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RESUMO

Aumentar a produtividade, diminuir custos e especializar a mdo de obra s&o
preocupagdes antigas no setor da construgao civil. Como resultado, cada vez mais
buscam-se solugdes industrializadas, modulares ou pré-fabricadas para serem
aplicadas nas obras brasileiras. A industrializagao dos sistemas hidrossanitarios surge
como uma alternativa para inovar a industria AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construgao). Os kits industrializados hidraulicos sao produtos pré-fabricados,
ofertados para as empresas que constroem empreendimentos com alto grau de
repeticdo e padronizagdo. Além de melhorar a logistica no canteiro de obras, os kits
diminuem o desperdicio de material, e aumentam a seguranga e qualidade, uma vez
que sao 100% testados em fabrica. Ainda pouco utilizado no Brasil, o presente
trabalho teve como objetivo apresentar os projetos hidraulico e sanitario do pavimento
tipo de uma edificagdo residencial multifamiliar, utilizando o sistema industrializado
desde a concepcdo do empreendimento, demonstrando as diferencas do
dimensionamento em PVC e PEX, assim como expor os detalhes e informagdes
necessarias para a execucdo dos mesmos, entre eles pranchas graficas, e
quantitativos. Além disso, adotou-se como objetivo também a avaliacdo de vantagens
e desvantagens do sistema industrializado em detrimento do sistema convencional.
Como resultado do presente trabalho, obteve-se o atendimento dos objetivos citados,
bem como a apresentacao do projeto, planilha de dimensionamento e quantitativos do

estudo de caso.

Palavras-Chave: Kit hidraulico industrializado. PEX. Projeto hidrossanitario. Sistema

hidrossanitario.



ABSTRACT

Increasing productivity, reducing costs and specializing the workforce are old concerns
of the civil construction sector. As a result, more and more industrialized, modular or
prefabricated solutions are being sought to be applied in Brazilian constructions. The
industrialization of hydrosanitary systems emerges as an alternative to innovate the
AEC (Architecture, Engineering and Construction) industry. The industrialized
hydraulic kits are prefabricated products, which are offered to companies that build
edifications with a high degree of repetition and standardization. In addition to
improving logistics at the construction site, the kits reduce material waste and increase
safety and quality, as they are 100% factory tested. Still not usual in Brazil, the present
work aimed to present the hydrosanitary projects of the standard floor of a multifamiliar
residential building, using the industrialized system since the project's conception,
demonstrating the differences in dimensioning for PVC and PEX pipes, as well as
exposing the details and information necessary for the execution of those, including
graphic boards, and quantitatives. In addition, the objective was also to evaluate the
advantages and durability of the industrialized system compared to the conventional
system. As a result of this work, the aforementioned objectives were met, as well as
the presentation of the project, of the dimensioning spreadsheet and of the

quantitatives of the case studied.

Key-words: Industrialized hydraulic kit. Hydrosanitary system. Hydrosanitary project.
PEX.
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1 INTRODUCAO

A induastria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcéo) tem grande relevancia
na economia do pais, uma vez que representa cerca de 7% do PIB (Produto Interno
Bruto) nacional, e emprega quase 10% da populacao direta e indiretamente, de acordo
com a ABRAINC (2021). Porém, conforme é citado por Barbosa et al. (2017), da
McKinsey Global Institute, uma empresa de consultoria norte-americana, o setor da
construcéo civil € um dos que tem menor crescimento de produtividade a cada ano. A
nivel global, setor cresceu cerca 1% ao ano ao longo de 20 anos, enquanto a média
de crescimento anual da industria em geral foi de 3,6%.

Os motivos para a baixa produtividade na construcao civil s&o muitos. Parte
disso pode ser explicado pela principal diferenca entre as obras e a industria: o produto
final da construcao civil € fixo em um determinado terreno, e a producdo deve se
deslocar até I4. Ao contrario das fabricas, que possuem uma linha de producédo em
série, e ndo sao afetadas por intempéries, por exemplo. Tendo conhecimento destas
limitacdes, segundo Barbosa et al. (2017), para melhorar a producdo do setor é
preciso otimizar a execuc¢ao dentro do canteiro de obras, repensar 0s projetos, rever
regulamentacdes, qualificar a mao de obra, incorporar tecnologia e inovacoes, entre
outros. Isso porque, ainda segundo Barbosa et al. (2017), o setor da construgéo civil
€ um dos setores que menos adota tecnologias de digitalizacdo e informatizacao de
processos.

Segundo Barros (1996), a racionalizacdo na construcao civil pode ser entendida
como o esforco de tornar mais eficiente a atividade de construir, buscando a melhor
solucdo para os problemas. Ja para Fabricio (2012) a industrializacdo consiste em
aplicar técnicas gerenciais e tecnologias digitais com o intuito de melhorar a
produtividade, qualidade, e a sustentabilidade das edificagcbes em todo o seu ciclo de
vida, desde o projeto, passando pela construcéo, utilizacdo, manutencdo, até o
desmonte.

Tendo em vista que procedimentos industrializados e pré-fabricados costumam
seguir uma linha de producédo e passar por testes ainda em fabrica, as chances de
ocorrer erros na execugcdo e montagem dos elementos diminui, o controle de
qualidade é facilitado e tem maior garantia. Por este motivo, a industrializacdo na

construcéo civil tem o potencial de reduzir futuras patologias na edificacéo construida.
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De acordo com Junior (2013), estima-se que cerca de 75% das patologias de
construcdo sao oriundas dos sistemas de instalacdes hidraulicas prediais.

Para Stein et al. (2019), uma edificacado tem como um dos seus itens essenciais
as instalacfes hidrossanitarias. Sem elas, ndo é possivel atender os requisitos
minimos de necessidade dos usuarios. De acordo com Creder (2006), desde a
antiguidade as civilizacdes sempre se desenvolveram préximas de cursos d'agua,
tamanha a importancia e preocupac¢do com o abastecimento de 4gua para 0 consumo
humano. Ao longo dos milhares de anos, muitas foram as invenc¢des para facilitar o
acesso a agua, como por exemplo os aquedutos. Porém, hoje em dia, quando se fala
em industrializacdo da construcdo civil, pouco do assunto é direcionado a
racionalizacéo e otimizacdo dos processos de projeto e execugdo do sistema predial
hidraulico e sanitério.

Por conta da alta repetitividade das edificacdes multifamiliares, aos poucos 0s
gestores de obras foram desenvolvendo alternativas para facilitar e agilizar a
producdo. Apesar de ser ainda um trabalho bastante artesanal, a primeira “tecnologia”
a ser aplicada foi a de pré-montagem de Kkits hidraulico e sanitarios, onde partes das
instalacbes eram produzidas em um determinado setor dentro da obra, e
posteriormente levadas ao local de instalacédo para ser conectada aos demais tubos e
conexdes. Porém, esse sistema ainda demanda um trabalho extremamente repetitivo
dentro do canteiro, e com pouco controle de qualidade, uma vez que as tubulagdes s6
sao testadas depois de serem 100% executadas.

Em seguida comecaram a surgir empresas que passaram a cortar as
tubulacdes em fabrica, e fornecer as pecas ja nas dimensdes necessarias para a obra,
tendo essa apenas o trabalho de montar as pecas e instala-las. Porém, nado foi o
suficiente. Fora do Brasil ja ha empresas que produzem banheiros prontos,
conhecidos como “pods”. Os pods sdo médulos pré-fabricados de banheiros ou outros
ambientes, entregues totalmente prontos para a obra. Porém, ainda assim existem
algumas barreiras que tornam este tipo de constru¢do néo tdo comum atualmente. De
acordo com Williamson, Ganah e John (2019), podem ser consideradas barreiras, as
dificuldades logisticas, e o fato de uma vez projetado, caso seja necessario realizar
alguma modificagdo, sera um processo de alto custo. No Brasil, pode ser citado
também como barreira a cultura de construgéo.

Assim, comecaram a surgir solu¢des industrializadas que adaptadas para o

mercado brasileiro, onde os produtos e/ou sistemas pudessem ser instalados em
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construcbes comuns dentro do pais, que ainda executa grande parte das obras em
concreto armado e alvenaria estrutural. Uma opcdo que vem se popularizado cada
vez mais sdo os kits industrializados hidraulicos, compostos por elementos pré-
fabricados, que chegam em pequenos modulos em obra, e podem ser montados de
maneira semelhante aos kits hidraulicos e sanitarios ja utilizados anteriormente.

Os kits industrializados, diferente dos kits montados em obra, sdo 100%
cortados, montados e testados ainda em f4brica. Além de serem compostos pelos
tubos hidraulicos e sanitérios, os kits podem possuir também um chassi autoportante
em estrutura plastica ou metélica, o qual facilita a instalagdo dos mesmos, ao encaixar
um chassi ao lado do outro. No exterior 0 sistema ja é bastante utilizado, e tem
empresas referéncia como a Valsir, da Italia. No Brasil, algumas empresas ja estao
produzindo e comercializando o sistema, entre elas a Smart Pods, Barbi do Brasil, e

a Astra, a qual sera aprofundada e utilizada no presente projeto.

1.1 Justificativa e Motivacao

Conforme é citado por Souza (2005), a industria AEC € amplamente conhecida
pelos seus desperdicios de materiais, falta de planejamento, inUmeros imprevistos,
altos custos de construcéo, falta de mao-de-obra qualificada e ineficiéncia. Devido a
importancia da construcéo civil, chegando a representar cerca de 7% do PIB nacional
(ABRAINC, 2021), é de suma importancia que o setor se modernize e passe pelos
processos de industrializacao e racionalizacdo dos materiais.

Industrializar, de acordo com ABDI (2015), é racionalizar 0os processos
construtivos, passando a produzir os componentes em ambiente fabril, e
posteriormente monta-los dentro do canteiro de obras, trazendo melhorias nos
controles de qualidade e na ado¢&o de novas tecnologias.

O sistema hidrossanitario € um dos mais comuns dentre os projetos de
engenharia civil, sendo tdo importante quanto a estrutura e arquitetura de uma
edificacao funcional. Porém, de acordo com Junior, (2020), o0 mesmo acaba ficando
em segundo plano, sem receber a devida importancia, uma vez que suas instalacdes
ficam ocultas dentro das edificacdes. Por este motivo, € muito comum a improvisacao
na sua execucao, chegando-se a utilizar até materiais de baixa qualidade, na busca

por mais economia.
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Conforme é citado por CBIC (2016), adotar o sistema hidraulico industrializado
traz vantagens como a reducdo da geracdo de residuos; economia do tempo de
instalagc&o; diminuigc&o dos riscos de vazamento, uma vez que o sistema € testado em
fabrica; e proporciona maior facilidade no controle de estoque e nas logisticas do
canteiro de obras. Além disso, Astra (2021) afirma que o sistema tem menor
dependéncia de mao de obra e diminui as chances de ocorrerem patologias. O
sistema elimina as instalagcbes pela laje, o que facilita uma possivel posterior
manutencao por parte dos usuarios, e possibilita 0 aumento do pé direito, visto que o
forro de gesso ndo serd mais necessario.

O sistema industrializado faz uso de materiais tecnolégicos, como o PEX, que
vem sendo cada vez mais utilizado, porém ndo é estudado nas disciplinas do Curso
de Engenharia Civil do IFSC Campus Florianopolis. Por este motivo, € de extrema
importancia disseminar e difundir alguns dos conhecimentos ja utilizados no mercado
de trabalho, contribuindo para com o curso e os alunos, os quais serdo os futuros
engenheiros civis da sociedade.

A motivacao surgiu também por parte da autora, por acreditar que o futuro da
construcéo civil esta na industrializacao e racionalizagdo dos processos de projeto e
execucado, bem como na inovacao que ja existe em outros setores e que pode ser
incorporada pelo mercado da construcdo. O empreendimento e o0 sistema da Astra
adotados para a execuc¢do do projeto hidrossanitario foram escolhidos por ja serem

utilizados em projetos reais na empresa em que a autora trabalha.

1.2 Definicdo do Problema

O presente trabalho tem como foco auxiliar na atualizacdo dos projetos
hidraulicos e sanitarios realizados atualmente, planejando o uso dos sistemas
industrializados ainda na fase de projeto. O trabalho sera um estudo de caso limitado
ao pavimento tipo de uma edificacdo residencial multifamiliar, onde serdo projetadas
as instalacdes apenas dentro das unidades habitacionais, que € onde ocorrem as
diferencas entre o sistema comum e o sistema industrial de agua fria e esgoto. Nao
serdo dimensionadas as demais partes do projeto hidrossanitario, por ndo fazerem

uso do sistema industrializado estudado.
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1.3 Objetivos

De acordo com o0s assuntos introduzidos até entdo, o presente projeto tera
como objetivo geral e objetivos especificos, os itens elencados abaixo.

1.3.1 Objetivo Geral

Projetar as instalacdes hidrossanitarias do pavimento tipo de uma edificacao

residencial multifamiliar, utilizando o sistema modular hidrossanitario pré-fabricado.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, deve-se cumprir 0s seguintes objetivos
especificos:

a) Projetar as instalacfes de agua fria dos apartamentos tipo, utilizando o
sistema PEX;

b) Projetar as instalacdes sanitarias modulares dos apartamentos tipo;

c) Documentar as pranchas de projeto a nivel executivo com seus detalhes
especificos;

d) Extrair quantitativo dos materiais utilizados nos apartamentos tipo;

e) Avaliar e elencar vantagens e desvantagens do sistema modular

hidrossanitario.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em capitulos e subcapitulos, conforme é

representado na Figura 1.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente capitulo serdo apresentados o0s toépicos e referenciais
bibliograficos dos assuntos necessarios para 0 bom entendimento e
dimensionamentos do projeto hidrossanitario utilizando o sistema modular

industrializado.

2.1 Sistema modular hidrossanitario

Com os lancamento do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) no
Brasil em 2007, “[...] houve uma nova demanda para o setor civil no pais e, em
contrapartida, constatou-se a falta de méo de obra qualificada para dar conta desse
crescimento” (CALLERA, 2011). Com o crescimento da construgao civil brasileira, o
sistema modular hidrossanitario, também conhecido como kit industrializado
hidraulico, surgiu da necessidade das construtoras em executar essas instalacées
com maior velocidade, de forma a atender os prazos apertados, sem perder a
eficiéncia e qualidade, conforme afirma Astra (2021), empresa que comercializa o
sistema desde 2008.

“O projeto pode contemplar o sistema de agua quente e fria, esgoto, aguas
pluviais e ralo, e pode ser aplicada em qualquer tipo de banheiro, cozinha ou area de
servico” (SMART PODS, 2020). “O kit acelera o processo de instalacao hidraulica
predial com elementos industrializados e pré-montados dentro da industria, garantindo
a qualidade final do produto, ja que eles passam por testes rigorosos nas fabricas”
(CALLERA, 2011). Segundo a Smart Pods (2020), empresa brasileira especialista em
modulos hidraulicos pré-fabricados, os kits sdo compostos por tubulacées montadas
em uma estrutura modular de a¢o galvanizado ainda em fabrica, o que reduz o tempo
e 0 custo da obra, tornando a execucao mais simples e rapida.

A estrutura modular, de acordo com Smart Pods (2020), apresenta embutida
nela toda a instalacao hidraulica e de esgoto dos equipamentos utilizados. Ao fazer
uso do vaso sanitario com saida horizontal e do ralo embutido na parede, como
demonstrado na Figura 2, € possivel eliminar os furos na laje, trazendo mais
produtividade e economia para execucao das obras, e permitindo eliminar também o

uso de forro de gesso para abrigar as instala¢cdes. Dessa forma, qualquer manutencao
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gue seja necessaria, pode ser realizada dentro do préprio apartamento, diminuindo

também os custos com manutencao.

Figura 2 — Mddulo parede hidraulica de um banheiro

o Chassi de chuveiro

e Chassi de esgoto

@
0 e Chassi de shaft
@

O chicote hidraulico
e Ralo de parede

Fonte: Adaptado de Smart Pods (2020).

Segundo Callera (2011) o sistema do kit industrializado hidraulico leva
praticidade as obras, promovendo assim uma maior produtividade com quantidade
reduzida de méo de obra. O sistema também reduz totalmente o desperdicio dentro
da obra com os materiais hidraulicos, uma vez que os tubos séo entregues ja cortados
e montados, sob medida para o cliente, que pagara somente por o que ira utilizar.
Conforme Smart Pods (2020), o sistema predial hidraulico € como o sistema
circulatorio de uma edificagdo. Quando mal executadas podem ser responsaveis por
até 50% dos custos com assisténcia técnica pés obra. O uso dos kits industrializados
traz mais seguranca e garantia, uma vez que 100% dos médulos sédo testados em
fabrica, reduzindo a incidéncia de patologias, e diminuindo expressivamente 0s custos

com pos venda.
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De acordo com a Astra (2021), a parede hidraulica é composta por trés itens:
chassi de esgoto, chassi de chuveiro e chicote hidraulico, conforme ilustrado na Figura
3. Tanto o chassi de chuveiro como o chassi de esgoto consistem em uma estrutura
metélica pré-fabricada com medidas personalizadas de acordo com cada projeto. A
estrutura é responsavel por sustentar a passagem das tubulagdes de hidraulica e
esgoto.

O chassi de chuveiro tem em sua composicdo a estrutura metalica em aco
galvanizado, travessas metalicas que fazem o travamento da estrutura, suporte para
registros, e ponto terminal de espera para o chuveiro. E possivel observar um exemplo
de chassi de chuveiro no primeiro elemento da Figura 3.

O chassi de esgoto pode ter modulos de esgoto para lavatério, pia, tanque,
vaso sanitario, entre outros. E constituido pela estrutura metélica em ago galvanizado
e tubulacdo de esgoto em PVC. E opcional a carenagem plastica para acabamento.
Observa-se o chassi de esgoto no segundo elemento da Figura 3.

O chicote hidraulico, é composto pela tubulacdo em PEX, j& montada com as
conexdes em latdo forjado, vedante flexivel e acabamentos necessarios. E utilizado
para o abastecimento de agua nos pontos de consumo, e o sistema € pré-montado e
testados dentro da industria. Pode-se observar o chicote hidraulico no terceiro

elemento da Figura 3.

Figura 3 — Chassi de chuveiro, chassi de esgoto e chicote hidraulico

Q\Q’\ = Se : //’

Fonte: Adaptado de Astra (2021).
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O PEX, sendo o principal componente do chicote hidraulico, serd melhor
descrito no capitulo 2.1.1 a seguir. Em sequéncia, no capitulo 2.1.2 serao fornecidas
maiores informacfes em relagcdo ao projeto e a execugcdo e logistica dos Kits
industrializados em obra.

Conforme observado na Figura 2, o ralo lateral, ou ralo de parede, € um item
indispensavel para eliminar as furacées em laje e embutir as instalacdes dentro dos
modulos industrializados. De acordo com a Tigre (2018), os ralos laterais sao
indicados para ambientes onde tenha a existéncia de shafts, que permitam a sua
instalacdo. O sistema, construido em material PVC, possui um sistema de sifao
préprio. Possui também entradas superior e lateral para tubulacdo PVC, permitindo
que seja direcionado para ele também o ramal de descarga do lavatério do banheiro,

conforme é possivel observar na Figura 4.

Figura 4 — Ralo lateral

o Entrada do ralo

| - ‘) —@© @ Entrada de tubulagio

o 0 Saida do ralo
—O

Fonte: Adaptado de Tigre (2018).

Outro dispositivo que pode ser utilizado no kit industrializado hidraulico da
Astra, é a Valvula de admisséao de ar (VAA). O dispositivo “tem como funcéo permitir
a entrada de ar na tubulacéo de ventilacao do esgoto, substituindo as colunas e ramais
de ventilagcdo secundaria” (JUNIOR, 2020). De acordo com a Astra (2020), com a
valvula é possivel equalizar a pressao interna da tubulacdo, a fim de preservar os
fechos hidricos, os quais impedem a saida de odores e gases para o0 ambiente.

Conforme é citado por Junior (2020), dentre as vantagens da utilizacdo da VAA,
estdo a reducédo de custo de mao de obra durante a execucao, e redugédo do tempo
de instalagéo, uma vez que o sistema elimina a necessidade de perfuragdes na laje,
e descarta 0 uso de colunas de ventilagdo, gerando também uma reducdo na

ocupacao dentro dos shafts hidraulicos. De acordo com a fabricante Astra (2020), as
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VAAs devem ser instaladas em ambientes com ventilagdo minima de 20 cm?, podendo
estar localizada no interior de shafts, forros, ou de forma aparente.

Conforme é explicado por Valsir (2017), a valvula é dotada de uma membrana
que abre quando a presséo dentro do tubo é negativa, permitindo que o ar entre na
tubulacdo para equalizar as pressdes. Quando a pressdo € positiva, a membrana

fecha, evitando a saida de odores, conforme € possivel observar na Figura 5.

Figura 5 — Funcionamento valvula de admisséo de ar

Membrana

PRESSAO NEGATIVA PRESSAO POSITIVA
VAA ABERTA VAA FECHADA

Fonte: Adaptado de Valsir, (2016).

O dimensionamento da valvula de admissdo de ar serd posteriormente

abordado no capitulo 2.2.2.

2.1.1 PEX — Polietileno Reticulado

O PEX é um material fabricado a partir do Polietileno (PE) ao passar pelo
processo de reticulacdo, onde as cadeias sofrem um processo fisico-quimico e sao
ordenadas de maneira a formar o Polietileno Reticulado (PEX), conferindo ao material
maior resisténcia a pressao e temperatura, conforme cita Amanco (2015). De acordo
com Barbi (2012), o novo material possui caracteristicas de resisténcia a temperatura
e pressdo superiores ao do polietileno normal, sendo indicado para uso em
instalacdes hidraulicas de agua fria e agua quente.

De acordo com Stein et al. (2019), o PEX teve o seu uso inicial em instalacées
de &gua quente em paises nérdicos. Posteriormente, sua utilizacdo em sistemas de
agua fria passou a ser mais significante, no inicio dos anos 90. No Brasil foi publicada,
em maio de 2011, a norma brasileira NBR 15939 com o objetivo de disseminar o uso

do material.



27

A NBR 15939 — Sistemas de tubulacdes plasticas para instalacdes prediais de
agua quente e fria — Polietileno reticulado (PE-X) da ABNT (2011), € dividida em trés
partes (métodos de ensaio, procedimentos para projetos e procedimentos para
instalacdo) e orienta que os sistemas projetados e instalados com PEX devem seguir
também as recomendacfes da NBR 5626 — Sistemas prediais de agua fria e agua
guente — Projeto, execuc¢ao, operacdo e manutencdo da ABNT (2020).

Amanco (2015) garante também que o material possui maior facilidade de
instalacao; leveza de forma a facilitar o transporte, 0 manuseio e a estocagem das
bobinas, nas quais o PEX é comercializado. Tubos deste material tem caracteristicas
maleaveis, que permitem que sejam realizadas curvas, diminuindo a quantidade de
conexdes na instalacao.

“Os tubos PEX normalmente sdo de cor branca transllcida, podendo ser
fabricados em outras cores para identificacdo diferenciada” (STEIN et al., 2019, p. 40).
Esses tubos podem ser encontrados comercialmente em dois tipos: monocamada
(convencionais) e multicamada (tubos de aluminio).

De acordo com a Tigre (2009), os tubos monocamada tem como composi¢ao
apenas o PEX. Possuem elevada leveza, baixa condutividade térmica, grande
flexibilidade, durabilidade, sdo atéxicos, ndo sofrem corrosao e ndo séo afetados por
aditivos derivados do concreto. O tubo PEX monocamada pode ser observado na
Figura 6. J& os tubos multicamada s&o constituidos por uma camada de aluminio no
seu interior, revestida por duas camadas de adesivo entre as partes de PEX. E
altamente indicado para as instalacfes de dgua guente pois o aluminio tem a fungéo
de absorver a dilatacéo térmica, evitando a formacéo de rachaduras dos tubos. O tubo

PEX multicamada pode ser observado na Figura 7.

Figura 6 — Tubo PEX Monocamada

A

Fonte: Adaptado de Goto (2017).
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Figura 7 — Tubo PEX Multicamada

o Tubo interno em polietileno reticulado (PEX)
‘\ ',’ e Adesivo
\ | o
w —iL— e e Aluminio
‘ o Adesivo
e e Tubo externo em polietileno reticulado (PEX)

Fonte: Adaptado de EMMETI (2021).

‘O uso do PEX nos ultimos anos trouxe uma oportunidade a mais para
racionalizar a execucéo das instalacoes prediais, agregando preciséo e agilidade e
diminuindo a necessidade de m&o de obra e itens a gerenciar” (JUNIOR, 2020, p.
131). Juanior (2020) também afirma que o sistema PEX pode ser composto por dois
tubos flexiveis: o PEX, responsavel por conduzir a 4gua; e o tubo condutor de
polietileno de baixa densidade, o qual serve como guia para o PEX, e confere protecao
mecanica permitindo que o mesmo tenha espaco livre para uma possivel dilatacéo
térmica. Sendo assim, na instalacdo predial, o sistema pode ser utilizado de duas
maneiras: como o sistema convencional, e com o manifold de distribuicao.

‘O sistema convencional baseia-se no mesmo principio do projeto das
tubulacdes rigidas de PVC, com a vantagem de poder caminhar pela parede vencendo
curvas, com ou sem emprego de cotovelos” (JUNIOR, 2020, p.132). Sendo assim, o
encaminhamento das tubulacdes € realizado fazendo uso de conexfes (T€) para
distribuir as instalacoes.

Ja na instalacdo realizada com o manifold de distribuicdo, Janior (2020)
comenta que o sistema foi desenvolvido com o mesmo conceito das instalacdes
elétricas prediais, no qual o conjunto de manifold simula o quadro de distribuicéo de
energia elétrica. Nesse caso, o quadro de distribuicdo hidraulico, pode possuir um ou
mais manifolds de onde derivam cada ponto hidraulico. Por conta disso, 0 sistema

também é chamado de sistema ponto-a-ponto. O manifold é dotado de um registro
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geral e outro registro em cada saida da tubulacéo de distribuicédo, as quais sdo guiadas
pelo tubo condutor até o ponto de consumo. Na Figura 8 € apresentado um exemplo

de um distribuidor manifold.

Figura 8 — Distribuidor manifold

AGUA QUENTE

AGUA FRIA

€@ Distribuidor
e Registros
Distribuicao © Tubulagao PEX
para os aparelhos
o Tubo guia

Fonte: Adaptado de Junior (2020).

Conforme Junior (2020), uma vantagem ao fazer uso deste sistema, por ter um
tubo guia e uma distribuicdo ponto-a-ponto, em uma possivel futura manutencéo, é
possivel substituir a tubulagcdo PEX do ponto do manifold até o ponto de utilizacdo
sem a necessidade de abrir a parede. Esse tipo de instalagdo pode ser realizado
embutido em piso, parede de alvenaria, drywall, entre outros. Na Figura 9 é possivel

observar a diferenca pratica entre os dois tipos de instalacdes.

Figura 9 — Tipos de instalacdo com manifold e convencional

~ | Instalacdo com
- | manifold
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Fonte: Adaptado de Tigre (2009).



Na Figura 10 é possivel observar os diametros de PEX e do tubo condutor
existentes no mercado. Ja na Tabela 1 € apresentada a equivaléncia entre os

didmetros nominais (De) e diametros internos (Di) do PEX em relacéo aos tubos de
PVC soldavel convencional.

Figura 10 — Didmetros nominais dos tubos de PEX
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———\
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polietileno de baixa densidade

polietileno reticulado

Fonte: Junior (2020).

Tabela 1 — Equivaléncia de diametro entre PVC Solvavel e PEX

PEX ‘ PVC SOLDAVEL
De Di De Di
16 12,4 - -
20 16,2 20 17
25 20,4 25 21,6
32 26,2 32 27,8

Fonte: Adaptado de Tigre (2009).

Posteriormente, no capitulo 2.2.1 sera descrito como é feito o dimensionamento
do Sistema de distribuicdo hidraulico de agua fria para sistemas executados com
tubulacdo de PVC soldavel convencional, e com o sistema em PEX, para possivel

comparacao.
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2.1.2 Projeto e execucao dos kits industrializados

Smart Pods (2020) afirma que os kits industrializados hidraulicos sao feitos
100% sob medida para cada projeto. Callera (2011) comenta que a industrializacao
comeca na etapa de analise do projeto por meio da planta baixa, identificando a
necessidade do cliente, e possiveis pontos que poderdo sofrer alteracdes para se
adaptar ao conceito de producdo em fabrica e montagem in loco. Aprovado o
orcamento, é realizado um protétipo para um apartamento modelo, onde séo
validadas, junto com o responsavel pela obra, todas as medidas dos pontos de
consumo, e dimensdes minimas para a passagem do shaft pela laje.

Ainda conforme Callera (2011), durante a visita é realizado um treinamento
junto a equipe que sera responsavel pela hidraulica, a fim de garantir boas praticas
para a instalacdo dos modulos em obra. Assim que validados os projetos, € enviado
para a fabricacao dos kits industrializados. Depois de prontos, os Kits industrializados
hidraulicos sdo entregues para a obra em caixas identificadas com o nimero de cada
apartamento e ambiente. Os chicotes hidraulicos recebem também uma identificacao
referente a qual ponto de abastecimento se destina, como por exemplo lavatorio,
chuveiro ou caixa acoplada. Este processo facilita a organizacdo, uma vez que 0S
trabalhadores da obra conseguirdo destinar os médulos mais rapidamente.

Ainda segundo Callera (2011), a instalacdo dos kits se baseia apenas em
encaixar os modulos parafusando-os na parede, e conectar os mesmos com o chicote
hidraulico de acordo com o projeto apresentado. Posteriormente é realizado o teste
de estanqueidade de todos os moédulos ja instalados.

De acordo com Smart Pods (2020), na finalizacdo, as estruturas metalicas
podem tanto receber o acabamento com as carenagens plasticas, como pode ser
optado por ter o revestimento realizado em drywall resistente a umidade, para receber
acabamento igual as paredes do ambiente, conferindo melhor estética para o
ambiente. Na base do modulo de shaft o fechamento é realizado em placa cimenticia,

que posteriormente devera receber a devida impermeabilizacéo.

2.1.3 Desafios e barreiras de implantacao

O Sistema modular hidrossanitario é apenas um dos diversos tipos de sistemas

industrializados possiveis para a industria da construcéo. De acordo com Oggi (2020),
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de todas as atividades e seus respectivos custos existentes em uma obra, as etapas
de construcdo que poderiam ser industrializadas, somam juntas o total de
aproximadamente 90% dos custos da construgdo. Entre estes, o Instituto de
Desenvolvimento de Gestdo e Projetos (2021) cita os sistemas de estrutura
industrializadas em aco e concreto, sistema de vedacdes e pisos industrializados,
solucdes industrializadas para esquadrias, sistemas prediais hidraulicos, entre outros.

Apesar de todos os beneficios e economias que os sistemas industrializados
podem trazer para as etapas de obra, uso e manutencdo, ainda sao muitos 0s
obstaculos que estas e outras inovacdes encontram ao chegar na industria brasileira.
De acordo com Machado de Freitas e Rodrigues (2022), as principais barreiras de
entrada que a construcdo off-site enfrenta no pais sdo: tecnologia BIM, tributos e
normas, e resisténcia cultural.

Em uma palestra para o 16° Seminario de Tecnologia de Sistema Prediais,
promovido pelo Sinduscon S&o Paulo, Oggi (2020), pontua que s6 € possivel tornar
viavel a industrializacao, se toda a cadeia de produtores fizer uso da metodologia BIM
(Building Information Modeling). Segundo ele, somente através do BIM é possivel
agregar informacdes relevantes para que o canteiro de obras se transforme em uma
linha de montagem, como j& acontece em outros paises. Através de modelos reais,
gue fornecem posicdes e medidas exatas, € possivel que as instalacdes de uma obra
cheguem prontas no canteiro para serem apenas conectadas e montadas.

Além da utilizacao de softwares BIM, Oggi (2020) também comenta sobre a
falta de incentivos tributarios e fiscais que possam encorajar a industrializacdo da
construcdo no Brasil. Segundo Ceotto (2021) o ambiente regulatorio brasileiro ainda
possui uma normalizacdo atrasada que impede o0 progresso da construcao
industrializada, onde as normas e legislacdes sdo baseadas em métodos construtivos
tradicionais. Cita também o termo over-engineering, o qual se refere a normalizacéo
excessivamente rigorosa que acaba resultando em um aumento de custos
desnecessarios. Como exemplo, normas municipais e estaduais que dificultam o
transporte e montagem de componentes nos canteiros de obra.

Outra barreira pertinente € a resisténcia cultural do mercado de construgéo civil
a inovacgdes como as construcdes off-site. De acordo com Silvestre (2018), o mercado
da construcdo civil € estimulado a continuar com as mesmas praticas devido a

conflitos de interesse, falta de dados sobre os sistemas e metodologia adequada para
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comparar custos, o que néo estimula a qualificacdo da mao de obra e resulta em uma
resisténcia cultural por parte dos envolvidos nesta area.

Apesar da escassez de dados e metodologia de comparagéo de custos, citada
por Silvestre (2018), nas comparacdes encontradas, como a pesquisa realizada por
Cunha (2021), € possivel verificar que na realidade atual da construcéo civil brasileira,
0S custos para realizacdo de uma obra industrializada ainda sdo superiores aos
verificados para a mesma obra ser realizada da maneira convencional. No caso
estudado por ele, o aumento foi de cerca de 30%.

Felizmente, apesar de atrasado, nos Ultimos anos o governo brasileiro lancou
iniciativas a fim de fomentar a indUstria construtiva brasileira, como a estratégia BIM
BR e o “Projeto Construa Brasil”.

“A Estratégia BIM BR, instituida pelo Decreto n® 9.377, de 17 de maio de 2018
tem como finalidade promover um ambiente adequado ao investimento em BIM e sua
difusdo no Pais” (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2017). Segundo o proprio decreto
que a institui, a iniciativa tem como objetivo além de difundir o BIM e seus obijetivos,
por exemplo, desenvolver a plataforma e a biblioteca nacional BIM, criar condi¢gdes
favoraveis para o investimento publico e privado em BIM, desenvolver normas
técnicas, guias e protocolos especificos para ado¢édo do BIM e propor atos normativos
gue estabelecam parametros para as compras e as contrata¢des publicas com uso do
BIM.

Além da Estratégia BIM BR, o Governo Federal lancou também, mais
recentemente, o Projeto Construa Brasil onde foram definidas diversas metas com o
objetivo de gerar incentivos para a desburocratizacao, digitalizacédo e industrializacédo
na industria da construcdo brasileira, conforme informa o site do Ministério da
Economia (2022a). Uma das medidas tomadas é a meta de Incentivo a Construgéo
Industrializada, a qual engloba um “planejamento estratégico, para difusdo da
construcdo industrializada, e estudos especificos, para aprofundar o diagnostico e
propor solucdes para as principais barreiras a essa difusdo” (MINISTERIO DA
ECONOMIA, 2022b).

No referido planejamento estratégico, elaborado pelo Ministério da Economia
(2020), sao citadas algumas questbes complementares que precisarao ser tratadas
para a melhor implementacdo da industrializacdo da construcdo no mercado
brasileiro. Entre elas estdo a realizacdo de uma alteracao na legislacao tributaria para

solucionar a sua falta de isonomia, uma adequacé&o no modelo de contratacao de
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obras publicas para estimular a utilizacdo de estratégias BIM e uma adequacao nos
modelos de financiamento, de maneira a estimular novas linhas de crédito que

fomentem o desenvolvimento de novas tecnologias para o setor.

2.1.4 Limita¢Bes do sistema modular hidrossanitario

Os modulos industrializados possuem medidas minimas para que seja
viabilizada a sua execugéo, 0 que pode variar de projeto para projeto. Normalmente,
as prumadas sanitarias nos banheiros possuem diametro de 100 mm, conforme
demonstrado no Diametro nominal de descarga, na Tabela 7. Portanto, os médulos
de shaft e de vaso sanitario devem ter dimensfes minimas para comportar uma
tubulagéo de 100 mm de diametro.

Essas medidas dos modulos industrializados devem ser consideradas no
projeto arquitetbnico, a fim de garantir 0 espago necessario aos equipamentos,
circulacao, e modulos industrializados. Na Figura 11 € possivel observar um layout de
banheiro que comporta as larguras dos modulos, prevé os equipamentos, e ainda

garante a circulacao frontal necesséaria.

Figura 11 — Layout de banheiro aprovado
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Fonte: Construtora B (2022).

Além disso, para o sistema industrializado funcionar, € necessario prever que
as tubulacdes se conectam horizontalmente, e tem 0 seu encaminhamento rente a
parede. Portanto, o layout dos ambientes deve permitir os encaixes dos modulos,

concentrando os equipamentos sanitarios na mesma parede. Na Figura 12 é possivel
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observar o layout de 02 banheiros em que néo seria possivel fazer a instalacdo dos
modulos industrializados, uma vez que:

Layout 1 — As tubula¢cdes do vaso sanitario teriam que percorrer todas as
laterais do box para chegar até o shaft, fazendo com que o banheiro perca area util, e
aumente o custo de materiais;

Layout 2 — O banheiro de baixo compartilha o mesmo shaft que o banheiro de
cima. Assim, ndo seria possivel prever a caixa sifonada no box, e encaminhar as
tubulacdes do lavatorio e vaso sanitario, sem incluir os médulos industrializados em

toda a parede.

Figura 12 — Layouts de banheiro ndo aprovado 01 e 02
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Fonte: Autora (2022).

Outro exemplo de situacdo em que ndo é possivel a implementacdo dos
modulos industrializados pode ser verificado na Figura 13, que retrata um layout em
que ndo é previsto shaft e, portanto, ndo permite a instalacdo da solucéo
industrializada.

Figura 13 — Layouts de banheiro ndo aprovado 03
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. —

Fonte: Autora (2022).

Dessa forma, € possivel perceber que ha uma limitacdo no layout dos

ambientes para se fazer uso dos maédulos industrializados.

2.2 Projeto do Sistema Hidrossanitario

Segundo Junior (2020), o projeto hidrossanitario é imprescindivel para a
execucdo de uma obra, pois diminui significativamente os erros na montagem das
instalacdes. Além de um bom projeto, € necesséario também a utilizacdo de bons
materiais, com qualidade comprovada, a fim de diminuir a incidéncia de reparos
futuros, os quais sempre trazem grandes custos e dor de cabeca. De acordo com
Macintyre (2010), frequentemente, na tentativa de reduzir os custos da construcéo,
séo escolhidos materiais com baixa qualidade, ou subdimensionadas as tubulagdes.
Os prejuizos e desconforto sao sentidos posteriormente, durante o uso da edificacéo.

Conforme é citado por Stein et al. (2019 apud GOTO, 2017), para elaborar um
bom projeto de instala¢cfes hidrossanitarias, devem ser seguidos 0s seguintes passos:

concepcao, demanda, dimensionamento e informacéo, apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas de projeto

Etapa ‘ Descricéo
E a primeira etapa do projeto, onde s&o levantadas as necessidades dos
usuarios da edificacdo em questéo, e as possiveis solucdes técnicas viaveis e

compativeis financeiramente. Serdo estudadas as localizacbes dos pontos
hidrossanitarios, a determinacéo dos sistemas e do tipo de abastecimento.

Sao verificadas as vazdes demandadas para os trechos de tubulagbes pré-

definidos, com base nas normas técnicas, dados historicos e referéncias.
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A partir desta fase é realizado o dimensionamento dos diametros internos das

tubulag@es, de acordo com as vazdes previamente calculadas.

E documentado tudo o que sera utilizado pela equipe de execu¢do. Composto
pelos desenhos técnicos, memorial descritivo, quantitativos e detalhes
especificos.

Fonte: Adaptado de Stein et al. (2019 apud GOTO, 2017).

Creder (2006) comenta que um bom projeto de instalacdes hidrossanitarias €
composto por plantas, cortes, detalhes e vistas isométricas. Devem ser apresentados
o dimensionamento e o tracado dos condutores, as justificativas de célculos. Por fim,
fazem parte da entrega do projeto também as especificacdes dos materiais, hormas
utilizadas, e quantitativo.

Neste capitulo, com o intuito de contextualizar os projetos realizados no
presente trabalho, serdo abordados os conceitos e referenciais tedricos que
contemplam as normas e bibliografias que regulamentam e orientam a realizacédo e o
dimensionamento de Projetos Hidrossanitarios convencionais e industrializados, em
relacéo as suas subdisciplinas definidas como Sistema Predial de Agua Fria e Sistema

Predial Sanitario.

2.2.1 Sistema Predial de Agua Fria

De acordo com Macintyre (2010), o uso de agua fria potavel hoje em dia é
considerada indispensavel para as condi¢cdes basicas de habitabilidade, higiene e
conforto. Para Stein et al., (2019) sem as instalacfes hidrossanitarias em uma
edificacdo, ndo seria possivel atender os requisitos minimos dos usuarios.

O Sistema Predial Hidraulico, também conhecido como Sistema Predial de
Agua Fria (SPAF) ¢ normatizado com base na NBR 5626:2020 onde ¢ possivel
encontrar requisitos, orientagcdes e informacgdes a respeito do seu dimensionamento,
sistema, componentes, entre outros. Conforme a NBR 5626 ABNT (2020), o SPAF
deve ser projetado e executado a fim de garantir durante a vida util das instalagdes,
preservando a qualidade e potabilidade da agua potavel; o fornecimento de agua de
forma continua com vazdes, quantidades, pressfes e velocidades adequadas; o
conforto dos seus usuarios, evitando ruidos inadequados, e minimizando a ocorréncia

de patologias, bem como considerar acesso para manutencgdes.
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Para Junior (2020), a instalacéo predial de agua fria tem como componentes 0
conjunto de equipamentos, tubulacdes, reservatorios e dispositivos necessarios para
0 abastecimento dos pontos de consumo de &gua nos aparelhos utilizados, garantindo
a qualidade da &gua fornecida pelo sistema de abastecimento, em quantidades
suficientes.

De acordo com a NBR 5626 ABNT (2020), o Sistema predial de agua fria € o
conjunto de tubos, pecas, equipamentos e reservatérios, entre outros componentes
que tem como objetivo conduzir 4gua fria da fonte de abastecimento aos pontos de
utilizacdo, mantendo o padrao de potabilidade da mesma.

“O Sistema Predial de Agua Fria (SPAF) pode ser dividido em trés subsistemas:
subsistema de abastecimento, subsistema de reservacdo e subsistema de
distribuicdo” (JUNIOR, 2020, p. 22). Na Figura 14 é possivel observar um desenho
esquematico, exemplificando as principais partes constituintes de um sistema predial
de agua fria subdivididos em: abastecimento (ou alimentacdo), reservacdo e

distribuicdo interna.

Figura 14 — Sistema predial de 4gua fria
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O sistema de alimentacdo € composto pelo ramal predial, cavalete e
alimentador predial; e o sistema de reservagao € composto pelos reservatorios inferior
e superior, conjunto elevatério e tubulacbes de succgéo e recalque. J& o sistema de
distribuicdo é composto pelas colunas e ramais de distribuicdo. Nesta divisdo, os dois
primeiros subsistemas sdao dimensionados e executados de acordo com o sistema
convencional de instalagbes, comuns a todos os sistemas hidraulicos. Apenas o
sistema de distribuicdo se difere em materiais e método construtivo quando utilizado
0 sistema industrializado. Sendo assim, no dimensionamento das tubulacbes serdo
descritas somente as referéncias utilizadas para calcular os ramais e sub-ramais que
fornecem agua potavel para os dispositivos de consumo, dentro dos apartamentos.
Serdo apresentados os dimensionamentos tanto em tubulacbes de PVC, como em
PEX para possivel comparacgéao.

Antes de dimensionar as tubulacdes, sédo considerados os diametros minimos
dos sub-ramais de alimentacdo de agua fria, nos equipamentos que recebem essa
contribuicdo. De acordo com Juanior, (2020), pode-se levar em consideracdo 0s
didmetros minimos estabelecidos na Tabela 2.

Tabela 2 — Didametro nominal minimo dos aparelhos hidraulicos

Pontos de utilizacio Diametro Nominal do Ramal Diametro Nominal do Ramal
¢ DN [mm] Ref. [polegada]

20 1/2
20 1/2
20 1/2
20 1/2
20 1/2
20 1/2
25 3/4
25 3/4

Fonte: Adaptado de Junior (2020).

Ao ser realizado o dimensionamento, alguns itens devem ser atingidos para
gue o sistema esteja dentro dos parametros garantidos por norma. De acordo com a
NBR 5626 ABNT (2020), a pressédo estatica no ponto de utilizacdo deve estar entre
1,0 m.c.a. (metros de coluna d’agua) e 40 m.c.a. Porém Junior (2020) comenta que
sempre deve ser consultado o fabricante, para verificar qual a pressdo minima a peca

de utilizacdo necessita para funcionar corretamente. Alguns aparelhos podem
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requerer pressdo maior para garantir o seu funcionamento, como por exemplo um
modelo de torneira monocomando da Docol ([s. d.]), que solicita pelo menos 7,0 m.c.a.
no seu ponto de utilizacdo. Segundo alguns fabricantes, a pressdo minima
recomendavel no ponto de chuveiro, por exemplo, € de 4,0 m.c.a. A norma também
comenta que a velocidade em qualquer ponto da tubulacdo deve ser de no maximo
3,0 m/s.

2.2.1.1 Dimensionamento em PVC

Os ramais e sub-ramais projetados com as tubulacbes de PVC serdo
dimensionadas utilizando o critério de consumo maximo provavel. Neste método, de
acordo com Junior (2020), sdo somados 0s pesos dos aparelhos sanitarios que sao
alimentados por cada ramal. Os valores utilizados dos pesos relativos podem ser

observados na Tabela 3.

Tabela 3 — Pesos relativos nos pontos de utilizagéo

Aparelho Sanitario Peca de utilizacéo pr\g?é?g ((Ijjs) rgl)zfiSo
Caixa de descarga acoplada 0,15 0,3
Valvula de descarga 1,70 32
Misturador (agua fria) 0,20 0,4
Registro de Pressao 0,10 0,1
Registro de Pressédo 0,30 1,0
Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 0,3
Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
Torneira elétrica 0,10 0,1
Torneira 0,25 0,7
Torneira 0,20 0,4

Fonte: Adaptado de Junior (2020).

Para calcular a vazdo estimada nos ramais, primeiramente é necessario dividir
e nomear cada trechos de tubulagao, e analisar quais pontos cada trecho alimenta.
Em seguida é utilizada a Equacao 1, para determinar a vazdo em cada tubulacéao. Por
fim, € determinado o diametro das tubulacdes através do abaco representado na
Figura 15.

Q=03 x /¥P (Equacéo 1)
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Onde:
Q € a vazao estimada no trecho (L/s);
YP  é asoma dos pesos relativos dos aparelhos alimentados pelo trecho.
Figura 15 — Abaco para determinar o diametro das tubulacdes
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Fonte: Adaptado de Junior (2020).

De acordo com a NBR 5626 ABNT (2020) é importante que a velocidade das
tubulacdes néo ultrapasse o valor de 3 m/s. Uma vez descobertas as vazdes e 0s
didmetros dos trechos, verifica-se a velocidade através da Equacéo 2.

mxD* Q 4000 X Q

= — -

4 %4 T X Di?
Onde:

Q € a vazao calculada no trecho (L/s);

(Equacéo 2)

Vv € a velocidade (m/s);

Di € o didmetro interno (mm).

Por fim, é necessario verificar a perda de carga total de cada trecho. De acordo
com Macintyre (2017), a perda de carga é calculada pela soma da perda de carga
unitaria com a perda de carga localizada, a partir das conexdes utilizadas.
Primeiramente é calculada a perda de carga unitaria a partir da formula de Fair-
Whipple-Hsiao, indicada para tubulacbes de PVC até 100mm, exemplificada na
Equacéo 3.

] = 869000 x QV7> x Di~*75 (Equacéo 3)

Onde:
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(@

€ a perda de carga unitaria (mca/m);

Q € a vazao calculada no trecho (L/s);

Di € o diametro interno do tubo (mm).

Em seguida é multiplicada a perda de carga por metro calculada (J) pelo
comprimento da tubulacdo na secdo calculada para encontrar a perda de carga
unitaria das tubulacdes.

A Tabela 4 é utilizada para encontrar o comprimento equivalente das conexdes
utilizadas e calcular a perda de carga em relacdo as conexdes existentes em cada
ramal e sub-ramal. E verificado quantas conexdes existem no encaminhamento e de
gue tipo e didametro sdo. A partir disso, € analisado qual o comprimento equivalente
das perdas de carga localizadas e somado os valores para encontrar 0 comprimento
total de todos os trechos, de acordo com as equacgdes 4 e 5.

Tabela 4 — Comprimento equivalente das conexdes

COMPRIMENTO EQUIVALENTE DAS CONEXOES (m)
DN (mm) 20 25 32 40 50 60 73 85 110

Joelho 90° 1] 12| 15] 20| 32| 34| 37| 39| 43
Joelho 45° 04| 05| 07| 10| 10| 13| 17| 18] 19
Curva 90° 04| o5| 06| 07| 12| 13| 14| 15| 16
Curva 45° 02| 03| 04| 05| 06| 07| 08| 09| 10
:i:;’em e 07| o8| 09| 15| 22| 23| 24| 25| 26
lfdzgzlado 23| 24| 31| 46| 73| 76| 78| 80| 83
Lfd?g”aml 23| 24| 31| 46| 73| 76| 78| 80| 83

Entrada normal 0,3 0,4 0,5 0,6 1,0 1,5 1,6 2,0 2,2

Entrada de borda 0,9 1,0 1,3 1,8 2,3 2,8 3,3 3.7 4,0

Saida de canalizagao 0,8 0,9 1,3 14 32 3.3 3,5 3,7 39

Vilvula de pé e crivo 8,1 9,5 13,3| 155| 18,3 | 23,7 25,0| 26,8 28,6

Valvula de retencao

; 2,5 2,7 3,8 49 6,8 71 8,2 9,3 10,4
tipo leve

Valvula de retencao

3,6 41 5,8 74 91 10,8 | 12,5| 14,2 | 16,0
pesado

Registro globo

111 11,4 15,0 | 22,0 35,8 379 38,0 40,0| 42,3
aberto

Registro gaveta

0,1 0,2 0,3 0,4 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0
aberto

Registro angulo
aberto

s S 07 @ [Oe|ry UG L o | o | o ™R

59 6,1 84| 105| 170 | 18,5| 19,0 | 20,0 | 221

Fonte: Adaptado de Junior (2020).

LT = Leq + Lr (Equacéo 4)
Onde:

LT  é o comprimento total (m);
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Leq € o somatorio do comprimento equivalente das conexdes (m);

Lr € o comprimento real das tubulacfes (m).

hf = LT x] (Equacéo 5)
Onde:
hf € a perda de carga total do conduto (mca);
LT  é o comprimento total da secao de tubulacdo (m);

J € a perda de carga unitaria (mca/m).

2.2.1.2 Dimensionamento em PEX

Segundo a NBR 15939-2 ABNT (2011), o dimensionamento e a execucao das
tubulacdes de distribuicdo de agua fria no sistema PEX devem seguir a NBR 5626 da
mesma maneira, realizando os calculos do comprimento dos tubos juntamente com o
comprimento equivalente das conexfes. Porém, as perdas de carga podem
apresentar algumas diferencas, uma vez que com o PEX ndo ha tantas conexdes, e
alguns trechos de tubulacdes podem realizar curvas.

Primeiramente sdo seguidos 0os mesmos passos do dimensionamento das
tubulagbes de PVC, onde se determina a vazao do trecho analisado a partir dos
aparelhos sanitarios que este alimenta, utilizando a Tabela 3 e a Equacédo 1
apresentadas no capitulo 2.2.1.1. Em seguida, ao invés de ser utilizado o dbaco da
Figura 15, é utilizado o 4baco da Figura 16 para se encontrar a perda de carga e o
didametro da secao de tubulacdo. Segundo Juanior (2020), no sistema PEX a velocidade
deve ser no maximo de 3,0 m/s e a perda de carga limitada em até 10% (0,10
metros/metro). Deve-se atentar para as unidades de cada equacdo, abaco e tabela,

realizando as conversdes quando necessario.
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Figura 16 — Abaco da Perda de Carga das Tubulacdes PEX
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Fonte: Adaptado de Tigre (2009).

Ao encontrar a perda de carga (J) no abaco deve-se verificar se nos trechos ha
conexdes de curva ou derivacdes. Nesse caso, é necessario também conhecer a

perda de carga localizada das conexdes existentes, somando-se os dados
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demonstrados na Tabela 5, juntamente com a perda de carga encontrada no abaco
da Figura 16. Conforme demonstra a Equacao 4 do capitulo 2.2.1.1. Por fim, deve-se

utilizar a Equacao 5 para descobrir a perda de carga total no trecho de tubulagéo.

Tabela 5 — Perda de carga localizadas

Valores de Perda de Carga das Conexdes (m)

Conexdes Simbolo @16 mm @20 mm @25 mm @32 mm

Joelho 90°

Reducéo

Té 90°

Saida de lado

Té 90°

Passagem direta

Té 90°

0,39 0,31
Saida bilateral

Fonte: Adaptado de Tigre (2009).

Por fim, para se conhecer a velocidade de cada trecho de tubulacéo e verificar

se esta dentro da norma, deve ser utilizada a Tabela 6.

Tabela 6 — Bitola em razdo da vazao pela velocidade

Bitola Velocidade (m/s)

(mm) . 06 07 08 009

4,00 4,50 5,00 , 12,50

8,93 10,05 11,17 27,92

11,50 13,42 15,33 17,25 19,17 47,92

Vazéo (L/min)

15,83 19,00 22,17 25,33 28,50 31,67 79,17

Fonte: Adaptado de Tigre (2009).
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2.2.2 Sistema Predial Sanitario

A NBR 8160 — Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario — Projeto e Execucao
(ABNT, 1999) é a norma que estabelece as recomendacdes e exigéncias relativas ao
projeto e execucdo dos sistemas sanitarios das edificacbes no Brasil. A norma
estabelece que as instalacfes de esgoto sanitario tém o objetivo de coletar e conduzir
os residuos dos aparelhos sanitarios até o seu destino adequado. As instalactes
devem ser projetadas de forma a evitar a contaminacdo a 4gua potavel, permitindo
gue a agua ja utilizada seja rapidamente escoada, sem que ocorram vazamentos ou
obstrucao das tubulactes. Devem também descartar os gases formados pelo sistema,
sem que ocorra qualquer prejuizo aos usuarios, e garantir a inspecdo dos
componentes com facil acesso sempre que necessario.

“As instalacdes prediais de esgotos sanitarios destinam-se a coletar, conduzir
e afastar da edificacdo todos os despejos provenientes do uso adequado dos
aparelhos sanitarios, dando-lhes um rumo apropriado” (JUNIOR, 2020, p. 169). De
acordo com Junior (2020), as tubulacBes e conexdes de esgoto normalmente séo
executadas utilizando a linha sanitaria de PVC série normal ou reforcada.

Conforme é citado por Creder (2006), uma vez analisada a posicdo dos
aparelhos sanitarios, é possivel desenhar e interligar os seus ramais de descarga. Os
lavatérios, ralos de chuveiros, e tanques de lavar roupa podem ser conectados
diretamente a caixas sifonadas, que posteriormente serdo conectadas ao ramal de
esgoto. Ja os vasos sanitarios, dotados de sifdo interno, podem ter seus ramais
diretamente nos tubos de queda de esgoto. As pias de cozinha e maquinas de lavar
louca, devem ter sistema independente e seguirem direto para a prumada de gordura,
gue posteriormente desaguara em uma caixa de gordura.

De acordo com Junior (2020), as vazdes que escoam pelas tubula¢des sao
dimensionadas de acordo com as contribuicbes de cada aparelho, medidas em
Unidades Hunter de Contribuicdo (UHC). A UHC é um fator numeérico que representa
a contribuicdo considerada em funcdo da utilizacdo habitual de cada aparelho
sanitario (ABNT, 1999). Na Tabela 7 podem ser observados os UHC considerados
para cada tipo de aparelho sanitario, bem como o didmetro nominal minimo dos seus

respectivos ramais de descarga.
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Tabela 7 — UHC e diametro nominal minimo dos aparelhos sanitarios

N° de Unidades Hunter de Diametro Nominal do Ramal
Contribuicdo (UHC) de Descarga — DN [mm]

6 100
40
40
40
50
40
50
50

Aparelhos Sanitarios

W N W WL, MDD

Fonte: Adaptado de ABNT (1999).

Ramal de esgoto € a “tubulacdo primaria que recebe os efluentes dos ramais
de descarga diretamente ou a partir de um desconector” (MACINTYRE, 2017, p. 108).

Para dimensionar os ramais de esgoto, € possivel utilizar a Tabela 8.

Tabela 8 — Dimensionamento de ramais de esgoto

Diametro nominal minimo do tubo , .
Numero maximo de UHC

DN [mm)]

160

Fonte: Adaptado de ABNT (1999).

Em seguida, para dimensionar o tubo de queda, “tubulacdo que recebe
efluentes de subcoletores, ramais de esgoto e ramais de descarga” (CREDER, 2006,
p. 227), é utilizada a Tabela 9.

Tabela 9 — Dimensionamento dos tubos de queda

Diametro nominal do tubo Numero maximo de UHC
DN [mm]
4 8
10 24
30 70
240 500
960 1900

Fonte: Adaptado de ABNT (1999).
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E importante atentar também para as zonas de sobrepressdo no projeto
sanitario. De acordo com Junior (2020), nas areas de servico localizados nos 2
primeiros pavimentos da edificacdo, € recomendado realizar as ligagdes dos ramais
de agua servida em tubos de queda independentes, a fim de evitar um possivel retorno
de espuma. Isso pode acontecer por conta das chamadas zonas de sobrepressao, as
quais estao indicadas na Figura 17. Neste caso, para as ligacdes destes pavimentos,
€ necessario garantir uma distdncia minima de quarenta vezes o didmetro da

prumada, antes da mesma efetuar o desvio horizontal.

Figura 17 — Zonas de sobrepresséo

ver tabela 6

40 0
Desvio horizontal )
E | A— I/ —
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A
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403

v =B 40 @ //
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Corte
Fonte: Adaptado de ABNT (1999).

A NBR 8160 ABNT (1999) estabelece também a utilizacdo do sistema de
ventilacdo, através de ramais e colunas de ventilacdo prolongados até a cobertura, ou
através da utilizacdo de ramais com dispositivos de admisséo de ar. Para realizar o
dimensionamento das valvulas de admissédo de ar (VAA) utilizadas em cada shaft
hidrossanitario, de acordo com a Astra (2020), séo utilizadas as tabelas 10 e 11 para
determinar as vazbes requeridas de ventilacdo. Em seguida sao utilizadas as
equacdes 6 e 7, para definir se o sistema esta dentro do limite determinado para a

utilizacdo de uma unidade de VAA.
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Tabela 10 — Vazdes de esgoto por aparelho sanitéario

Aparelho DU [L/s]

Bacia sanitéaria 2,0

Fonte: Adaptado de Astra (2020).

Tabela 11 — Definigdo do fator de frequéncia
Aplicacdes

Uso intermitente (casa, escritorio, etc.)

Uso frequente (hospital, escola, restaurante, etc.)

Uso congestionado (banheiros publicos, etc.)

Uso especial (laboratérios, etc.)

Fonte: Adaptado de Astra (2020).

Qww = Ky 2DU (Equacéo 6)
Onde:
Qww € avazao total do sistema, em L/s;
K € o fator de frequéncia, de acordo com;
> DU é o somatério das vazdes de esgoto dos aparelhos utilizados.

Qq =2 X Quw (Equagéao 7)
Onde:
Q

De acordo com o fabricante Astra (2020), uma VAA de 50mm atende um fluxo

é o fluxo de ar requerido, em L/s.

<)

de ar requerido de até 7,6 L/s; e a valvula deve ser dimensionada individualmente para
cada pavimento, ndo podendo utilizar o0 mesmo dispositivo para pavimentos

diferentes.
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3 METODO DA PESQUISA

De acordo com Gil (2002), as pesquisas podem ser classificadas de acordo
com seus objetivos e divididas em: exploratorias, descritivas e explicativas. As
pesquisas exploratérias sdo aquelas que “tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema” (GIL, 2002, p. 41). Conforme é citado por Gil (2002), a
maioria das pesquisas exploratorias sdo classificadas como estudos de caso, onde
envolvem o levantamento bibliografico acerca do tema e a realizacdo de analise de
casos com o proposito “explorar situagdes da vida real” (GIL, 2002, p. 54), de maneira
a permitir maior e mais profundo conhecimento sobre o tema, sendo a sua andlise de
dados predominantemente qualitativa.

Como resultado deste trabalho, deseja-se disseminar a aplicacdo dos
dimensionamentos de projeto hidrossanitario, realizados no mercado de trabalho, com
foco no sistema industrializado, voltados para uma abordagem educativa. Sendo
assim, para chegar nestes objetivos, realizou-se a pesquisa por meio de um estudo
de caso. Os elementos a serem analisados fazem parte do objeto de estudo, e tiveram
como base os elementos graficos representados em Projeto Arquitetbnico, as
necessidades dos usuarios, e as solu¢cdes presentes no mercado, a fim de propor uma
solucéo industrializada adequada.

A seguir serédo tratados os procedimentos adotados para a realizacéo do projeto
hidrossanitario com sistema industrializado de uma edificacdo residencial

multifamiliar.

3.1 Objeto de Estudo

O estudo desenvolvido teve como escopo o0 Projeto Hidrossanitario,
contemplando os projetos de: Sistema Predial de Agua Fria, Sistema Predial de
Esgoto Sanitario e Sistema Predial de Agua Pluvial. A edificacdo em estudo teve o
seu nome e localizacdo preservados, por solicitacdo da construtora e empresa que
forneceu o Projeto Arquitetdnico. Sendo assim, definiu-se o empreendimento como
sendo Empreendimento A e a construtora que forneceu o projeto, como Construtora
B. O Empreendimento A € um residencial multifamiliar, concebido em projeto de
alvenaria estrutural que conta com duas torres, contendo oito pavimentos cada, sendo

o0 térreo mais sete pavimentos tipo. Todos 0s pavimentos contam com quatro
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apartamentos, totalizando 32 unidades habitacionais por torre, e 64 unidades
habitacionais no total. A area total construida € de 4.440,50 m2. Na Figura 18 é
possivel observar uma perspectiva tridimensional do projeto arquitetbnico do
Empreendimento A.

Figura 18 — Perspectiva Projeto Arquitetdnico do Empreendimento A

Fonte: Construtora B (2022).

Todos os pavimentos contam com quatro apartamentos de aproximadamente
57 m2 cada, contendo sala de estar e jantar, cozinha, dois quartos, um banheiro e
sacada. A Figura 19 ilustra a disposi¢cao dos apartamentos em cada pavimento, e na
Figura 20 é possivel observar o modelo de apartamento tipo 01. Os demais
apartamentos séo iguais, mas espelhados. Os pontos de consumo de 4gua em cada
apartamento sdo, na cozinha: pia; na area de servigo: tanque de lavar roupas e

maquinas de lavar roupas; e no banheiro: lavatorio, vaso sanitario e chuveiro.

Figura 19 — Planta do pavimento tipo

Fonte: Construtora B (2022).
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Figura 20 — Planta do apartamento tipo 01
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Fonte: Construtora B (2022).

Os projetos hidrossanitarios foram realizados com base nas normas NBR 5626-
2020 e NBR 8160-1999. Foram dimensionados e desenvolvidos os tracados visando
a utilizacao de sistema industrializado, de acordo com o que é fornecido pelo mercado.
Sendo assim, foi dado énfase para o dimensionamento do interior dos apartamentos,
onde h& diferenca no sistema e materiais utilizados, uma vez que no sistema
industrializado os banheiros e cozinhas sdo considerados moédulos prontos entregues
pré-montados pela fabrica. Dessa forma, ndo foram apresentados o0s
dimensionamentos e detalhes do projeto da area comum da edificagdo como
reservatorios superior e inferior, sistema de recalque, coluna de alimentacéo,
dimensionamento de captacdo de aguas pluviais, sistema de tratamento de esgoto,
entre outros.

Os projetos foram realizados utilizando o software Revit Autodesk. O mesmo
foi escolhido em detrimento das demais opg¢fes disponiveis no mercado devido ao
mesmo ser o mais utilizado pelos escritorios de projetos (SILVEIRA; AYRES, 2021),

bem como por ser o adotado nos laboratérios do IFSC, e pelo dominio da ferramenta



53

por parte da autora. Para os calculos de dimensionamento foi utilizado o software

Microsoft Office Excel.

3.2 Estratégia de Estudo

As etapas desenvolvidas durante a realizagcdo do presente trabalho foram

representadas num fluxograma e ilustrado na Figura 21.

Figura 21 — Fluxograma de trabalho

Recebimento dos projetos Andlise das necessidades Pesquisa de fornecedores

de arquitetura e estrutura da edificagdo para entender o sistema

Dimensionamento dos
trechos de tubulagdo

Verificacdo das vazdes | Pré-langcamento dos

dos ramais e sub-ramais trechos de tubulagdo

Fonte: Elaborado pela autora.

Inicialmente, ao receber os projetos arquitetonico e estrutural, foi realizada uma
analise dos ambientes identificando os pontos de consumo de agua, e quais as
necessidades do usuario da edificacdo. Na sequéncia, verificou-se os fornecedores
disponiveis no mercado para entender melhor o funcionamento dos sistemas e como
proceder com o dimensionamento do mesmo, além de observar os detalhes
construtivos. Para assim, poder realizar um projeto de exceléncia. Em seguida, foi
realizado um pré-lancamento dos trechos de tubulacdo com os didametros minimos
para cada aparelho, para identificar quais ramais existem no projeto, e quais aparelhos
necessitam ser alimentados.

Tendo os ramais e sub-ramais desenhados, foi realizado o dimensionamento
dos trechos de tubulagdo em PEX para agua fria e PVC para esgoto, conforme
descrito nos capitulos 2.2.1.2 e 2.2.2. Ainda nessa etapa foram realizados ajustes no
tracado das tubulacdes, redimensionando-as conforme necessario. Ja para o projeto
sanitario, foi realizado o dimensionamento dos ramais, prumadas e Valvula de

admissao de ar.
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Por fim, foi realizada a documentacdo do projeto contendo plantas baixas,
detalhes, e vistas isométricas, e em seguida foram extraidos os quantitativos do
modelo BIM. A apresentacéo final é constituida por pranchas gréaficas, as quais podem
ser observadas no Anexo A, além da planilha de dimensionamento no Anexo B, e as

tabelas com as quantidades e descricdes no Anexo C.

3.3 Concepcéao do projeto hidraulico

Primeiramente, para iniciar o projeto, foi realizada uma analise da planta do
projeto arquitetdnico do pavimento tipo do empreendimento A. Na Figura 19 é possivel
identificar os quatro apartamentos, bem como a circulacdo do pavimento tipo, o shaft
onde foram posicionados os hidrometros medidores de cada unidade, e a posi¢céo dos
ambientes que tem demanda de agua: o banheiro e a cozinha. Assim, foi definido o
tracado inicial da distribuicdo de agua fria, conforme demonstrado na Figura 22,
através de uma tubulacéo passando pelo forro, com didmetro minimo inicial de 25mm
até o interior de cada apartamento, onde se divide em duas tubula¢cdes com diametro

minimo de 25mm até o banheiro e o shaft da cozinha.

Figura 22 — Tracado inicial de distribuicdo de Agua Fria no Pavimento Tipo
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<< J <
2 @25 2
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g ; ESTAR/JANTAR 225 ESTAR/JANTAR ‘ g
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@25 ELEV. @25
BWC CIRC. coz. |§ 8| coz CIRC. BWC
ELEV.
QUARTO QUARTO AS. AS. QUARTO QUARTO

Fonte: Elaborado pela autora.
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Apos o tracado inicial, foram estudados os ambientes de banheiro e cozinha
separadamente e os equipamentos contidos em cada um, definindo uma sigla que
sera utilizada para identificacdo no projeto, bem como a altura definida para cada
ponto. As alturas dos pontos de utilizagao foram seguidas conforme a recomendacéao
citada por Junior (2020), de forma a atender as normas NBR 16728-2:2019 — Tanques,
lavatorios e bidés, Parte 2: Procedimento para instalacdo e a NBR 16727-2:2019 —
Bacia sanitéria, Parte 2: Procedimento para instalacéo. As siglas e alturas em relacéo

ao piso acabado estéao explicitadas na Tabela 12.

Tabela 12 — Equipamentos: siglas e alturas dos pontos

Ambiente Equipamento IdeSnigll‘?cggéo Altura dos pontos (cm)
Pia de Cozinha PIA 60 50
Maquina de Lavar Roupas MLR 90 80
Tanque de Lavar Roupas TLR 115 50
Registro de Gaveta RG 180 -

Caixa Sifonada CSs - No piso
Lavatdrio LV 60 50
Vaso Sanitario VS 20 19
Registro de Presséo RP 110 -
Registro de Gaveta RG 180 -
Chuveiro CH 220 -

Caixa Sifonada de Parede CsP - Rente ao piso

Fonte: Elaborado pela autora.

Identificada a posi¢céo de cada equipamento de utilizacdo, tragou-se o caminho
inicial da tubulacao para chegar em cada ponto, considerando também a localizacéo
dos registros gerais de cada ambiente. A locagao dos equipamentos e seu tracado

inicial podem ser observadas na Figura 23 e Figura 24.

Figura 23 — Localiza¢c&@o equipamentos e tragado hidraulico inicial Cozinha
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 24 — Localizacdo equipamentos e tracado hidraulico inicial Banheiro

BWC CIRG.
LV
RG CH VS
B i | 0 @25

Fonte: Elaborado pela autora.

Em seguida foram pesquisados diversos catalogos de fornecedores para
entender os produtos existentes e como poderiam ser projetadas as instalacdes
utilizando a tubulagdo PEX monocamada, bem como se daria a transi¢ao da tubulacao
de PVC para a tubulacdo de PEX. Além disso, foram estudados os chassis metéalicos
com fechamento em placa cimenticia e drywall. Nessa pesquisa foram utilizados
catalogos da Astra (2021), Emmeti (2021), Tigre (2009), Barbi (2016) e Smart Pods
(2020). Foi considerada a utilizagéo de vaso sanitario para caixa acoplada com saida
horizontal.

Apés realizadas pesquisas, foram modelados os tracados finais de todas as
tubulacbes, conexdes e acessorios necessarios para o projeto hidraulico. Para os
diametros de tubulacdo, foram seguidas as recomendacdes de didametros minimos

ramais de utilizagdo conforme citado na Tabela 2, no capitulo 2.1.
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No shaft principal foram locados os hidrémetros, sendo um para cada
apartamento. A prumada Coluna de Agua Fria Potavel (CAF) foi dimensionada de
acordo com o consumo total de todo o prédio, e a pressao calculada no capitulo 3.4.
Foi locada também a prumada Coluna Recalque de Agua Fria Potavel (RAF), a qual
€ responsavel por levar a agua até o reservatério superior, sendo esta Ultima

considerada apenas para fins de alocacéo correta de espacos.

3.4 Dimensionamento de pressao e perda de carga

Para verificar se as tubulacbes estdo dimensionadas corretamente, e
eventualmente ajustar o diametro destas, € necessario calcular a vazao de cada
ramal, a velocidade dentro da tubulacdo e a perda de carga até o ponto final de
utilizacdo mais distante. Todas estas variaveis devem estar de acordo com a NBR
5626, conforme referenciado no capitulo 2.2. Para realizar estes célculos, foi seguido
0 passo-a-passo e utilizadas as formulas demonstradas no mesmo capitulo. Em todo
o trecho de prumada, hidrébmetros, e distribuicdo para os apartamentos até o
ambiente, foi considerada tubulacé&o de PVC. A partir da entrada no shaft do banheiro
e cozinha foi realizada a transi¢ao da tubulacdo de PVC para a tubulacdo de PEX.

Uma vez que o objetivo do presente trabalho contempla somente o
dimensionamento do pavimento tipo, ndo foram dimensionadas as tubulacdes e
equipamentos que fazem parte dos subsistemas de Alimentacdo e Reservacao,
exemplificados na Figura 14. Assim, para o dimensionamento das tubulag¢des, foram
arbitradas tanto a altura do fundo da caixa d’agua até o ultimo pavimento tipo, quanto
o comprimento da tubulacdo e a quantidade de conexdes para se calcular a perda de
carga neste trecho.

Para o dimensionamento das tubulagbes foi considerado apenas o caminho
mais critico, o chuveiro do apartamento final 04, do Ultimo pavimento tipo, por ser o
ponto de utilizacdo mais distante do hidrdbmetro. Uma vez as pressfes minimas
estarem dentro do limite no ponto mais critico, admite-se que todos os outros pontos
também estardo com a pressao minima sendo atendida. Uma vez selecionado o

caminho critico, dividiu-o em trechos, conforme a Figura 25 e Figura 26.

Figura 25 — Planta do caminho critico
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 26 — Perspectiva trechos do caminho critico

SACADA
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A 070m 0,76m

Fonte: Elaborado pela autora.

Em seguida foi elaborada a planilha de dimensionamento apresentada no
Anexo B. Para a realizacdo da planilha, utilizou-se as equag¢des demonstradas no
capitulo 2.2.1.1 e 2.2.1.2 para os trechos projetados em PVC e PEX, respectivamente.

Apés a divisdo dos trechos, foram retiradas do modelo as informagdes de:
quantidade de conexfes, comprimento das tubulacées e desnivel. Na Tabela 13,
realizada com base na Tabela 3, foram calculados os Pesos relativos de cada
ambiente e apartamento, total do pavimento tipo, e total da edificacdo. Estes dados
foram utilizados na coluna (e) da planilha de dimensionamento, conforme é possivel

observar na Figura 27.
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Tabela 13 — Pesos dos aparelhos sanitarios

Ambiente ':apr?irtzlrt;g Quantidade | Peso relativo Peso total an;rt;)itear:te
PIA 1 0,1 0,1
MLR 1 1,0 1,0 1,8
TLR 1 0,7 0,7
LV 1 0,3 0,3
VS 1 0,3 0,3 0,7
CH 1 0,1 0,1
2,5
20
160

Fonte: Elaborado pela autora.

O dimensionamento foi realizado de forma a garantir que todos os pontos
figuem dentro dos limites de pressdo estabelecidos pela norma, bem como com a
pressdo no ponto de utilizagdo acima do minimo recomendado pelas boas praticas
utilizadas no mercado. Ou seja, com pressdes entre 4 m.c.a. e 40 m.c.a. Foram

calculados o primeiro e o Ultimo pavimento tipo.

Figura 27 — Primeira parte da planilha

Frn | e | ST | e BETET Peso Vazio (lls) Vazdo(limin) Vazio(Uh) Vazio (m2h)
externo (mm) interno (mm)
(a) (b) (c) (d) (e) U] (9) (h) (i)
(Tabela13) (Equacgéo 1) (f) x 60 (f) x 3.600 (f)x 3,6
CAIXA - 8A 75 PVC 66,6 160 3,79 - R 13,66
8A-B 25 PVC 216 25 0,47 - - 171
° B-C 25 PVC 216 25 0,47 - - 1,71
g c-D 25 PVC 21,6 25 0,47 - : 1,71
o D-E 25 PVC 216 25 0,47 - - 171
z E-F 25 PVC 216 25 0,47 . : 1,71
= F-G 25 PVC 21,6 25 0,47 R - 171
Z G-H 25 PVC 216 25 0,47 - - 1,71
& H-1 25 PVC 216 25 0,47 - : 1,71
1-J 25 PVC 216 07 0,25 - - 0.90
J-K 25 PEX 20,4 07 0,25 15,06 903,59 0,90
K-L 20 PEX 16,2 0,1 0,09 569 341,53 0,34
L-CH 20 PEX 16,2 0,1 0,09 5,69 341,53 0,34
(a) (b) (c) (d) (e) U] (9) (h) (i)
8A-1A 32 PVC 278 10 0,95 - - 3.42
1A-B 25 PVC 21,6 25 0,47 - : 171
B-C 25 PVC 216 25 0,47 - - 171
o c-D 25 PVC 216 25 0,47 . : 1,71
= D-E 25 PVC 216 25 0,47 - - 171
2 E-F 25 PVC 216 25 0,47 - - 1,71
E F-G 25 PVC 21,6 25 0,47 - : 171
= G-H 25 PVC 216 25 0,47 - - 171
= H-1 25 PVC 216 25 0,47 . : 1,71
- 1-J 25 PVC 216 07 0,25 - - 0,90
J-K 25 PEX 20,4 07 0,25 15,06 903,59 0,90
K-L 20 PEX 16,2 0.1 0,09 569 34153 0,34
L-CH 20 PEX 16,2 0,1 0,09 5,69 341,53 0,34

Fonte: Elaborado pela autora.
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Cada pavimento foi dividido na parte superior para os trechos dimensionados
em PVC, e na parte inferior para os trechos em PEX. Todas as colunas foram
enumeradas para facilitar sua identificacdo, e referenciadas as tabelas e equacfes do
presente trabalho. Na Figura 28 estéa apresentada a segunda parte da planilha, onde
destacado em amarelo estédo os valores arbitrados para o encaminhamento da caixa
d’agua até o hidrébmetro, e em verde estao evidenciadas as férmulas e dados utilizados

exclusivamente para o dimensionamento das tubulagbes em PEX.

Figura 28 — Segunda parte da planilha

Comprimento (m) Perda de carga

Velocidade (m/s) — Desnivel (m)
Eq Total Unitaria (mca/m) Total (mca)

1) U (m) (n) (o) (p) (a)

(Equagdo 2) (Tabelad4) (Equacgédo 4) (Equagdo 3) (Equacgdo 5)
1,089 11 126 236 0,0195472 04613137 8,5
1,294 0,05 31 3,15 0,1080250 0,3402787 0
1,294 0,47 1,8 2,27 0,1080250 0,2452167 0
1,294 0,12 1,5 1,62 0,1080250 0,1750005 0
1,294 017 1,5 1,67 0,1080250 0,1804017 0
1,294 1,08 1,5 2,58 0,1080250 0,2787044 -1,08
1,294 2,49 1,5 3,99 0,1080250 0,4310196 0
1,294 3,57 1,5 5,07 0,1080250 0,5476866 0
1,294 1,89 1,5 3,39 0,1080250 0,3662047 0
0,685 7,26 31 10,36 0,0354640 0,3674066 0

(Tabela 07) (Tabela 6) (Figura 16)
0,800 1,71 0,3 2,01 0,04 0,08043 1,46
0,500 0,15 11,74 11,89 0,022 0,26158 0
0,500 1,1 0,29 1,39 0,022 0,03058 -1.1

(i) (1) (m) (n) (0) (P} (a)

1,563 20,44 0 20,44 0,1095896 22400106 20,44
1,294 0,05 31 3,15 0,1080250 0,3402787 0
1,294 0,47 1,8 2,27 0,1080250 02452167 0
1,294 0,12 1,5 1,62 0,1080250 0,1750005 0
1,294 017 1,5 1,67 0,1080250 0,1804017 0
1,294 1,08 1,5 2,58 0,1080250 0,2787044 -1,08
1,294 2,49 1,5 3,99 0,1080250 0,4310196 0
1,294 3,57 1,5 5,07 0,1080250 0,5476866 0
1,294 1,89 1,5 3,39 0,1080250 0,3662047 0
0,685 7,26 31 10,36 0,0354640 0,3674068 0

(Tabela 07) (Tabela 6) (Figura 16)
0,800 1,71 0,3 2,01 0,04 0,08043 1,46
0,500 0,15 11,74 11,89 0,022 0,26158 0
0,500 1,1 0,29 1,39 0,022 0,03058 -11

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para o dimensionamento da caixa d’agua até o ponto A, foi estimado o desnivel
de 8,50 metros, além do comprimento de tubulacdo e conexdes consideradas, que
podem ser observadas na Tabela 14. Para o desnivel do ponto 8A (8° pavimento tipo)
até o 1A (1° pavimento tipo), foi utilizado um corte da edificacdo, onde pode-se
observar que cada pavimento tipo possui 2,92 metros de pé direito. Logo, totalizando

20,44 metros de desnivel entre 0 1° e 0 8° pavimento tipo.

Tabela 14 — Dados considerados da caixa d’agua ao ponto A

Comp. Total

Compr. : Total
Elemento Real (m) Eqw(vrg;ente QTD IE;r;] m)
@ 75 mm 11,0 - - 11,0 11,0
Joeho9° @75mm | - | 39 3 | 117 e
Registro gaveta @75 mm ‘ - ’ 0,9 1 ’ 0,9 '
23,6

Fonte: Adaptado de ABNT (1999).

Foi arbitrada também a dimensao de 1,10 metros para altura da linha d’agua
dentro do reservatorio superior. A pressao estatica considerando a caixa d’agua vazia
e cheia, esta apresentada na planilha completa, no Anexo B, e deve estar dentro dos
parametros de pressao minima e maxima de acordo com a NBR 5626.

3.5 Concepcéo e dimensionamento do projeto sanitario

Para a concepcao do projeto sanitario, identificou-se os shafts localizados em
cada ambiente (banheiro e cozinha), adotou-se os didmetros nominais minimos para
cada aparelho sanitario, conforme Tabela 7, e definiu-se o tracado dos equipamentos
até o shaft. Foi considerada a utilizagdo de vaso sanitario para caixa acoplada com
saida horizontal e o ralo lateral de parede no banheiro.

Para a Area de Servico, n&o foi utilizada uma caixa sifonada de parede, pois a
mesma poderia ser obstruida caso fosse colocado um armario em frente ao shaft.
Sendo assim, foi considerada uma caixa sifonada comum, com didmetro de @100mm.
Foram previstos os tracados iniciais para as tubulacdes de gordura e agua servida, na
cozinha, conforme a Figura 29. Para as tubulacbes de agua servida, foram
consideradas duas prumadas, denominadas aqui de ASO1 e AS02. Foi considerado

gue a prumada ASO1 faz a coleta do 3° ao 8° pavimento tipo, e que a AS02 recebe



63

contribuicdo apenas do 1° e 2° pavimentos tipo, conforme recomendacdo da NBR
8160, a fim de evitar as zonas de sobrepresséo indicadas na Figura 17. As tubulacdes

de esgoto e ventilacdo, no banheiro, estdo demonstradas na Figura 30.

Figura 29 — Localizagdo equipamentos e tragado sanitario inicial Cozinha

AS02 —\‘ ASO01

TR MLR 50 PIA
o o Eﬁ(
sl 1S =
<
A.S. COZ. 2
22(
CS '(7)
L

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 30 — Localizac&o equipamentos e tragado sanitario inicial Banheiro

BWC CIRC.

CSP VS LV

@50 @100 240

Fonte: Elaborado pela autora.

Em seguida foram dimensionados os ramais e as prumadas de esgoto, agua
servidas e gordura, de acordo com a Tabela 9. Foi dimensionada também a VAA,
conforme a Tabela 10 e Tabela 11, e a (Equacéo 6) e (Equacéo 7). Todas as planilhas

de dimensionamentos estdo apresentadas no Anexo B.
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3.6 Concepcéo dos chassis industrializados

ApGs realizada a modelagem dos dois sistemas hidrossanitérios, foi realizada
uma andlise para verificar as necessidades que os chassis industrializados deveriam
atender. Foi realizada pesquisa dos modelos existentes no mercado, e adaptados os
modulos para o mais parecido possivel. Como cada projeto € unico, medidas finas
devem ser adaptadas de empreendimento para empreendimento, desde que tenham
alta repeticéo.

Para a modelagem dos chassis, considerou-se que as tubulacdes que vao da
pia da cozinha até o shaft estdo rentes ao piso, e assim, que os chassis tenham a
menor altura necesséria, a fim de gerar economia. Ja para o banheiro, considerou-se
0os chassis com altura de meia parede, com o0 objetivo de ficar mais harmdnico
esteticamente, e criar a possibilidade de o0 mesmo ser utilizado como uma prateleira
atras do vaso sanitario. Porém, essa decisdo normalmente seria tomada em conjunto
com o cliente e o escritério de arquitetura responsavel pelo projeto.

Foi considerada a utilizacdo do vaso sanitario de saida horizontal com caixa
acoplada, por ser o tipo mais comumente utilizado no Brasil. Porém, com o chassi de
meia parede atras do vaso sanitario, seria possivel também realizar o projeto e
dimensionamento prevendo a utilizacdo de valvula de descarga embutida na meia
parede de drywall. Isso geraria economia de espaco de circulacdo em frente ao vaso
sanitario. Ndo foi considerada a valvula de descarga embutida, por ndo ser de

utilizacdo tdo comum no mercado brasileiro.

3.7 Documentacdao e extracdo de quantitativos

Ao final de toda a modelagem, foi realizada a documentacéo e detalhamento
das unidades, resultando em plantas baixas, elevacdes, perspectivas e detalhes
especificos, 0s quais estao presentes no Anexo A.

Por ultimo, foi extraida a tabela de quantitativos, contendo quantidades e
comprimentos das conexdes, acessoOrios e tubulacdes utilizadas, divididas por
apartamento, e por pavimento tipo. A planilha de quantitativos foi apresentada no

Anexo C.
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4 RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos em relacdo ao
dimensionamento, modelagem, extracdo de quantitativos e andlise de vantagens e

desvantagens do sistema, para o projeto utilizado como estudo de caso.

4.1 Projeto de instalagfes de agua fria

Através do dimensionamento realizado para as tubulagfes de PVC e PEX no
pavimento tipo do Empreendimento A, obteve-se os diametros para cada um dos
trechos de tubulacéo, observados na Tabela 15. Foram obtidas também a velocidade
e a pressao estatica em cada trecho, e é possivel observar que todos os resultados
estdo dentro dos limites determinados pela NBR 5626, sendo a velocidade maxima
de 3,0 m/s e a pressdao maxima de 40 m.c.a. A pressao minima que se adotou foi a

recomendada pelas boas praticas de mercado, de 4,0 m.c.a no ponto de utilizacao.

Tabela 15 — Dimensionamento dos trechos de tubulacéo

Material Diametro Velocidade Fjrlesséo

(mm) (m/s) estatica (mca)
Caixa d’agua — 8A PVC 75 1,089 8,0386863
8A-B PVC 25 1,294 7,6984076
B-C PVC 25 1,294 7,4531909
CcC-D PVC 25 1,294 7,2781905
D-E PVC 25 1,294 7,0977888
E-F PVC 25 1,294 5,7390843
F-G PVC 25 1,294 5,3080647
G-H PVC 25 1,294 4,7603781
H-1 PVC 25 1,294 4,3941734
[-J PVC 25 0,685 4,0267666
J-K PEX 25 0,800 5,4063366
K-L PEX 20 0,500 5,1447566
L-CH PEX 20 0,500 4,0141766
8A - 1A PVC 32 1,563 26,2386756
1A-B PVC 25 1,294 25,8983970

B-C PVvC 25 1,294 25,6531803
C-D PVvC 25 1,294 25,4781798
D-E PVvC 25 1,294 25,2977781
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E-F PvC 25 1,294 23,9390737
F-G PvC 25 1,294 23,5080541
G-H PvC 25 1,294 22,9603675
H-1 PvC 25 1,294 22,5941628
-J PvC 25 0,685 22,2267560
J-K PEX 25 0,800 23,6063260
K-L PEX 20 0,500 23,3447460
L-CH PEX 20 0,500 22,2141660

Fonte: Elaborado pela autora.

Apos dimensionados todos os trechos e modeladas todas as tubulacoes,
acessorios e equipamentos, foi realizada a documentacédo da planta do pavimento

tipo, apresentada na Figura 31.

Figura 31 — Planta do pavimento tipo projeto hidréulico
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Fonte: Elaborado pela autora.

Para melhor visualizacéo, cada ambiente recebeu uma ampliacdo, contendo as
informac0des referentes as suas instalagbes. Como os apartamentos final 01 e 03, e
final 02 e 04 sao iguais, porém rotacionados, foi elaborada uma prancha de detalhe

para a cozinha e uma prancha de detalhe para o banheiro, para cada par de



67

apartamentos. Na Figura 32 é possivel observar a ampliacdo da cozinha 01 e na

Figura 33 é apresentada a ampliacdo do banheiro 01.

Figura 32 — Ampliagdo da cozinha 01
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Fonte: Elaborado pela autora.
Figura 33 — Ampliac&o do banheiro 01
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Fonte: Elaborado pela autora.

Para cada ampliacéo foi elaborada também uma elevacdo e uma perspectiva

tridimensional, a fim de garantir o amplo entendimento da montagem. Os detalhes da

cozinha podem ser observados na Figura 34, e os do banheiro na Figura 35.
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Figura 34 — Elevacéao e perspectiva tridimensional cozinha 01
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Fonte: Elaborado pela autora.
Figura 35 — Elevacéao e perspectiva tridimensional banheiro 01
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Fonte: Elaborado pela autora.

Além dos detalhes dos ambientes, foi documentado o de transi¢cdo da tubulacéo
de PVC para PEX, conforme a Figura 36, e o0 de montagem dos hidrdmetros do
pavimento tipo, presente na Figura 39. Foi elaborada também uma legenda, a fim de
garantir que todas as informacdes contidas no projeto fiquem claras e de facil

entendimento. A legenda do projeto hidraulico esta representada na Figura 40.
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Figura 36 — Detalhe de transi¢cdo PVC x PEX

LUVA PVC SQLDAVEL COM CONECTOR PEX FIXA
BUCHA DE LATAO 25mm x 3/4" X " MACHO 25mm x 3/4"

TUBO PVCJ TUBO PEX
SOLDAVEL 25mm MONOCAMADA 25mm

Fonte: Elaborado pela autora.

As conexdes de PVC e PEX representadas no detalhe da Figura 36 sdo as
mesmas retiradas do catalogo da Tigre S.A. (2016) e Amanco (2015), apresentadas

na Figura 37 e Figura 38, respectivamente.

Figura 37 — Luva soldavel com bucha de latdo

Fonte: Tigre S.A. (2016).

Figura 38 — Conector macho fixo metélico

Fonte: Amanco (2015).



Figura 39 — Detalhe de montagem dos hidrémetros
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 40 — Legenda do projeto hidraulico

SISTEMAS

L ‘ TUBULAGAO AGUA FRIA POTAVEL Loy TUBULAGAO RECALQUE AGUA FRIA
———— DIAMETRO DA TUBULAGAO (mm) SIGLA DA PRUMADA
225 - XX MATERIAEDATUBUTACAD XX-01-———— NUMERO DA PRUMADA
-4 SENTIDO DO FLUXO @50 DIAMETRO DA PRUMADA (mm)
01 =m z
A MARCAGAO DE ELEVAGAO MARCAGAO DE AREA AMPLIADA
= [ =]
MATERIAL TUBULAGCOES
1 TUBULAGAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), LINHA MARROM SOLDAVEL, CONFORME ABNT 5.648
12 TUBULAGAO EM POLIETILENO RETICULADO (PEX), LINHA MONOCAMADA, CONFORME ABNT 15.939
CAF COLUNA AGUA FRIA POTAVEL RAF ‘ COLUNA RECALQUE DE AGUA FRIA POTAVEL
CH CHUVEIRO | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXAGAO 20mm x 1/2* | h =220 cm

Lv LAVATORIO | CONECTOR FEMEA 20mm x 1/2" | h =60 cm

MLR MAQUINA DE LAVAR LOUGAS | TE COM ROSCA CENTRAL FEMEA 25mm x 3/4" | h =90 cm

PIA PIA DE COZINHA | CONECTOR FEMEA 20mm x /2" | h =60 cm

TLR TANQUE DE LAVAR ROUPAS | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXAGAO 20mm x 1/2" | h=115cm
RG REGISTRO DE GAVETA COM ABRAGADEIRA 3/4" | h =180 cm

RP REGISTRO DE PRESSAO COM ABRAGADEIRA 1/2" | h=110cm

Vs VASO SANITARIO | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXAGAO 20mm x 1/2" | h=20 cm

NOTAS

1 - DIAMETROS ESTAO EXPRESSOS EM MILIMETROS. DEMAIS DIMENSOES EXPRESSAS EM CENTIMETROS;

Fonte: Elaborado pela autora.
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A extracdo dos quantitativos a partir do modelo hidraulico resultou na Tabela
16,onde os resultados sao apresentados por apartamento, e na Tabela 17, onde o

guantitativo esta apresentado por pavimento tipo.

Tabela 16 — Quantitativo hidraulico apartamento

Itens ‘ Comprimento (m) Quantidade (un.)
Tubo Soldavel Marrom - 25 mm 11,82

Unido de reducéo PEX 25 x 20mm

N N P N P D WO A DN DN P P

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 17 — Quantitativo hidraulico pavimento tipo

Comprimento (m) Quantidade (un.)

Circulacao

Tubo Soldavel Marrom - 25 mm

;
:
Apartamentos
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Conector Fixo Fémea Roscéavel PEX 20 x 1/2" 8
Conexao Macho Roscavel PEX 25 x 3/4" 16
Joelho Fémea Base Fixa PEX 20 x 1/2" 12
Luva Soldavel e com Bucha de Latéo 25 x 3/4"
Té Soldavel 25mm

Joelho PEX 20mm

Té PEX 20mm

Té de reducdo PEX 25 x 20 x 25mm

Unido de reducédo PEX 25 x 20mm

Fonte: Elaborado pela autora.

4.2 Projeto de instalagfes sanitéarias

Através do dimensionamento realizado para as tubulacbes no pavimento tipo
do Empreendimento A, obteve-se os didmetros para cada um dos ramais sanitarios,
observados na Tabela 18. Todos os ramais ficaram na dimens&do minima, de acordo
com a Tabela 7 e Tabela 8. Foram dimensionadas também o diametro das prumadas,

apresentadas na Tabela 19.

Tabela 18 — Dimensionamento de Ramais de Esgoto

Ambiente Sistema Apa-l'E'"'-IO UHC Diametro
sanitario (mm)
(a) (b) (c) (d) e)
(Tabela7)  (Tabela 7)
Gordura PIA 3 50
Cozinha MLR 3 50
A Servid
gua Servida LR 3 20
LV 1 40
Banheiro Esgoto VS 6 100
CH 2 50

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 19 — Dimensionamento dos Tubos de Queda

Quantidade Total UHC Diametro

Ambiente Sistema .
pavimentos prumada (mm)
(a) (b) (f) () (h)
(e) x (f) (Tabela 9)

Gordura 8 24 75

Agua Servida
6 36 75

Cozinha 01

Agua Servida
02 2 12 50
Banheiro Esgoto 8 72 100

Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, de acordo com o dimensionamento, uma VAA de 50mm de diametro

atende um banheiro com folga, conforme é possivel observar na Tabela 20.

Tabela 20 — Dimensionamento VAA

. . Aparelho Fator de
Ambiente Sistema sanitario DU (L/s) Yy DU frequéncia (k) Qww (L/s) Qa (LIs) @ VAA (mm)
(a) (b) (c) (d) (e) (f) (9) (h) (i)
(Tabela 10) (Tabela11) (Equagdo 6) (Equagédo 7)
LV 0,3
Banheiro | Ventilacdo VS 2 36 0,5 0,9487 1,8974 50
CH 1.3

Fonte: Elaborado pela autora.

Da mesma forma como foi realizado para o projeto hidraulico, apés
dimensionadas e modeladas todas as tubulacdes, foi realizada a documentacédo da

planta do pavimento tipo, apresentada na Figura 41.



Figura 41 — Planta do pavimento tipo projeto sanitario
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Fonte: Elaborado pela autora.

Da mesma forma, cada ambiente recebeu uma
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ampliacdo, elevacdo e

perspectiva tridimensional. Na Figura 42 é possivel observar a ampliagdo da cozinha

01 e na Figura 43 é apresentada a ampliagdo do banheiro 01. Os detalhes da cozinha

podem ser observados na Figura 44, e os do banheiro na Figura 45.

Figura 42 — Ampliagdo da cozinha 01 do projeto sanitario
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Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 43 — Ampliacdo do banheiro 01 do projeto sanitario
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 44 — Elevacéo e perspectiva tridimensional cozinha 01 sanitéario
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 45 — Elevacéo e perspectiva tridimensional banheiro 01 sanitario
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Fonte: Elaborado pela autora.

Como na cozinha ha uma tubulagdo com montagem especifica no sifdo da
Méaquina de Lavar Roupas, foi realizado um detalhe especifico para o trecho,
mostrando detalhadamente as dimensGes e pecas utilizadas, conforme é
demonstrado na Figura 46. Da mesma forma, foi realizado um detalhe especifico para
a montagem do shaft do banheiro, disponivel na Figura 47. A legenda do projeto

sanitario esta representada na Figura 48.

Figura 46 — Detalhe sifdo MLR

NUM. | DESCRIGAO
01 JOELHO 90° 50mm SERIE NORMAL
02 JOELHO 45° 50mm SERIE NORMAL
03 CURVA CURTA 50mm SERIE NORMAL
04 \ JUNGAO SIMPLES 75x50mm SERIE NORMAL

Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 47 — Detalhe shaft do banheiro
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 48 — Legenda do projeto sanitario

SISTEMAS

SN | TUBULAGAO ESGOTO SANITARIO W | TUBULAGAO GORDURA
SR | TUBULAGAO AGUA SERVIDA : 5 TUBULAGAO PLUVIAL
SIS | TUBULAGAO VENTILAGAO
DIAMETRO DA TUBULAGAO (mm) ————— SIGLA DA PRUMADA
@25 - xx — MATERIAL DA TUBULAGAO XX-01 NUMERO DA PRUMADA
<l SENTIDO DO FLUXO @50 DIAMETRO DA PRUMADA (mm)

1% INCLINAGAO DA TUBULAGAO

o1 - =" = =

A MARCAGAO DE ELEVAGAO ———— MARCAGAO DE AREA AMPLIADA

| FERE |

MATERIAL TUBULAGOES

TUBULAGAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), SERIE NORMAL, CONFORME NBR 5688

TUBULAGAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), SERIE REFORGADA, CONFORME NBR 5688

LEGENDAS E PECAS

TQ TUBO DE QUEDA ESGOTO SANITARIO TG TUBO DE QUEDA GORDURA

AS TUBO DE QUEDA AGUA SERVIDA L4 TUBO DE QUEDA PLUVIAL

cv COLUNA DE VENTILAGAO csp CAIXA SIFONADA DE PAREDE

cs CAIXA SIFONADA @100 mm VAA VALVULA DE ADMISSAO DE AR | h = 75 cm
L LAVATORIO | JOELHO 90° SERIE NORMAL 40mm | h =50 cm
MLR MAQUINA DE LAVAR LOUGAS | JOELHO 90° SERIE NORMAL 50mm | h =80 cm

PIA PIA DE COZINHA | JOELHO 90° SERIE NORMAL 50mm | h =50 cm

TR TANQUE DE LAVAR ROUPAS | JOELHO 90° SERIE NORMAL 40mm | h =50 cm

Vs VASO SANITARIO | JOELHO 90° SERIE NORMAL 100mm | h = 19 cm

NOTAS

1-DI

IAMETROS ESTAO EXPRESSOS EM MILIMETROS. DEMAIS DIMENSOES EXPRESSAS EM CENTIMETROS;

2 - DECLIVIDADE MINIMA DE 2% PARA TUBULAGOES COM DIAMETRO IGUAL OU INFERIOR A 75mm;

3-DI

4.-DI

ECLIVIDADE MiNIMA DE 1% PARA TUBULAGOES COM DIAMETRO IGUAL OU SUPERIOR A 100mm;
ECLIVIDADE MINIMA DE 0,5% PARA TUBULAGOES PLUVIAIS DE QUALQUER DIAMETRO.

Fonte: Elaborado pela autora.
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A extracdo dos quantitativos a partir do modelo sanitario resultou na Tabela 21,
onde os resultados sdo apresentados por pavimento, e na Tabela 22, onde o
guantitativo esta apresentado por pavimento tipo.

Tabela 21 — Quantitativo sanitario apartamento

Itens Comprimento (m) Quantidade (un.)
SAN | Aguas Servidas

1
1

Caixa sifonada @100 - Grelha e porta grelha 1
guadradas

Tubo Série Normal - 50 mm

N N W N N N DN

R R RN R R W R RN e




79

Joelho 45° 50mm

Véalvula de admisséao de ar - 50mm

SAN | Gordura
Tubo Série Normal - 50 mm 2,84

Tubo Série Normal - 75 mm 2,78

Luva de Correr 50mm

Luva Simples 50mm

Joelho 45° 50mm

Joelho 90° 50mm

Juncédo Simples 75 x 50mm

PR R e e

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 22 — Quantitativo sanitario pavimento tipo

Itens Comprimento (m)
SAN | Aguas Servidas

Tubo Série Normal - 40 mm 8,8

Quantidade (un.)

Tubo Série Normal - 50 mm 18,08

Tubo Série Normal - 75 mm 11,12

Luva de Correr 50mm

Luva Simples 50mm

Caixa sifonada @100 - Grelha e porta grelha
quadradas

Curva 90° Curta 50mm

Joelho 45° 40mm

Joelho 45° 50mm

Joelho 90° 40mm

O 0 0 o

Joelho 90° 50mm

=
N

Juncéo Simples 75 x 50mm

(o]

Luva Simples 75mm

[ee)

SAN | Esgoto
Tubo Série Normal - 40 mm 6,88

Tubo Série Normal - 50 mm 0,84

Tubo Série Normal - 100 mm 2,4

Tubo Série Reforcada - 100 mm 9,72

Luva Simples 50mm

Joelho 45° 40mm

Joelho 45° 50mm

Joelho 90° 40mm

A A~ 00 b

Luva Simples 100mm




Joelho 4
Joelho 9

5°100mm
0° 100mm

80

Juncdo Simples 100 x 50mm

Junc¢do Simples 100 x 100mm

Luva de Correr 40mm

A A b O~ b

Caixa Sifonada de parede
SAN | Ventilagcéo

Tubo Série Normal - 50 mm 3,16
Joelho 45° 50mm 4
Véalvula de admisséao de ar - 50mm 4

SAN | Gordura
Tubo Série Normal - 50 mm 11,36
Tubo Série Normal - 75 mm 11,12

Luva de Correr 50mm

Luva Simples 50mm
Joelho 45° 50mm
Joelho 90° 50mm

e R

Juncédo Simples 75 x 50mm

Fonte: Elaborado pela autora.

4.3 Chassis industrializados

Os chassis metdalicos, chamados de CM no projeto, foram enumerados
conforme suas dimensdes. Foi criada uma prancha somente para 0s chassis, também
presente no Anexo A. Nas plantas da cozinha e banheiro é possivel observar suas

tipologias e dimensdes finais, na Figura 49 e na Figura 50, respectivamente.

Figura 49 — Planta de chassis cozinha
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Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 50 — Planta de chassis banheiro
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Fonte: Elaborado pela autora.
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As dimensdes totais e quantidades de todos os chassis estdo demonstradas na

legenda da prancha, conforme Figura 51.

Figura 51 — Legenda chassis

LEGENDA

CM CHASSI METALICO
PECAS
cOD. DESCRIGAQ QTD.
CMO1 CHASSI METALICO SHAFT COZINHA - 68x19x275 cm 01
CMO02 CHASSI METALICO BAIXO COZINHA - 112x16x15 cm 02
CMO03 CHASSI METALICO PIA COZINHA - 20x16x63 cm 01
CMO04 CHASSI METALICO SHAFT BANHEIRO - 79x19x277 cm 01
CMO05 CHASSI METALICO MEIA-PAREDE BANHEIRO - 79x19x63 c¢m 02
CMO06 CHASSI METALICO REGISTROS COZINHA COM 2 TRAVESSAS - 39x07x72 cm 01
CMO7 CHASSI METALICO REGISTROS BANHEIRO COM 3 TRAVESSAS - 39x07x117 ecm 01

Fonte: Elaborado pela autora.

4.4 Analise dos resultados

ApoOs ser realizado toda a concepcdo e o dimensionamento dos projetos

hidraulico e sanitario utilizando o sistema modular hidraulico, é possivel analisar e

concluir algumas vantagens e desvantagens do sistema industrializado em relagéo ao
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sistema convencional. No Quadro 2 foram listados alguns itens pesquisados e
observados durante o desenvolvimento do presente trabalho, e classificados em (V)

para vantagens e (D) para desvantagens e comentados ao lado.

Quadro 2 — Vantagens e Desvantagens do Sistema Industrializado

Item (V) ou (D) Observacdes

Ainda ha poucas pesquisas e comparativos sobre os sistemas.
Porém, por atualmente néo existir uma producao em grande escala,
0 custo dos insumos e de producéo dos elementos metalicos ainda é
alto.

Embora ndo seja o objetivo de andlise deste trabalho, de acordo com
as pesquisas realizadas, pode-se concluir que a produtividade de
execucao do sistema industrializado é superior ao sistema

convencional, por suas pecas ja virem montadas de fabrica.

Da mesma forma que o item anterior, como os chassis e tubulagfes
Y ja vem pré-montadas de fabrica, ao chegar na obra basta conectar

as pecgas, facilitando a rotina dentro do canteiro de obras.

A manutencao certamente é facilitada ao fazer uso do sistema.
Como todos os chassis ficam localizados dentro da prépria unidade,
nado é necessario realizar a manutencado pelo apartamento de baixo,
como normalmente acontece no sistema convencional. O
fechamento em drywall dos chassis facilita também o acesso, néo

precisando quebrar nenhuma parede.

Conforme demonstrado no capitulo 2.1.4, para o sistema ser viavel é
D necessario que todas as instala¢des hidraulicas estejam em uma

mesma parede, o que limita a diversidade de layouts.

Por ser um sistema industrializado, ou seja, pré-fabricado em
ambiente fabril, a producdo das pecas ndo € afetada por intempéries
\% como normalmente acontece em obra. A possibilidade de uma linha
de montagem com controle de qualidade facilita o potencial de

escala de producao dos sistemas.

Fonte: Elaborado pela autora.

Com a execucao do projeto hidrossanitario, notou-se algumas limitacées sobre
0 sistema, principalmente na cozinha. Por conta de os chassis atravessarem todo o
comprimento entre a area de servi¢co e a cozinha rente ao piso, os futuros moradores
perderiam cerca de 15 centimetros de espac¢o nos armarios baixos, necessitando que

0os mesmos fossem comprados somente sob medida. Também ha limitacdes para o
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posicionamento do fogdo e maquina de lavar roupas, por exemplo, uma vez que 0s
equipamentos teriam que ficar em frente aos chassis, perdendo area de circulacao.
De maneira geral o sistema apresenta mais vantagens do que desvantagens
para a sua utilizacdo em obra. Porém, ainda h& alguns passos a serem dados para
gue o sistema ganhe forca do pais. S&o necessarios maiores incentivos por parte do
governo para aumentar a escala da industrializac&o brasileira, uma vez que a solucéo

industrializada se mostra cada vez mais vantajosa, conforme sua escala aumenta.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a execucao deste trabalho pode-se esclarecer e disseminar as vantagens
e desvantagens dos médulos pré-fabricados. O sistema apresenta mais vantagens do
gue desvantagens para a sua utilizacao, trazendo agilidade no desenvolvimento dos
projetos, uma vez que os ambientes sdo padronizados, bem como no canteiro de
obras, tornando-o parecida com uma linha de montagem fabril. Ainda assim é
necessario aperfeicoar as solugdes apresentadas para que seja possivel melhorar o
sistema, e diminuir cada vez mais as desvantagens atuais, como 0 custo e as
limitacBes de layout.

Observou-se também ainda sédo necessarios mais alguns passos para que o
sistema ganhe forga no pais, como maiores incentivos por parte do governo, para que
sejam contornadas as barreiras de implantacdo, e assim aumente a escala de
utilizacao, e seja possivel diminuir o custo do sistema.

Finalmente, através deste trabalho de conclusao de curso espera-se ajudar nas
pesquisas e a difundir o uso de sistemas off-site de instalagbes prediais no Brasil, a
fim de potencializar e transformar o canteiro de obras em um local com menos
desperdicio e retrabalho, e com mais produtividade, assertividade e eficiéncia.

Por fim, com o objetivo de continuar disseminando a industrializacdo nos
sistemas de instalagfes hidrossanitarias, e assim, estimular cada vez mais a utilizagao
destes em obra e tornar a construgao civil brasileira mais atualizada, a seguir sé&o
indicadas as sugestdes de temas para trabalhos futuros:

a) Realizar comparativo de custo entre o sistema convencional e o sistema
industrializado;

b) Analisar a execugdo de um empreendimento que utilizou o sistema
industrializado, comparando a produtividade das equipes entre o
sistema convencional e o industrializado;

c) Analisar o pos-obra de um empreendimento que utilizou o sistema
industrializado, a fim de obter mais dados sobre a manutencédo e

patologias.
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S TUBULAGAO AGUA FRIA POTAVEL b TUBULAGAO RECALQUE AGUA FRIA
ﬁ DIAMETRO DA TUBULAGAO (mm) SIGLA DA PRUMADA
[ e ~
- SENTIDO DO FLUXO 250 DIAMETRO DA PRUMADA (mm)
01 ) ; r — 7 _ )
A — MARCAGAO DE ELEVAGAO MARCAGAO DE AREA AMPLIADA
E—— 7] —— ] N -
| 1! | T | =
amero - JAE | | = MATERIAL TUBULACOES
\ y
| I | | | 11 TUBULACAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), LINHA MARROM SOLDAVEL, CONFORME ABNT 5.648
I I l I 12 TUBULAGAO EM POLIETILENO RETICULADO (PEX), LINHA MONOCAMADA, CONFORME ABNT 15.939
I — 1 ' A ! M= ! [ ——— .
R R LEGENDAS E PECAS
|| BWC | cIrc. : coz. g : : g coz. : circ. | BWC |
| I | | | | | | | CAF COLUNA AGUA FRIA POTAVEL RAF COLUNA RECALQUE DE AGUA FRIA POTAVEL
I | | I
| | | | | | | | CH CHUVEIRO | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXAGAO 20mm x 1/2" | h =220 cm
A ———— h=271cm h=271cm ———— i
A — i i — > VAI PARA O ) .
= = CAF-01 RAF-01 LV LAVATORIO | CONECTOR FEMEA 20mm x 1/2" | h =60 cm
RESERVATORI
- - 7 go5-11 | . J I— ————— L go5-11 b — - 750 750 SUEERIOR ORIO
DETALHE 02 - BWC 01 DETALHE 01 - COZ 01 DETALHE 03 - COZ 02 DETALHE 04 - BWC 02 A o o " _
VER PRANGHA 004 VER PRANGHA 003 DETALHE HIDROMETROS VER PRANGHA 005 VER PRANGHA 006 MLR MAQUINA DE LAVAR LOUGAS | TE COM ROSCA CENTRAL FEMEA 25mm x 3/4" | h =90 cm
VER PRANCHA 001 .
oA C_I 00 PIA PIA DE COZINHA | CONECTOR FEMEA 20mm x 1/2" | h =60 cm
RAF-01 .
250 }L | TLR TANQUE DE LAVAR ROUPAS | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXAGAO 20mm x 1/2" | h =115 cm
SACADA ESTAR/JANTAR L 4 ESTAR/JANTAR SACADA
CgF-m 1 h = 271cm RG REGISTRO DE GAVETA COM ABRAGADEIRA 3/4" | h =180 cm
50
25 - 11 ©25 - ENTREFORRO RP REGISTRO DE PRESSAO COM ABRACADEIRA 1/2" | h =110 cm
FINAL 02 FINAL 03 VS VASO SANITARIO | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXAGAO 20mm x 1/2" | h =20 cm
|- X REGISTRO NOTAS
FINAL 01 = - FINAL 04 ESFERA 3/4"
Yo} Te] ~ ~ . ~ .
gl g . 4x HIDROMETRO 1 - DIAMETROS ESTAO EXPRESSOS EM MILIMETROS. DEMAIS DIMENSOES EXPRESSAS EM CENTIMETROS;
o MULTIJATO 3/4"
= @25 - ENTREFORRO = &
SACADA ESTAR/JANTAR ESTAR/JANTAR SACADA
! o
N
&
DETALHE 04 - BWC 02 DETALHE 03 - COZ 02 DETALHE 01 - COZ 01 DETALHE 02 - BWC 01 —
VER PRANCHA 006 VER PRANCHA 005 VER PRANCHA 003 VER PRANCHA 004
— — ] | h=271cm [T _| |_ ] ~h=271cm [ [ = 1
_Z______ — e -Evi-1 1 i m-EvE-l —~— _\_.,____
| ¥ — | @25-11 | | | | @25-11 | — A |
'[ b | | | | L |
[ | = | | ! | | = | |
| ‘ BWC | CIRC. COZ. “] 5 CcOoZ. CIRC. | BWC l |
) I o | | T I } &
L 17T [ 9 - | S T - -
——————— : - I | | I I . - = = = =
I |
| | I | | | ROO |EMISSAO INICIAL 07/12/2022
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I [
| 4 | I | L | A | VEM DO onm
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b TUBULAGCAO ESGOTO SANITARIO b 5 TUBULAGAO GORDURA
S TUBULAGCAO AGUA SERVIDA b 4 TUBULAGAO PLUVIAL
S TUBULACAO VENTILACAO
AS-01 AS-02 DIAMETRO DA TUBULAGAO (mm) SIGLA DA PRUMADA
@50 50 X
|— —————————— —| @25 - Xxﬁ MATERIAL DA TUBULACAO XX_O1, NUMERO DA PRUMADA
-4 —— ——— SENTIDO DO FLUXO @50 A
| [AS-03 AS-04 | | T - i DIAMETRO DA PRUMADA (mm)
| @ | 75 a75 | J | >~ INCLINACAO DA TUBULAGCAO
l @40 - 13 N TG-01 TG-02 @40 - 13 I 01 — — 7
[ a75 a75 l A0 MARCAGCAO DE ELEVACAO MARCAGAO DE AREA AMPLIADA
QUARTO QUARTO | AS | | AS. || QUARTO QUARTO L —
| | | ' MATERIAL TUBULACOES
I— _______ j : Q : : Q : _______ 9
| BWC | CIRC. l COZ. ?') I I 8‘ CcOZ. l CIRC. I— BWC _—I 13 TUBULACAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), SERIE NORMAL, CONFORME NBR 5688
Q Q
TQ-01 l I l I TQ-02 14 TUBULACAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), SERIE REFORGADA, CONFORME NBR 5688
2100 | | | | | | I | | @100
50 | | | | | | | G0 LEGENDAS E PECAS
@50 | | : 40-13 | § ) @40 -1 | 1 250
I_ _______ _l I_ _____ 'J |_ _____ _J L _______ J TQ TUBO DE QUEDA ESGOTO SANITARIO TG TUBO DE QUEDA GORDURA
DETALHE 02 - BWC 01 DETALHE 01 - COZ 01 DETALHE 03 - COZ 02 DETALHE 04 - BWC 02
VER PRANCHA 008 VER PRANCHA 007 VER PRANCHA 009 VER PRANCHA 010 AS TUBO DE QUEDA AGUA SERVIDA T TUBO DE QUEDA PLUVIAL
Ccv COLUNA DE VENTILAGCAO CSP CAIXA SIFONADA DE PAREDE
SACADA ESTAR/JANTAR ESTAR/JANTAR SACADA CSs CAIXA SIFONADA @100 mm VAA VALVULA DE ADMISSAO DE AR | h =75 cm
LV LAVATORIO | JOELHO 90° SERIE NORMAL 40mm | h =50 cm
@50 - 13 @50 -13
- s == MLR MAQUINA DE LAVAR LOUCAS | JOELHO 90° SERIE NORMAL 50mm | h =80 cm
cs 23 T@'j'gg FINAL 02 FINAL 03 T@'j'gg cs
N PIA PIA DE COZINHA | JOELHO 90° SERIE NORMAL 50mm | h=50cm
\ TP-03 TP-04 S TLR TANQUE DE LAVAR ROUPAS | JOELHO 90° SERIE NORMAL 40mm | h =50 cm
cs @100 FINAL 01 FINAL 04 @100 cs
e = VS VASO SANITARIO | JOELHO 90° SERIE NORMAL 100mm | h=19 cm
@50 - 13 @50 - 13
SACADA ESTAR/JANTAR ESTAR/JANTAR SACADA N : T S
1 - DIAMETROS ESTAO EXPRESSOS EM MILIMETROS. DEMAIS DIMENSOES EXPRESSAS EM CENTIMETROS;
2 - DECLIVIDADE MiNIMA DE 2% PARA TUBULAGCOES COM DIAMETRO IGUAL OU INFERIOR A 75mm;
DETALHE 04 - BWC 02 DETALHE 03 - COZ 02 DETALHE 01 - COZ 01 DETALHE 02 - BWC 01 3 - DECLIVIDADE MINIMA DE 1% PARA TUBULACOES COM DIAMETRO IGUAL OU SUPERIOR A 100mm;
VER PRANCHA 010 VER PRANCHA 009 VER PRANCHA 007 VER PRANCHA 008 . B R
———————————————————————— 4 - DECLIVIDADE MINIMA DE 0,5% PARA TUBULACOES PLUVIAIS DE QUALQUER DIAMETRO.
CV-04 [] ! 1 I I‘—l I—I ! I ! ] CV-04
= | = ! h = | ~
S50 1 240 - 13 | | | | | | 240 - 13 350
TQ-03 | | | | | | | l | [To-04
@100 | I o - I ' @100
I < | 155 I
| BWC | CIRC. COZ. o o COZ. CIRC. | BWC |
| | [ — } | & |
L — —' I | | | I I L - ———— -
I I
I I I I I | ROO |EMISSAO INICIAL 07/12/2022
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T RS

SISTEMAS

b TUBULACAO AGUA FRIA POTAVEL b TUBULAGCAO RECALQUE AGUA FRIA

SIMBOLOGIAS

TRANSIGAO PVC x PEX LUVA PVC SOLDAVEL COM CONECTOR PEX FIXA
VER DETALHE BUCHA DE LATAO 25mm x 3/4" Yy MACHO 25mm x 3/4"
/ DIAMETRO DA TUBULAGAO (mm) SIGLA DA PRUMADA
© 25 - 11 . e -
T @;:Qﬁ 2 — VEM DO HIDROMETRO I UBO PEX ot X MATERIAL DA TUBULAGAO 0T NOMERO DA PRUMADA
7 = | — — @25 - 11 SOLDAVEL 25mm MONOCAMADA 25mm { <&~ ——— SENTIDO DO FLUXO @50 DIAMETRO DA PRUMADA (mm)
=o€ TR MLR @20 - 12 b PIA
20 L15‘ 32 ‘ 237 4 01 - ) = 7 - )
- : : D ET T R ! N S I (; ~! O PV C P E X 4 MARCAGAO DE ELEVAGAO 3 B MARCAGAO DE AREA AMPLIADA
~
ELEV. 01 MATERIAL TUBULACOES
- 3

11 TUBULAGAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), LINHA MARROM SOLDAVEL, CONFORME ABNT 5.648

o

z _ 12 TUBULAGAO EM POLIETILENO RETICULADO (PEX), LINHA MONOCAMADA, CONFORME ABNT 15.939

AS. coz. 21 -

rl &

1E LEGENDAS E PECAS

S , , , ,

. CAF COLUNA AGUA FRIA POTAVEL RAF COLUNA RECALQUE DE AGUA FRIA POTAVEL

CH CHUVEIRO | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXAGAO 20mm x 1/2" | h =220 cm
LV LAVATORIO | CONECTOR FEMEA 20mm x 1/2" | h =60 cm

DETALHE HIDRAULICO 01 - COZINHA 01

1 25 PIA PIA DE COZINHA | CONECTOR FEMEA 20mm x 1/2" | h =60 cm

MLR MAQUINA DE LAVAR LOUGAS | TE COM ROSCA CENTRAL FEMEA 25mm x 3/4" | h =90 cm

TLR TANQUE DE LAVAR ROUPAS | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXAGAO 20mm x 1/2" | h=115c¢cm

RG REGISTRO DE GAVETA COM ABRACADEIRA 3/4" | h=180cm
RP REGISTRO DE PRESSAO COM ABRACADEIRA 1/2" | h=110cm
VS VASO SANITARIO | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXACAO 20mm x 1/2" | h=20cm
TRANSIGAO PVC x PEX N T S
/ VER DETALHE N - . ~ .
f.\\ 1 - DIAMETROS ESTAO EXPRESSOS EM MILIMETROS. DEMAIS DIMENSOES EXPRESSAS EM CENTIMETROS;
oL
2
TRANSIGAO PVC x PEX SEGUE PARA Q
VER DETALHE oBwWC
RG
h=180cm
w= s——— \/EM l?O
/- 225 - 11 HIDROMETRO
|
TLR
h=115cm
o > \k
© REDUGAO DE ~
S @25 PARA @20 ™~
@ RG Y
2
0 Q R0OO |EMISSAO INICIAL 07/12/2022
- I Rev. Descrigao Data
N \
TLR oun
—&F [T INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA Projeto elaborado para o Trabalho de Concluséo de Curso
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REDUCAO DE PIA PIA Santa Catarina
@25 PARA @20 N Ahel0Rel
! o
=] >
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©
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o

GIOVANNA BONGIORNI - CREA/SC XXXXXX-X
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CONSTRUTORA B
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ELEVACAO 01 - COZINHA 01 PERSPECTIVA 01 - COZINHA 01 - HID —
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RS
SISTEMAS

b TUBULACAO AGUA FRIA POTAVEL b TUBULACAO RECALQUE AGUA FRIA
I LUVA PVC SOLDAVEL COM CONECTOR PEX FIXA
BUCHA DE LATAO 25mm x 3/4" y MACHO 25mm x 3/4" X i
ﬁ DIAMETRO DA TUBULAGAO (mm) SIGLA DA PRUMADA
| = @25 - XX~ MATERIAL DA TUBULACAO XX-01+——— NUMERO DA PRUMADA
TUBO PVC— TUBO PEX 7 <= —=  SENTIDO DO FLUXO @501 A
ELEV. 02 SOLDAE aave T X DA 25 - DIAMETRO DA PRUMADA (mm)
01 3 B — = 7 _ )
A MARCAGAO DE ELEVAGAO MARCACAO DE AREA AMPLIADA

Lan e s o w DET. TRANSICAO PVC x PEX B - - -
o | & MATERIAL TUBULACOES

7RG£ == @20 -12 =
T
@25 -12 ' - VEM DA 11 TUBULAGCAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), LINHA MARROM SOLDAVEL, CONFORME ABNT 5.648
@25 - 11 LV 925-11 COZINHA
YTRANSIQAO PVC x PEX 12 TUBULAGAO EM POLIETILENO RETICULADO (PEX), LINHA MONOCAMADA, CONFORME ABNT 15.939
X

VER DETALHE

LEGENDAS E PECAS
D ETAL H E H I D RAU L I CO 02 _ BW C O 1 CAF COLUNA AGUA FRIA POTAVEL RAF COLUNA RECALQUE DE AGUA FRIA POTAVEL

CH CHUVEIRO | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXAGCAO 20mm x 1/2" | h =220 cm

LV LAVATORIO | CONECTOR FEMEA 20mm x 1/2" | h =60 c¢m

MLR MAQUINA DE LAVAR LOUGAS | TE COM ROSCA CENTRAL FEMEA 25mm x 3/4" | h =90 cm

PIA PIA DE COZINHA | CONECTOR FEMEA 20mm x 1/2" | h =60 cm

TLR TANQUE DE LAVAR ROUPAS | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXAGAO 20mm x 1/2" | h=115c¢cm

RG REGISTRO DE GAVETA COM ABRACADEIRA 3/4" | h=180cm
RP REGISTRO DE PRESSAO COM ABRACADEIRA 1/2" | h=110cm
VS VASO SANITARIO | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXACAO 20mm x 1/2" | h=20cm
VEM DA
COZINHA \
VEM DA TRANSIGAO PVC x PEX N OTAS
COZINHA VER DETALHE
1 - DIAMETROS ESTAO EXPRESSOS EM MILIMETROS. DEMAIS DIMENSOES EXPRESSAS EM CENTIMETROS;
=
@25 - 11 ®25-12\
- TRANSIGAO PVC x PEX
0 VER DETALHE
CH
=}
<
T f RG CH
Y] 4
N h=220cm{
o
N
ISR
N RG
o h =180 cm
LV <
o '
]| + e ) fh=60cm o
RP le——— REDUGAO DE 8
@25 PARA @20 \
= RP ROO EMISSAO INICIAL 07/12/2022
- o iR <«————REDUGAO DE Rev. Descrigdo Data
X o 8 <0, B h=110cm N @25 PARA @20
- = onn
P \ o [ | | INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA Projeto elaborado para o Trabalho de Conclus&o de Curso
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RS

SISTEMAS

b TUBULACAO AGUA FRIA POTAVEL b TUBULAGCAO RECALQUE AGUA FRIA

SIMBOLOGIAS

ﬁ DIAMETRO DA TUBULAGAO (mm) SIGLA DA PRUMADA

\ A ’
’L @25 - 12 TUBO PVe—"" TUBO PEX @25-xX~ MATERIAL DA TUBULACAO XX-01-—— NUMERO DA PRUMADA
220 - 12 = VTTT‘E SOLDAVEL 25mm MONOCAMADA 25mm { <& ———— SENTIDO DO FLUXO @50 DIAMETRO DA PRUMADA (mm)

4 236 ‘ 34 ‘15L20 01 _ _ — = 7
: ‘ . MARCAGAO DE ELEVAGAO

DET. TRANSIGAO PVC x PEX S S
2" MATERIAL TUBULACOES

TRANSICAO PVC x PEX LUVA PVC SQLDAVEL COM CONECTOR PEX FIXA
VER DETALHE\ ) BUCHA DE LATAO 25mm x 3/4" \ " MACHO 25mm x 3/4"

VEM DO HIDROMETRO @25 - 11

&
|16

@25 - 11

515 6
1

MARCAGAO DE AREA AMPLIADA

164

1" TUBULAGAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), LINHA MARROM SOLDAVEL, CONFORME ABNT 5.648

12 TUBULAGAO EM POLIETILENO RETICULADO (PEX), LINHA MONOCAMADA, CONFORME ABNT 15.939

LEGENDAS E PECAS

‘ CAF COLUNA AGUA FRIA POTAVEL RAF COLUNA RECALQUE DE AGUA FRIA POTAVEL

Coz. AS.

@25 - 11
VAI PARA O BWC

CH CHUVEIRO | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXAGCAO 20mm x 1/2" | h =220 cm

LV LAVATORIO | CONECTOR FEMEA 20mm x 1/2" | h =60 c¢m

D ETAL H E H I D RAU L I CO 03 = COZI N HA 02 MLR MAQUINA DE LAVAR LOUGAS | TE COM ROSCA CENTRAL FEMEA 25mm x 3/4" | h =90 cm

1 25 PIA PIA DE COZINHA | CONECTOR FEMEA 20mm x 1/2" | h =60 cm

TLR TANQUE DE LAVAR ROUPAS | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXAGAO 20mm x 1/2" | h=115c¢cm

RG REGISTRO DE GAVETA COM ABRACADEIRA 3/4" | h =180 cm

RP REGISTRO DE PRESSAO COM ABRAGCADEIRA 1/2" | h=110cm

VS VASO SANITARIO | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXAGAO 20mm x 1/2" | h =20 cm

NOTAS

TRANSIGAO PVC x PEX
VER DETALHE\)’
@ 1 - DIAMETROS ESTAO EXPRESSOS EM MILIMETROS. DEMAIS DIMENSOES EXPRESSAS EM CENTIMETROS;

SEGUE PARA TRANSIGAO PVC x PEX
OBWC VER DETALHE

VEM DO — et —tn
HIDROMETRO 225 - 11 -\

@25 - 12

RG
h =180 cm

TLR
h=115cm

e ~ REDUCAO DE
_ / @25 PARA 220
h =90 cm

91
@25 -12

Pl
®
lel

@20 - 12

65

I ROO |EMISSAO INICIAL 07/12/2022

Rev. Descrigao Data
TLR /

1 J L 11
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% h=60cm A Santa Catarina
325 PARA @20 (bqp

271

,15 10,

MLR

180
[ ]
|

50
90
@20 - 12
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RS

TRANSICAO PVC x PEX

SISTEMAS

TUBULACAO AGUA FRIA POTAVEL b

TUBULAGAO RECALQUE AGUA FRIA

SIMBOLOGIAS
‘ @22 LY | LUVA PVC SOLDAVEL COM CONECTOR PEX FIXA
225 - 12 ‘ VEM DA BUCHA DE LATAO 25mm x 3/4" '\ y  MACHO 25mm x 3/4" R <
. RG e COZINHA ~~—— DIAMETRO DA TUBULACAO (mm) SIGLA DA PRUMADA
RP CH @20 -12 VS @25 - XX MATERIAL DA TUBULAQAO XX-01F+——— NUMERO DA PRUMADA
TUBO PVC— TUBO PEX < SENTIDO DO FLUXO @50 A
28 |1 1T 65 \ 15 T 80 AL 38 L SOLDAVEL 25mm MONOGAMADA 25mm DIAMETRO DA PRUMADA (mm)
01 i _ = 7 . .
- A —— MARCACAO DE ELEVAGCAO L N MARCAGAO DE AREA AMPLIADA

ELEV. 04 1:5 MATERIAL TUBULAQOES

3 11 TUBULACAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), LINHA MARROM SOLDAVEL, CONFORME ABNT 5.648
‘ 12 TUBULAGAO EM POLIETILENO RETICULADO (PEX), LINHA MONOCAMADA, CONFORME ABNT 15.939
LEGENDAS E PECAS
D ETAL H E H I D RAU L I CO 04 _ BW C 02 CAF | COLUNA AGUA FRIA POTAVEL RAF COLUNA RECALQUE DE AGUA FRIA POTAVEL
CH CHUVEIRO | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXAGAO 20mm x 1/2" | h = 220 cm
1:25 LV LAVATORIO | CONECTOR FEMEA 20mm x 1/2" | h =60 cm
MLR | MAQUINA DE LAVAR LOUGCAS | TE COM ROSCA CENTRAL FEMEA 25mm x 3/4" | h =90 cm
PIA PIA DE COZINHA | CONECTOR FEMEA 20mm x 1/2" | h = 60 cm
TLR TANQUE DE LAVAR ROUPAS | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXAGAO 20mm x 1/2" | h = 115 cm
RG REGISTRO DE GAVETA COM ABRAGADEIRA 3/4" | h = 180 cm
RP REGISTRO DE PRESSAO COM ABRAGADEIRA 1/2" | h =110 cm
VEM DA VS VASO SANITARIO | COTOVELO 90° FEMEA COM BASE PARA FIXAGAO 20mm x 1/2" | h =20 cm
f COZINHA
NOTAS
TRANSIGAO PVC x PEX VEM DA 1- DIAMETROS ESTAO EXPRESSOS EM MILIMETROS. DEMAIS DIMENSOES EXPRESSAS EM CENTIMETROS;
VER DETALHE COZINHA

ELEVACAO 04 - BWC 02

1:25

PERSPECTIVA 04 - BWC 02 - HID

RESPONSAVEL TECNICO:

TRANSIGAO PVC x PEX
VER DETALHE \
" 92512 @25 - 11 /~
Q / AL
(o4
CH
CH \
S Th = 220 cm !
|
RG f ?7
- RG
S h=180cm
Q [V
<4 il LV
- S h=60cm |
o~ S /
o
] *RP N 50 RP v .
REDUGAO DE——————» Q%EDP%%'BA Q%E" h =110 cm 1,52 RO0 [EMISSAO INICIAL 07/12/2022
925 PARA 220 ° iz Rev. Descrigdo Data
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CONSTRUTORA B

PROJETO EXECUTIVO HIDROSSANITARIO

DESENHO:
GIOVANNA B.

DATA:
07/12/2022

DESCRIGAO:

PRANCHA:

DETALHAMENTO HIDRAULICO BWC 02

ESCALA: CODIGO:
CONFORME INDICADO

006 /o011

GB-PE-006-DET-HID-BWC




T RS

SISTEMAS

b TUBULAGAO ESGOTO SANITARIO b TUBULAGAO GORDURA
b TUBULACAO AGUA SERVIDA ! ! TUBULAGAO PLUVIAL
S TUBULAGAO VENTILACAO

510 27 26

g - pia SIMBOLOGIAS

NUM. | DESCRICAO
01 JOELHO 90° 50mm SERIE NORMAL A %
DIAMETRO DA TUBULAGAO (mm
234 AL 02 JOELHO 45° 50mm SERIE NORMAL C~ ( ) SIGLA DA PRUMADA
03 | CURVA CURTA 50mm SERIE NORMAL @25 - XX~ MATERIAL DA TUBULACAO XX-01-———— NUMERO DA PRUMADA
04 | JUNCAO SIMPLES 75x50mm SERIE NORMAL { <&~ —— SENTIDO DO FLUXO @50~ DIAMETRO DA PRUMADA (mm)

1~ INCLINAGAO DA TUBULAGAO

2 ELEV. 01 01 01 01 —
« - 3 F___g E MLR 01 . . r L . .
R ' " o~ MARCAGAO DE ELEVAGAO MARCAGAO DE AREA AMPLIADA
h=80 cm a L |
- _
i o
S 1 =
8 i MATERIAL TUBULACOES
A.S. COZ. 04
N~
o a 13 TUBULACAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), SERIE NORMAL, CONFORME NBR 5688
S w© TLR _ .
J L 1 N ‘ . h=50 cm ' 14 TUBULAGAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), SERIE REFORCADA, CONFORME NBR 5688

LEGENDAS E PECAS

D ETAL H E SAN ITARI O O 1 _ COZI N HA O 1 D ET S I FAO TQ TUBO DE QUEDA ESGOTO SANITARIO TG TUBO DE QUEDA GORDURA
] AS TUBO DE QUEDA AGUA SERVIDA TP TUBO DE QUEDA PLUVIAL
1 ' 25 Cv COLUNA DE VENTILAGAO CspP CAIXA SIFONADA DE PAREDE
CSs CAIXA SIFONADA @100 mm VAA VALVULA DE ADMISSAO DE AR | h =75 cm
LV LAVATORIO | JOELHO 90° SERIE NORMAL 40mm | h =50 cm

MLR MAQUINA DE LAVAR LOUGAS | JOELHO 90° SERIE NORMAL 50mm | h =80 cm

PIA PIA DE COZINHA | JOELHO 90° SERIE NORMAL 50mm | h =50 cm

TLR TANQUE DE LAVAR ROUPAS | JOELHO 90° SERIE NORMAL 40mm | h =50 cm

VS VASO SANITARIO | JOELHO 90° SERIE NORMAL 100mm | h=19¢cm

NOTAS

1 - DIAMETROS ESTAO EXPRESSOS EM MILIMETROS. DEMAIS DIMENSOES EXPRESSAS EM CENTIMETROS;

2 - DECLIVIDADE MINIMA DE 2% PARA TUBULAGOES COM DIAMETRO IGUAL OU INFERIOR A 75mm;

3 - DECLIVIDADE MiNIMA DE 1% PARA TUBULAGOES COM DIAMETRO IGUAL OU SUPERIOR A 100mm;

4 - DECLIVIDADE MINIMA DE 0,5% PARA TUBULAGOES PLUVIAIS DE QUALQUER DIAMETRO.
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CONSTRUTORA B

PROJETO EXECUTIVO HIDROSSANITARIO

ELEVACAO 01 - COZINHA 01 - SAN PERSPECTIVA 01 - COZINHA 01 - SAN
1 : 25 GIOVANNA B. DETALHAMENTO SANITARIO COZINHA 01

DATA: ESCALA: CODIGO: O O 7 / 011

07/12/2022 CONFORME INDICADO GB-PE-007-DET-SAN-COZ




SISTEMAS

S TUBULAGAO ESGOTO SANITARIO Y | TUBULAGAO GORDURA
S TUBULAGAO AGUA SERVIDA g | | TUBULAGAO PLUVIAL
S TUBULAGAO VENTILAGAO
SIMBOLOGIAS
DIAMETRO DA TUBULAGAO (mm) SIGLA DA PRUMADA
< @25 - XX 7 MATERIAL DA TUBULACAO XX-01 1 NUMERO DA PRUMADA
< S -—— SENTIDO DO FLUXO @50~ DIAMETRO DA PRUMADA (mm)
8 T INCLINACAO DA TUBULACAO
8
01 ) y — = _ )
A MARCAGAO DE ELEVAGAO MARCAGAO DE AREA AMPLIADA
= L
MATERIAL TUBULACOES
o 13 TUBULAGAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), SERIE NORMAL, CONFORME NBR 5688
i ELEV. 02
: 14 TUBULAGAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), SERIE REFORGADA, CONFORME NBR 5688
39 15 65 80 37 ‘ ,
(| i 1 i | TQ TUBO DE QUEDA ESGOTO SANITARIO TG TUBO DE QUEDA GORDURA
A, CSP o VS AS TUBO DE QUEDA AGUA SERVIDA TP TUBO DE QUEDA PLUVIAL
— | 2% ‘
o)) ¥
jL Vare | u — cv COLUNA DE VENTILAGAO CSP | CAIXA SIFONADA DE PAREDE
: 100 - 13 240-13 Ly
- ‘ P ‘ cs CAIXA SIFONADA @100 mm VAA | VALVULA DE ADMISSAO DE AR | h = 75 cm
7
1 1 1
LV LAVATORIO | JOELHO 90° SERIE NORMAL 40mm | h = 50 cm

MLR MAQUINA DE LAVAR LOUGAS | JOELHO 90° SERIE NORMAL 50mm | h =80 cm

DETALHE SANITARIO 02 - BWC 01 DET SHAFT BWC PIA PIA DE COZINHA | JOELHO 90° SERIE NORMAL 50mm | h =50 cm

1 . 25 TLR TANQUE DE LAVAR ROUPAS | JOELHO 90° SERIE NORMAL 40mm | h =50 cm

VS VASO SANITARIO | JOELHO 90° SERIE NORMAL 100mm | h=19¢cm

NOTAS

1 - DIAMETROS ESTAO EXPRESSOS EM MILIMETROS. DEMAIS DIMENSOES EXPRESSAS EM CENTIMETROS;

2 - DECLIVIDADE MINIMA DE 2% PARA TUBULAGOES COM DIAMETRO IGUAL OU INFERIOR A 75mm;

3 - DECLIVIDADE MiNIMA DE 1% PARA TUBULAGOES COM DIAMETRO IGUAL OU SUPERIOR A 100mm;

‘ 4 - DECLIVIDADE MINIMA DE 0,5% PARA TUBULAGOES PLUVIAIS DE QUALQUER DIAMETRO.
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CONSTRUTORA B

ELEVACAO 02 - BWC 01 - SAN PERSPECTIVA 02 - BWC 01 - SAN PROJETO EXECUTIVO HIDROSSANITARIO

DESENHO: DESCRIGAO: PRANCHA:

1:25 GIOVANNA B. DETALHAMENTO SANITARIO BWC 01

DATA: ESCALA: CODIGO: O O 8 / 011

07/12/2022 CONFORME INDICADO GB-PE-008-DET-SAN-BWC
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SISTEMAS

S TUBULAGAO ESGOTO SANITARIO b TUBULAGAO GORDURA
S TUBULAGAO AGUA SERVIDA , ! TUBULAGAO PLUVIAL
L TUBULAGAO VENTILACAO
N N 2%.
PIA G o = | % SIMBOLOGI S
e @50 - 13 s . B : _ A
NUM. | DESCRICAO
234 01 | JOELHO 90° 50mm SERIE NORMAL BIAMETRO DA TUBULAGAO (mm
T 02 JOELHO 45° 50mm SERIE NORMAL C~ ( ) SIGLA DA PRUMADA
03 | CURVA CURTA 50mm SERIE NORMAL @25 - XX~ MATERIAL DA TUBULACAO XX-01-+———— NUMERO DA PRUMADA
04 | JUNCAO SIMPLES 75x50mm SERIE NORMAL { <&~ —— SENTIDO DO FLUXO @50~ DIAMETRO DA PRUMADA (mm)
ELEV. 03 1~ INCLINAGAO DA TUBULAGAO
EV. 01 01 01 —
3 = - .
R MLR 01 . . i )
< h=80 om o~ MARCAGAO DE ELEVAGAO MARCAGCAO DE AREA AMPLIADA
- = L —
®
1 ~
coz. AS. o4 MATERIAL TUBULACOES
~
= 13 TUBULACAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), SERIE NORMAL, CONFORME NBR 5688
TLR A =
. h=50 cm ' 14 TUBULAGAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), SERIE REFORCADA, CONFORME NBR 5688
DETALHE SANITARIO 03 - COZINHA 02 DET. SIFAO T4 | TUBODE GUEDARSGOTO SANTARIO 10 | THROPEATFA corpiR
AS TUBO DE QUEDA AGUA SERVIDA TP TUBO DE QUEDA PLUVIAL
| cv COLUNA DE VENTILACAO csP CAIXA SIFONADA DE PAREDE
cs CAIXA SIFONADA @100 mm VAA VALVULA DE ADMISSAO DE AR | h = 75 cm
LV LAVATORIO | JOELHO 90° SERIE NORMAL 40mm | h = 50 cm

MLR MAQUINA DE LAVAR LOUGAS | JOELHO 90° SERIE NORMAL 50mm | h =80 cm

PIA PIA DE COZINHA | JOELHO 90° SERIE NORMAL 50mm | h =50 cm

TLR TANQUE DE LAVAR ROUPAS | JOELHO 90° SERIE NORMAL 40mm | h =50 cm

VS VASO SANITARIO | JOELHO 90° SERIE NORMAL 100mm | h=19¢cm

NOTAS

1 - DIAMETROS ESTAO EXPRESSOS EM MILIMETROS. DEMAIS DIMENSOES EXPRESSAS EM CENTIMETROS;

2 - DECLIVIDADE MINIMA DE 2% PARA TUBULAGOES COM DIAMETRO IGUAL OU INFERIOR A 75mm;

3 - DECLIVIDADE MiNIMA DE 1% PARA TUBULAGOES COM DIAMETRO IGUAL OU SUPERIOR A 100mm;

4 - DECLIVIDADE MINIMA DE 0,5% PARA TUBULAGOES PLUVIAIS DE QUALQUER DIAMETRO.
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ELEVACAO 03 - COZINHA 02 - SAN PERSPECTIVA 03 - COZINHA 02 - SAN PROJETO EXECUTIVO HIDROSSANITARIO

1 2 5 DESENHO: DESCRIGAO: PRANCHA:

GIOVANNA B. DETALHAMENTO SANITARIO COZINHA 02

DATA: ESCALA: CODIGO: O O 9 / 011

07/12/2022 CONFORME INDICADO GB-PE-009-DET-SAN-COZ




SISTEMAS

b TUBULACAO ESGOTO SANITARIO b TUBULACAO GORDURA
b TUBULAGAO AGUA SERVIDA s 4 TUBULAGAO PLUVIAL
b TUBULAGAO VENTILAGAO
VAA
i SIMBOLOGIAS
3 DIAMETRO DA TUBULAGAO (mm) SIGLA DA PRUMADA
3 @25 - XX~ MATERIAL DA TUBULAGAO XX-01-——— NUMERO DA PRUMADA
S ® E SENTIDO DO FLUXO @50~ DIAMETRO DA PRUMADA (mm)
I T INCLINACAO DA TUBULACAO
8 —
01 _ _ r 1 - )
L, 36 43 W A — MARCACAO DE ELEVACAO L MARCACAO DE AREA AMPLIADA
] 1% 29, LV | ~
o [ R = e MATERIAL TUBULACOES
—- 100-13 == @40-13
csP VS ‘ N .
‘ L 13 TUBULACAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), SERIE NORMAL, CONFORME NBR 5688
39 4{15‘ 65 ] 80 <) - :
| | 14 TUBULAGAO EM POLICLORETO DE POLIVINILA (PVC), SERIE REFORGADA, CONFORME NBR 5688
ELEV. 04 TQ TUBO DE QUEDA ESGOTO SANITARIO TG TUBO DE QUEDA GORDURA
a
— AS TUBO DE QUEDA AGUA SERVIDA TP TUBO DE QUEDA PLUVIAL
] cv COLUNA DE VENTILAGAO CSP CAIXA SIFONADA DE PAREDE
cs CAIXA SIFONADA @100 mm VAA VALVULA DE ADMISSAO DE AR | h = 75 cm
LV LAVATORIO | JOELHO 90° SERIE NORMAL 40mm | h =50 cm

MLR MAQUINA DE LAVAR LOUGAS | JOELHO 90° SERIE NORMAL 50mm | h =80 cm

DETALHE SANITARIO 04 - BWC 02 DET. SHAFT BWC

PIA PIA DE COZINHA | JOELHO 90° SERIE NORMAL 50mm | h =50 cm
1 25 1 1 0 TLR TANQUE DE LAVAR ROUPAS | JOELHO 90° SERIE NORMAL 40mm | h =50 cm
VS VASO SANITARIO | JOELHO 90° SERIE NORMAL 100mm | h=19¢cm

NOTAS

1 - DIAMETROS ESTAO EXPRESSOS EM MILIMETROS. DEMAIS DIMENSOES EXPRESSAS EM CENTIMETROS;

2 - DECLIVIDADE MINIMA DE 2% PARA TUBULAGOES COM DIAMETRO IGUAL OU INFERIOR A 75mm;

3 - DECLIVIDADE MiNIMA DE 1% PARA TUBULAGOES COM DIAMETRO IGUAL OU SUPERIOR A 100mm;

V 4 - DECLIVIDADE MINIMA DE 0,5% PARA TUBULAGOES PLUVIAIS DE QUALQUER DIAMETRO.
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ELEV. 02
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DETALHE CHASSI BWC
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277

CM CHASSI METALICO
cob. DESCRIGAO QTD.
CMO01 CHASSI METALICO SHAFT COZINHA - 68x19x275 cm 01
CMO02 CHASSI METALICO BAIXO COZINHA - 112x16x15 cm 02
CMO03 CHASSI METALICO PIA COZINHA - 20x16x63 cm 01
< CM04 CHASSI METALICO SHAFT BANHEIRO - 79x19x277 cm 01
(s2]
N CMO05 CHASSI METALICO MEIA-PAREDE BANHEIRO - 79x19x63 cm 02
N A
© CMO06 CHASSI METALICO REGISTROS COZINHA COM 2 TRAVESSAS - 39x07x72 cm 01
[o0]
It} .
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APENDICE B — PLANILHAS DE DIMENSIONAMENTO



PLANILHA DE PRESSAO HIDRAULICA

Trecho  DIAmMStro ) terial _Diametro Peso Vazio (I/s) Vazdo (Imin) Vazdo (Ilh) Vazdo (m*h) Velocidade (m/s) Comprimento (m) Perda de carga Desnivel (m) | ressao Estatica  Pressdo Estatica
externo (mm) interno (mm) Eq Unitaria (mca/m) Total (mca) (mca) vazio (mca) cheio
(a) (b) (c) (d) (e) (f (9) (h) (i) {1)] M (m) (n) (o) (p) (a) (r) (s)
(Tabela 13) (Equagéo 1) (f) x 60 (f) x 3.600 (f) x 3,6 (Equagéo 2) (Tabela4) (Equacgéo 4) (Equagéo 3) (Equagao 5) anterior + (q) - (p) (+1,1m
CAIXA - 8A 75 PVC 66,6 160 3,79 - - 13,66 1,089 11 12,6 23,6 0,0195472 0,4613137 8,5 8,0386863 9,1386863
8A-B 25 PVC 21,6 2,5 0,47 - - 1,71 1,294 0,05 3,1 3,15 0,1080250 0,3402787 0 7,6984076 8,7984076
o B-C 25 PVC 21,6 2,5 0,47 - - 1,71 1,294 0,47 1,8 2,27 0,1080250 0,2452167 0 7,4531909 8,5531909
% CcC-D 25 PVC 21,6 2,5 0,47 - - 1,71 1,294 0,12 1,5 1,62 0,1080250 0,1750005 0 7,2781905 8,3781905
fo) D-E 25 PVC 21,6 2,5 0,47 - - 1,71 1,294 0,17 1,5 1,67 0,1080250 0,1804017 0 7,0977388 8,1977888
E E-F 25 PVC 21,6 2,5 0,47 - - 1,71 1,294 1,08 1,5 2,58 0,1080250 0,2787044 -1,08 5,7390843 6,8390843
= F-G 25 PVC 21,6 2,5 0,47 - - 1,71 1,294 2,49 1,5 3,99 0,1080250 0,4310196 0 5,3080647 6,4080647
2 G-H 25 PVC 21,6 2,5 0,47 - - 1,71 1,294 3,57 1,5 5,07 0,1080250 0,5476866 0 4,7603781 5,8603781
; H-I 25 PVC 21,6 2,5 0,47 - - 1,71 1,294 1,89 1,5 3,39 0,1080250 0,3662047 0 4,3941734 5,4941734
1-J 25 PVC 21,6 0,7 0,25 - - 0,90 0,685 7,26 3,1 10,36 0,0354640 0,3674068 0 4,0267666 5,1267666
(Tabela 07) (Tabela 6) (Figura 16)
J-K 25 PEX 20,4 0,7 0,25 15,06 903,59 0,90 0,800 1,71 0,3 2,01 0,04 0,08043 1,46 5,4063366 6,5063366
K-L 20 PEX 16,2 0,1 0,09 5,69 341,53 0,34 0,500 0,15 11,74 11,89 0,022 0,26158 0 5,1447566 6,2447566
L-CH 20 PEX 16,2 0,1 0,09 5,69 341,53 0,34 0,500 1,1 0,29 1,39 0,022 0,03058 -1,1 4,0141766 5,1141766
(a) (b) (c) (d) (e) () (@) (h) (i) ) () (m) (n) (0) () (@) (r) (s)
8A-1A 32 PVC 27,8 10 0,95 - - 3,42 1,563 20,44 0 20,44 0,1095896 2,2400106 20,44 26,2386756 27,3386756
1A-B 25 PVC 21,6 2,5 0,47 - - 1,71 1,294 0,05 3,1 3,15 0,1080250 0,3402787 0 25,8983970 26,9983970
B-C 25 PVC 21,6 2,5 0,47 - - 1,71 1,294 0,47 1,8 2,27 0,1080250 0,2452167 0 25,6531803 26,7531803
8 CcC-D 25 PVC 21,6 2,5 0,47 - - 1,71 1,294 0,12 1,5 1,62 0,1080250 0,1750005 0 25,4781798 26,5781798
= D-E 25 PVC 21,6 2,5 0,47 - - 1,71 1,294 0,17 1,5 1,67 0,1080250 0,1804017 0 25,2977781 26,3977781
,9 E-F 25 PVC 21,6 2,5 0,47 - - 1,71 1,294 1,08 1,5 2,58 0,1080250 0,2787044 -1,08 23,9390737 25,0390737
E F-G 25 PVC 21,6 2,5 0,47 - - 1,71 1,294 2,49 1,5 3,99 0,1080250 0,4310196 0 23,5080541 24,6080541
E G-H 25 PVC 21,6 2,5 0,47 - - 1,71 1,294 3,57 1,5 5,07 0,1080250 0,5476866 0 22,9603675 24,0603675
E H-I 25 PVC 21,6 2,5 0,47 - - 1,71 1,294 1,89 1,5 3,39 0,1080250 0,3662047 0 22,5941628 23,6941628
- 1-J 25 PVC 21,6 0,7 0,25 - - 0,90 0,685 7,26 3,1 10,36 0,0354640 0,3674068 0 22,2267560 23,3267560
(Tabela 07) (Tabela 6) (Figura 16)
J-K 25 PEX 20,4 0,7 0,25 15,06 903,59 0,90 0,800 1,71 0,3 2,01 0,04 0,08043 1,46 23,6063260 24,7063260
K-L 20 PEX 16,2 0,1 0,09 5,69 341,53 0,34 0,500 0,15 11,74 11,89 0,022 0,26158 0 23,3447460 24,4447460
L-CH 20 PEX 16,2 0,1 0,09 5,69 341,53 0,34 0,500 1,1 0,29 1,39 0,022 0,03058 -1,1 22,2141660 23,3141660
Valores arbitrados para o trecho da caixa d'agua até o ponto 8A. Ponto mais desfavoravel: 8° Pawv. tipo, chuveiro do apto final 04 LIMITES NBR 5626
Valores especificos para o dimensionamento em PEX. Pressao no ponto: 4,0142 mca
Ponto no 1° tipo 1° Pav. tipo, chuveiro do apto final 04 Minima NBR 1,0
Pressao no ponto: 22,2142 mca Minima Recomendavel - Ver 4,0
Maxima NBR 40,0
Maxima NBR 3,0
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2. DIMENSIONAMENTO DO PROJETO SANITARIO

DIMENSIONAMENTO DE RAMAIS DE ESGOTO

DIMENSIONAMENTO DOS TUBOS DE QUEDA

Ambiente Sistema Apa_re’IlTo V], [o Rl IE Ambiente Sistema Apa_re’IlTo UHC pavimento Qua_ntldade LI
sanitario (mm) sanitario pavimentos prumada
(a) (b) (c) (d) (e) (a) (b) (c) (d) (e) () (9)
(Tabela7) (Tabela 7) (Tabela 7) (e) x (f)
Gordura PIA 3 50 Gordura PIA 3 3 8 24
Cozinha Agua MLR 3 50 Agua Servida MLR 3
) ) 6 6 36
Servida TLR 3 40 Cozinha 01 TLR 3
LV 1 40 Agua Servida MLR 3
. 6 2 12
Banheiro = Esgoto VS 6 100 02 TLR 3
CH 2 50 LV 1
Banheiro Esgoto VS 6 9 8 72
CH 2

DIMENSIONAMENTO VALVULA DE ADMISSAO DE AR (VAA)

. Aparelho Fator de
Ambiente sanitério DU (L/s) > DU frequéncia (k) Qww (L/s) Qa (L/s) @ VAA (mm)
(a) (b) (c) (d) (e) (f) (9) (h) (U]
(Tabela 10) (Tabela 11) (Equacao 6) (Equagao 7)
LV 0,3
Banheiro | Ventilagdo VS 2 3,6 0,5 0,9487 1,8974 50
CH 1,3

Diametro

(mm)

(h)
(Tabela

75

75

50

100

9)
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APENDICE C - PLANILHA DE QUANTITATIVOS DE TUBULACOES E
ACESSORIOS



QUANTITATIVO 01 - HIDRAULICO - POR APARTAMENTO

ITENS COMPRIMENTO (m) QUANTIDADE (un.)
APTOS TIPO (x4)
HID | AGUA FRIA
Tubo Soldavel Marrom - 25 mm 11,82
Tubo PEX Monocamada - 20 mm 6,99
Tubo PEX Monocamada - 25 mm 4,05

Joelho 90° Soldavel 25mm

Base Registro de Gaveta g1/2"

Base Registro de Gaveta @3/4"

Conector Fixo Fémea Roscavel PEX 20 x 1/2"
Conexao Macho Roscavel PEX 25 x 3/4"
Joelho Fémea Base Fixa PEX 20 x 1/2"

Luva Soldavel e com Bucha de Latédo 25 x 3/4"
Té Soldavel 25mm

Joelho PEX 20mm

Té PEX 20mm

Té de reducédo PEX 25 x 20 x 25mm

Unido de reducédo PEX 25 x 20mm

N N =N 2N W PAEDNDN-_22 -~

QUANTITATIVO 02 - SANITARIO - POR APARTAMENTO

ITENS COMPRIMENTO (m) QUANTIDADE (un.)
APTOS TIPO (x4)
SAN | AGUAS SERVIDAS
Tubo Série Normal - 40 mm 2,2
Tubo Série Normal - 50 mm 4,52
Tubo Série Normal - 75 mm 2,78
Luva de Correr 50mm 1
Luva Simples 50mm 1
Caixa sifonada @100 - Grelha e porta grelha quadradas 1
Curva 90° Curta 50mm 2
Joelho 45° 40mm 2
Joelho 45° 50mm 2
Joelho 90° 40mm 2
Joelho 90° 50mm 3
Jungdo Simples 75 x 50mm 2
Luva Simples 75mm 2
SAN | ESGOTO
Tubo Série Normal - 40 mm 1,72
Tubo Série Normal - 50 mm 0,21
Tubo Série Normal - 100 mm 0,6
Tubo Série Reforgada - 100 mm 2,43
Luva Simples 50mm
Joelho 45° 40mm
Joelho 45° 50mm

Joelho 90° 40mm

Luva Simples 100mm

Joelho 45° 100mm

Joelho 90° 100mm

Jungéo Simples 100 x 50mm
Jungdo Simples 100 x 100mm
Luva de Correr 40mm

Caixa Sifonada de parede
SAN | VENTILAGAO

= A A N2 a W, N

Tubo Série Normal - 50 mm 0,79
Joelho 45° 50mm

Vélvula de admissao de ar - 50mm

SAN | GORDURA

Tubo Série Normal - 50 mm 2,84
Tubo Série Normal - 75 mm 2,78
Luva de Correr 50mm

Luva Simples 50mm

Joelho 45° 50mm

Joelho 90° 50mm

Jungdo Simples 75 x 50mm

R L U U U §
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QUANTITATIVO 03 - HIDRAULICO - POR PAVIMENTO TIPO

ITENS COMPRIMENTO (m) QUANTIDADE (un.)

CIRCULACAO

HID | AGUA FRIA

Tubo Soldavel Marrom - 25 mm 20,28
Joelho 90° Soldavel 25mm

Registro Esfera VS Compacto Roscavel 3/4"

Té de Redugao Soldavel 50x25mm

Hidrémetro Multijato 3/4"

APTOS TIPO

HID | AGUA FRIA

24

Tubo Soldavel Marrom - 25 mm 47,28
Tubo PEX Monocamada - 20 mm 27,96
Tubo PEX Monocamada - 25 mm 16,2
Joelho 90° Soldavel 25mm

Base Registro de Gaveta @1/2"

Base Registro de Gaveta @3/4"

Conector Fixo Fémea Roscavel PEX 20 x 1/2"

Conexao Macho Roscavel PEX 25 x 3/4"
Joelho Fémea Base Fixa PEX 20 x 1/2"
Luva Soldavel e com Bucha de Latédo 25 x 3/4"
Té Soldavel 25mm

Joelho PEX 20mm

Té PEX 20mm

Té de reducédo PEX 25 x 20 x 25mm

Unido de reducédo PEX 25 x 20mm

[N
o o o A~ A

© 0 ~ 0 b @

QUANTITATIVO 04 - SANITARIO - POR PAVIMENTO TIPO

ITENS COMPRIMENTO (m) QUANTIDADE (un.)

APTOS TIPO

SAN | AGUAS SERVIDAS

Tubo Série Normal - 40 mm 8,8

Tubo Série Normal - 50 mm 18,08

Tubo Série Normal - 75 mm 11,12

Luva de Correr 50mm 4
Luva Simples 50mm 4
Caixa sifonada @100 - Grelha e porta grelha quadradas 4
Curva 90° Curta 50mm 8
Joelho 45° 40mm 8
Joelho 45° 50mm 8
Joelho 90° 40mm 8
Joelho 90° 50mm 12
Juncgéo Simples 75 x 50mm 8
Luva Simples 75mm 8
SAN | ESGOTO

Tubo Série Normal - 40 mm 6,88

Tubo Série Normal - 50 mm 0,84

Tubo Série Normal - 100 mm 24

Tubo Série Reforgada - 100 mm 9,72

Luva Simples 50mm 4
Joelho 45° 40mm 8
Joelho 45° 50mm 4
Joelho 90° 40mm 4
Luva Simples 100mm 12
Joelho 45° 100mm 4
Joelho 90° 100mm 4
Jungéo Simples 100 x 50mm 8
Jungdo Simples 100 x 100mm 4
Luva de Correr 40mm 4
Caixa Sifonada de parede 4
SAN | VENTILACAO

Tubo Série Normal - 50 mm 3,16

Joelho 45° 50mm 4
Vélvula de admissao de ar - 50mm 4
SAN | GORDURA

Tubo Série Normal - 50 mm 11,36

Tubo Série Normal - 75 mm 11,12

Luva de Correr 50mm 4
Luva Simples 50mm 4
Joelho 45° 50mm 4
Joelho 90° 50mm 4
Jungdo Simples 75 x 50mm 4
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