL, DESDE QUE A TUBULAGAO SEJA RECOBERTO EM DUTO

(o)

6
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ANEXO C - CHECKLIST PARA SISTEMA DE AGUAS PLUVIAIS

4.2 INSTALAGCOES DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

OBS:AS AGUAS PLUVIAIS NAO DEVEM SER LANGADAS EM REDES DE ESGOTO
USADAS APENAS PARA AGUAS RESIDUARIAS

4.2.4 RISCO DE CONTAMINAGAO

Existe risco de . . -,
penetracao de NAO Deve ser previsto dispositivo de

gases? protegdo

5.1 FATORES METEOROLOGICOS

Periodo de retorno Areas pavimentadas ;

Para construgéo até 100m? de area de projegéo horizontal, salvo casos especiais, pode-se adotar:
| =150mm/h.

5.2 AREA DE CONTRIBUIGAO

No calculo da area de contribuicdo, devem-se considerar os incrementos devidos a inclinagio da cobertura e
a s paredes que interceptem dgua de chuva que também deva se r drenada pela cobertura

CALCULO DA AREA DE CONTRIBUICAO

(b} Superficie inclinada

-
g

o o —

{a) Superficie plana horizontal

{c} Superficie plana vertical dnica (d) Duas superficies plangs verticdis opostas

57



DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS PARA VERIFICAGAO DE CRITERIOS DE PROJETOS HIDROSSANITARIOS
ANEXOS

Nathalia Leticia Silva de Moura

[z .2
ob <cd A:x (ob-cd)f2 A=z Al;Aa
Al A2
==

(f) Duas superficies planas verticais
odjacentes e perpendiculares

aclt
lg) Trés superficies planas verticais adjocentes -
e perpendiculares, sendo as duas opostos (n) Quatro superficies planas verticais,
adjacentes sendo umg com maior altura
Figura 2 - Indicagdes para calculos da area de contribuigdo
5.3 VAZAO DE PROJETO
A vazao de projeto deve ser calculada pela 1A
férmula Q=—
60
QUAL E A INTENSIDADE 10
PLUVIOMETRICA(MM/H)?
QUAL E A AREA DE CONTRIBUICAO(M?)? 10
VAZAO DO PROJETO(L/MIN)? 1,67

5.4 COBERTURAS HORIZONTAIS DE LAJE

OBS: As coberturas horizontais de laje devem ser projetadas para evitar empocamento.

QUAL DECLIVIDADE DAS SUPERFICIES 05
HORIZONTAIS DA LAJE (%)?

EXISTEM EVENTUAIS ABERTURAS NA

COBERTURA QUE POSSAM RECEBER AGUA? SIM

O LOCAL ONDE OS RALOS PLANOS ESTAO,

PODEM CAUSAR OBSTRUGOES? >IM

5.5 CALHAS

OBS: As calhas de beiral e platibanda devem, sempre que possivel, ser fixadas centralmente sob a
extremidade da cobertura e o mais préximo desta

QUA INCLINAGAO DAS CALHAS DE BEIRAL E

0,5
PLATIBANDA (%)?
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QUAL A DISTANCIA DE UMA MUDANCGA DE 4

DIRECAO(m)?

CANTO RETO M| 1
QUALEA |INTENS|DADE 10
PLUVIOMETRICA(MM/H)?

QUAL E A AREA DE CONTRIBUICAO(M?)? 15

VAZAO DO PROJETO(L/MIN)? 2,50

VAZAO DO PROJETO QUE E P/ SER 2,75

DIMENSIONAMENTO DAS CALHAS (FORMULA DE MANNING-STRICKLER)

CONSTANTE(K) 60000

QUAL E A AREA DA SECCAO MOLHADA(M?)? 2

MATERIAL DA CALHA 1
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE(n) 0,011

QUAL O RAIO HIDRAULICO(m)? 2

QUAL A DECLIVIDADE DA CALHA(m/m)? 1

VAZAO DO PROJETO(L/MIN):

17317102,39

CAPACIDADES DE CALHAS SEMICIRCULARES COM COEF. DE RUGOSIDADE N=0,011(VAZAO EM

L/MIN)

DIAMETRO INTERNO (mm)

200

DECLIVIDADES (%)

CAPACIDADE (VAZAO EM L/MIN)

1167

5.6 CONDUTORES VERTICAIS

A NECESSIDADE DE DESVIO DOS
CONDUTORES VERTICAIS?

QUAL E O DIAMETRO INTERNO DOS
CONDUTORES VERTICAIS (mm)?

SIM

70

5.7 CONDUTORES HORIZONTAIS

QUAL A DECLIVIDADE DO CONDUTOR
HORIZONTAL (%)?

0,5

TIPO DE TUBULAGCAO

APARENTE

HA CONEXOES COM OUTRA TUBULACAO,
MUDANCA DE DECLIVIDADE E DIRECAQ?

SIM

COMO DEVE SER FEITA A LIGACAO ENTRE
OS CONDUTORES VERTICAIS E
HORIZONTAIS?

N

CURVA DE RAID LONGO €/ INSPECAD

\
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