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1 INTRODUÇÃO 

O Sistema Predial de Esgoto Sanitário (SPES) tem sua importância nas necessidades de 

higiene e saúde, e também nas noções de conforto impostas por um comportamento social 

dinâmico. Assim, o engenheiro projetista tem como missão atender, em meio aos constantes 

avanços tecnológicos e à necessidade ímpar de racionalização, os anseios sociais. Neste 

cenário, tais questões particulares se mostram competitivas na estrutura econômica 

estabelecida (SANTOS; ILHA; GONÇALVES, 2009). 

Os primeiros Sistemas de Coleta de Esgotos Sanitários surgiram em meados do século XIX e 

seu propósito era unicamente encaminhar o esgoto para fora do edifício; um sistema simples, 

possuindo apenas um tubo de queda. Porém, apesar de cumprir sua finalidade, este sistema 

permitia o retorno de odores aos ambientes sanitários. Este incômodo ocorria pois não havia 

tecnologia para impedir que o ar das canalizações circulasse livremente (OLIVEIRA, 1991).  

Na incessante busca de soluções para tal problema, o sifão mostrou-se um fecho hídrico 

adequado. Segundo Landi (1993), imediatamente notou-se a fragilidade do sifão como fecho 

hídrico devido às variações de pressões a que estava sujeito o sistema. Assim, foi introduzida 

a ideia de ventilação em um tubo específico para isso, também chamado de ventilação 

primária, concepção básica que se manteve até os tempos atuais. 

Somente no século XX os critérios de dimensionamento de esgoto predial começaram a se 

estruturar. Com a evolução dos sistemas de esgotos foi criada pela Associação Brasileira de 

Normas Técnicas (ABNT), em 1983, a Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 8160 que 

“estabelece as exigências e recomendações ao projeto, execução, ensaio e manutenção dos 

sistemas prediais de esgoto sanitário, para atenderem às exigências mínimas quanto à higiene, 

segurança e conforto dos usuários, tendo em vista a qualidade destes sistemas” (ABNT, 1983, 

p.1). De acordo com a norma, o dimensionamento dos sistemas é baseado nos critérios e 

normalizações estabelecidos a partir das pesquisas realizadas por Roy B. Hunter, método 

também conhecido como Unidades de Hunter de Contribuição (UHC). Em 1999, a norma foi 

modificada para abordar a “possibilidade da verificação da necessidade ou não de ventilação 

secundária, e adoção para o dimensionamento de um método hidráulico alternativo ao método 

tradicionalmente utilizado” (ABNT, 1999, p.1).  
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Os dois métodos apresentados na NBR 8160 (ABNT, 1999) são probabilísticos. O primeiro 

considera a simultaneidade de utilização dos aparelhos sanitários, a declividade e o número de 

pavimentos do edifício; já o segundo, exige que o engenheiro projetista defina alguns 

parâmetros como frequência e duração da utilização dos aparelhos sanitários e taxa de 

ocupação das tubulações (OLIVEIRA; PARRODE; SALERNO, 2018). O UHC é o método 

mais utilizado no Brasil e em quase todos os países do mundo.  

O critério básico de classificação do SPES é então referido ao tipo de ventilação existente no 

mesmo: SPES com ventilação primária e secundária e SPES apenas com ventilação primária, 

podendo o sistema ser dimensionado tanto pelo UHC quanto pelo método hidráulico. Na 

primeira tipologia, a ventilação pode ser realizada mediante tubo ventilador primário, coluna e 

ramais de ventilação ou por meio de tubo ventilador primário e colunas de ventilação; 

enquanto na segunda, há apenas a previsão da ventilação primária por meio do prolongamento 

do tubo de queda (SANTOS; ILHA; GONÇALVES, 2009). 

Segundo Graça (1985), os sistemas de ventilação representam boa parte do custo total de 

implantação de um SPES. Logo, reduções consideráveis de custo podem ser alcançadas 

através de tentativas de simplificação dos sistemas de ventilação. A escolha do método a ser 

utilizado pode alterar o dimensionamento e, consequentemente, a necessidade de ventilação 

primária e secundária no sistema. O uso pouco recorrente do método hidráulico justifica a 

relevância de estudos comparativos entre os métodos, para a verificação da economia, 

eficiência, redução de diâmetro, dentre outros parâmetros, no que diz respeito à ventilação. 

Desta forma, este trabalho teve como objetivo realizar um estudo comparativo de diferentes 

cenários em edifícios residenciais a fim de verificar a necessidade de implementação de 

ventilação primária e secundária no Sistema Predial de Esgoto Sanitário, visando a 

simplificação e a eficiência do sistema, através do dimensionamento pelos dois métodos 

preconizados na NBR 8160 (ABNT, 1999). 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 SISTEMAS PREDIAIS DE ESGOTO SANITÁRIO 

O sistema predial de esgoto sanitário é definido pela NBR 8160 (ABNT, 1999) como o 

“conjunto de tubulações e acessórios destinados a coletar e transportar o esgoto sanitário, 

garantir o encaminhamento dos gases para a atmosfera e evitar o encaminhamento dos 

mesmos para os ambientes sanitários”. Ainda dessa Norma, “o sistema de esgoto sanitário 

tem por funções básicas coletar e conduzir os despejos provenientes do uso adequado dos 

aparelhos sanitários a um destino apropriado”. 

2.2 CONTEXTUALIZAÇÃO HISTÓRICA 

Com o surgimento dos primeiros modelos de Sistemas Prediais de Esgoto Sanitário por volta 

de 1845 (GRAÇA, 1985), e sua posterior evolução, uma nova preocupação se instalou. 

Acreditava-se que os odores produzidos pelos resíduos sanitários fossem nocivos à saúde. 

Vários pesquisadores da área se empenharam na busca por confirmar essa teoria (ALESSI, 

1895; DELÉPINE, 1912; GASI, PROTA et al, 1984), entretanto, sem que fossem 

positivamente conclusivas, ainda era bastante incômodo e, portanto, indesejável permitir que 

odores provenientes dos sistemas de esgoto prediais pudessem penetrar nos ambientes. 

Percebe-se, então, que tanto os primeiros sistemas ingleses, que apresentavam distinção entre 

duas colunas de queda independentes – separando águas provenientes das descargas de bacias 

sanitárias e demais aparelhos separados –, como os primeiros sistemas americanos, em que se 

utilizava um único tubo de queda totalmente ventilado (GRAÇA, 1985), apresentavam-se com 

a preocupação de que não retornassem odores provenientes do esgoto predial. 

A partir da conclusão de que, para a manutenção dos fechos hídricos, a pressão atmosférica a 

jusante destes sifões deveria ser garantida, a evolução dos sistemas prediais de coleta de 

esgoto sanitário se baseou na busca por alternativas tendo como meta a redução de vazões e 

consequentemente a redução dos diâmetros dos tubos de coleta – maior economia de água e 

instalações –, e capacidade de sifonagem eficiente – para que não haja retorno de odores aos 

ambientes. 
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Atualmente os sistemas de coleta de esgoto predial brasileiros são principalmente 

desenvolvidos partindo dos resultados das experiências americanas e inglesas (GRAÇA, 

1985). A norma brasileira vigente para esses sistemas, NBR 8160 (ABNT/1999), apresenta o 

sistema, resumidamente, da forma mostrada neste trabalho, na sessão 3. Podemos ressaltar 

que no Brasil são utilizados dois métodos principais de dimensionamento dos sistemas de 

esgoto prediais: o método desenvolvido por Roy B. Hunter e o método hidráulico. 

(FELONIUK, D. S., BRAVO, J. M., 2016). A questão da ventilação é abordada nos Anexos C 

e D da mesma NBR 8160 (ABNT/1999), porém a metodologia de dimensionamento do 

sistema interfere na determinação do subsistema de ventilação, sendo esse o ponto principal 

deste trabalho. 

2.3 COMPONENTES DO SISTEMA 

O SPES é formado por um conjunto de tubulações, conexões e aparelhos, podendo ser 

dividido em dois subsistemas: Coleta e Transporte de Esgoto e Ventilação. O primeiro é 

destinado a captar o esgoto sanitário e conduzi-lo a um destino adequado, e o segundo é o 

conjunto de tubulações ou dispositivos destinados a assegurar a integridade dos fechos 

hídricos, a fim de impedir a passagem de gases para o ambiente utilizado, além de conduzir 

esses gases à atmosfera (SANTOS, D. C. dos, ILHA, M. S. O., GONÇALVES, O. M., 2009). 

Pode-se iniciar a descrição de um SPES pelos Aparelhos Sanitários aparelhos ligados ao 

SPES, que têm função de receber os dejetos e as águas servidas. Eles são conectados aos 

Ramais de Descarga, que em seguida conectam-se ao Ramal de Esgoto. As tubulações 

verticais que recebem o material dos ramais de esgoto e de descarga são denominadas Tubos 

de Queda. Subcoletores recebem efluentes de um ou mais tubos de queda ou ramais de esgoto. 

O Coletor Predial é o último trecho de tubulação entre a última inserção de um subcoletor e o 

coletor público.  

Dispositivos complementares também são importantes nos SPES, como as Caixas de Inspeção 

e de Gordura. Caixas de inspeção permitem a inspeção, limpeza, desobstrução, junção, 

mudanças de declividade e/ou direção das tubulações. Caixas de Gordura são destinadas a 

reter as gorduras, graxas e óleos contidos no esgoto, formando camadas que devem ser de 

tempos em tempos retiradas, para que esses componentes não causem obstrução ao escoarem 

livremente pela rede, segundo a NBR 8160 (ABNT/1999). 
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O conjunto de tubulações pode ser dividido em Instalações Primárias e Secundárias de 

Esgotos. Gases provenientes do coletor público ou dos dispositivos de tratamento têm acesso 

às Instalações Primárias, enquanto às Instalações Secundárias, não. Para as Instalações 

Secundárias utiliza-se subsistema de Ventilação Secundária: Ventilação proporcionada pelo ar 

que escoa pelo interior de colunas, ramais ou barriletes de ventilação (NBR 8160, ABNT, 

1999). 

A Figura 1 apresenta um esquema resumindo as informações da composição de um SPES. 

Figura 1 - Desenho esquemático dos componentes do SPES 

 

Fonte: CREDER, H. (2006, p. 221) 

2.4 NECESSIDADE DE VENTILAÇÃO NO SISTEMA PREDIAL DE 

ESGOTO SANITÁRIO 

As condições de habitação possuem impacto profundo na qualidade de vida de seus 

habitantes, sendo a eficiência e eficácia do sistema predial de coleta de esgoto sanitário 

fatores importantes na garantia de boas condições. Durante a realização de atividades 

cotidianas, a água limpa proveniente das tubulações hidráulicas transforma-se em esgoto, uma 
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mistura de restos de alimentos, urina, fezes, e produtos de limpeza como detergente e sabão 

em pó.  

A decomposição da matéria orgânica presente neste esgoto resulta na emissão de gases, cujo 

odor forte e fétido exerce consequências desagradáveis nos indivíduos, tanto psicológicas 

quanto físicas. As consequências do odor se relacionam principalmente com a tensão 

psicológica que produzem, mas podem também provocar, se em maiores concentrações, falta 

de apetite, baixo consumo de água, respiração prejudicada, náuseas, vômito e perturbação 

mental. Ainda, a exposição contínua pode, por ventura, atrofiar o aparelho olfativo 

(NUVOLARI, 2011; GRAÇA, 1985). 

Os citados gases acabam confinados nas tubulações sanitárias, sendo necessários fechos 

hídricos nas mesmas. Segundo Graça (1985), o sistema de ventilação tem como propósito 

básico garantir o bloqueio da passagem dos gases presentes no interior do sistema para o 

interior dos ambientes sanitários, através da garantia da proteção dos fechos hídricos. Desta 

forma, o sistema de ventilação constitui importante ferramenta para a manutenção da 

qualidade do ar nos ambientes sanitários, e, consequentemente, para o bem-estar dos 

habitantes. 

2.5 ETAPAS E DIRETRIZES DE PROJETO 

Na concepção de um SPES, além de atender exigências e necessidades do cliente, deve-se 

atentar também aos critérios de qualidade exigidos pelas normas brasileiras: a concepção do 

traçado e o dimensionamento do projeto devem ser em conformidade com a NBR 8160 

(ABNT, 1999) (OLIVEIRA; PARRODE; SALERNO; 2018). 

Alguns requisitos da norma para projetar corretamente um SPES, além de atender o objetivo 

primordial, de captar efluentes dos aparelhos sanitários, conduzindo-os ao coletor público, 

são: 

a) evitar a contaminação da água, de forma a garantir a sua qualidade de consumo, 

tanto no interior dos sistemas de suprimento e de equipamentos sanitários, como nos 

ambientes receptores;  

b) permitir o rápido escoamento da água utilizada e dos despejos introduzidos, 

evitando a ocorrência de vazamentos e a formação de depósitos no interior das 

tubulações;  
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c) impedir que os gases provenientes do interior do sistema predial de esgoto 

sanitário atinjam áreas de utilização;  

d) impossibilitar o acesso de corpos estranhos ao interior do sistema;  

e) permitir que os seus componentes sejam facilmente inspecionáveis;  

f) impossibilitar o acesso de esgoto ao subsistema de ventilação;  

g) permitir a fixação dos aparelhos sanitários somente por dispositivos que facilitem 

a sua remoção para eventuais manutenções. (ABNT, 1999, p. 4 e 5). 

Existem procedimentos descritos na NBR 8160 (ABNT, 1999) para que o projetista seja 

capaz de garantir a qualidade do sistema: estudar alternativas de traçados, verificar o 

atendimento ao programa de necessidades e às normas, compatibilizar os subsistemas, 

analisar o dimensionamento, verificar a facilidade de execução e manutenção, verificar 

adequabilidade do detalhamento da documentação e dos elementos gráficos, de acordo com a 

facilidade de execução do sistema, registrar não conformidades e soluções. 

Segundo Creder (2006), um projeto de instalações prediais de esgotos sanitários compreende 

a definição dos pontos que receberão os efluentes, dos pontos de destino destes, do coletor 

predial, da localização das tubulações e dos pontos de inspeção – obrigatórios, por exemplo, 

nos ramais de descarga da cozinha e de máquinas de lavar louça –, da localização das 

tubulações de ventilação primária e, se necessário, das elevatórias e instalação para o destino 

final. Ainda no projeto, mas na parte de dimensionamento, tem-se a necessidade de 

determinar o método (Hunter ou hidráulico) e assim, as especificações dos aparelhos, 

tubulações e conexões. Depois, devem-se especificar os materiais, dispositivos e 

equipamentos, o modo de fixação das instalações, e algumas outras disposições construtivas. 

Alguns outros pontos são opcionais, como definição do manual de operação e manutenção e a 

lista de materiais e equipamentos, assim como a estimativa de custo. Em seguida é 

apresentado o projeto com as devidas tabelas e desenhos informativos. 

Desse modo, o primeiro passo para a concepção de um projeto de SPES é o traçado, sendo 

que as entradas desse processo são principalmente o projeto arquitetônico e o estrutural, já 

tendo em vista a compatibilização final entre todos os subsistemas, mas também deve-se 

considerar demais projetos complementares, uma vez que “o projeto de instalações prediais 

harmoniosamente integrado aos demais projetos do edifício permitirá fácil operação e 

manutenção das instalações” (CARVALHO JÚNIOR, 2013, p.13). 
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Iniciando-se pela locação dos aparelhos sanitários, de acordo com o projeto de arquitetura, 

normalmente já se tem uma prévia definição dos pontos onde são necessários esses aparelhos, 

mas sempre “obedecendo à funcionalidade, estética e economia”, sendo conveniente agrupar 

as instalações sanitárias tanto quanto possível (CREDER, 2006). Os aparelhos sanitários 

devem também impedir a contaminação da água potável e possibilitar acesso e manutenção 

adequados, de acordo com a NBR 8160 (ABNT, 1999). 

Ainda segundo a NBR 8160 (ABNT, 1999), todos os aparelhos sanitários devem ser 

protegidos por sifões, que são dispositivos que contêm fecho hídrico, para vedar gases no 

sentido oposto ao deslocamento do esgoto. Eles podem ser individuais ou atenderem a um 

conjunto de aparelhos, com exceção da bacia sanitária, que deve ser ligada diretamente ao 

tubo de queda. 

Os trechos horizontais de um SPES devem possibilitar o escoamento dos efluentes por 

gravidade, portanto devem apresentar declividade constante, e a recomendação é de 2% para 

tubulações com diâmetro nominal igualou inferior a 75 mm e 1% para tubulações com 

diâmetro nominal igual ou superior a 100 mm.  Os tubos de queda deverão ser os mais 

verticais possíveis e, se necessários desvios, devem ser realizados através de peças que 

formem ângulo central igual ou inferior a 90°, preferencialmente utilizando-se curvas de raio 

longo ou duas curvas de 45°. 

Devem ser consideradas as zonas de sobrepressão, não devendo prever ou efetuar ligações de 

tubulações de esgoto ou de ventilação nessas regiões, e sendo necessário instalar dispositivos 

a fim de evitar o retorno de espuma. 

O coletor predial e os subcoletores também devem ser projetados o mais retilíneo dentro do 

possível e, quando necessários, desvios devem ser realizados a partir de peças com ângulo 

central igual ou inferior a 45°, acompanhados de elementos de inspeção. A declividade 

máxima definida pela NBR 8160 (ABNT, 1999) é de 5% para esses trechos. Ainda, a 

distância entre dispositivos de inspeção deve ser menor que 25 m.  

A NBR 8160 (ABNT, 1999) determina que o subsistema de ventilação pode ser previsto com 

ventilação primária e secundária ou apenas com ventilação primária, devendo ser verificada 

suficiência da mesma, conforme o Item 2.7 deste trabalho. No caso de a ventilação primária 

não ser suficiente, a NBR 8160 (ABNT, 1999) fornece como opção “alterar as características 
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geométricas do subsistema de coleta e transporte, devendo-se, em seguida, verificar 

novamente a suficiência da ventilação primária” ou dimensionar a ventilação secundária.  

A ordem prática de projeto de um SPES é, em suma: (1) traçado inicial da rede atendendo 

diretrizes de projeto; (2) dimensionamento do subsistema de Esgoto; (3) dimensionamento do 

subsistema de Ventilação; (4) compatibilização e ajustes. 

2.6 DIMENSIONAMENTO DO SUBSISTEMA DE ESGOTO 

É essencial a elaboração cuidadosa do projeto do sistema de esgoto predial, a fim de 

proporcionar um escoamento seguro e rápido do esgoto sanitário, evitando incômodos aos 

usuários das edificações.  

Pode-se afirmar que três fatores principais influenciam o dimensionamento destes 

sistemas, que são: a simultaneidade de utilização dos aparelhos sanitários, o regime 

de escoamento considerado e a ventilação do sistema. O estabelecimento das vazões 

de projeto está intimamente relacionado ao primeiro fator mencionado. (Oliveira, 

1991, p.4). 

A NBR 8160 (ABNT, 1999) apresenta dois métodos que podem ser usados para o 

dimensionamento do SPES, o método das unidades de Hunter de contribuição (UHC) e o 

método hidráulico.  

2.6.1  Método das Unidades de Hunter de Contribuição 

No Brasil e em diversos outros países, os SPES têm sido convencionalmente dimensionados 

através deste método. Segundo Oliveira (1991), o método apresentado por Hunter é baseado 

na função de probabilidade binomial com a finalidade de determinar o número de aparelhos 

em utilização simultânea. Ainda, para a determinação das vazões de projeto, Hunter 

introduziu a ideia das UHC, que consistem em “pesos” atribuídos a cada tipo de aparelho 

sanitário. Azevedo Netto et al. (1998, p.582) conceitua a unidade de Hunter de contribuição: 

A UHC, também chamada de unidade de descargam é um fator probabilístico 

numérico representando a frequência habitual de utilização, a vazão típica e a 

simultaneidade de funcionamento de aparelhos sanitários em hora de maior 

contribuição do hidrograma diário. Numericamente, 1 (uma) UHC corresponde à 

descarga de um lavatório residencial (0,15 ℓ/s). 
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2.6.1.1 Ramais de descarga, esgoto, tubos de queda, coletor predial e 

subcoletores 

Com base no exposto, a NBR 8160 (ABNT, 1999) apresenta, de forma tabelada, o número de 

UHC atribuídas a cada aparelho sanitário, juntamente com o diâmetro mínimo do ramal de 

descarga. Tais valores são apresentados neste trabalho na Tabela 1.  

Tabela 1 - Unidades de Hunter de contribuição dos aparelhos sanitários e diâmetro nominal mínimo dos ramais 

de descarga 

Aparelho sanitário 

Número de Unidades 

Hunter de 

contribuição 

Diâmetro nominal 

mínimo do ramal de 

descarga  

DN 

Bacia sanitária   6 100 

Banheira de residência 2 40 

Bebedouro   0,5 40 

Bidê   1 40 

Chuveiro 

De residência  2 40 

Coletivo 4 40 

Lavatório 
De residência  1 40 

Uso geral 2 40 

Mictório 

Válvula de descarga 6 75 

Caixa de descarga 5 50 

Descarga automática 2 40 

De calha 2 50 

Pia de cozinha residencial 3 50 

Pia de cozinha 

industrial 

Preparação 3 50 

Lavagem de panelas 4 50 

Tanque de lavar roupas 3 40 

Máquina de lavar louças 2 50 

Máquina de lavar roupas 3 50 

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999, p.16) 
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Para o dimensionamento dos ramais de esgoto, a norma fornece os valores apresentados na 

Tabela 2. 

Tabela 2 - Dimensionamento de ramais de esgoto 

Diâmetro nominal mínimo do tubo  

DN 

Número máximo de unidades de Hunter de 

contribuição  

UHC 

6 100 

2 40 

0,5 40 

1 40 

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999, p.17) 

Os tubos de queda são dimensionados com base no número de pavimentos do edifício e na 

somatória das UHC, conforme os valores expostos na Tabela 3.  

Tabela 3 - Dimensionamento de tubos de queda 

Diâmetro nominal do tubo  

DN 

Número máximo de unidades de Hunter de contribuição  

Prédio de até três pavimentos Prédio com mais de três pavimentos 

40 4 8 

50 10 24 

75 30 70 

100 240 500 

150 960 1 900 

200 2 200 3 600 

250 3 800 5 600 

300 6 000 8 400 

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999, p.18) 

Algumas ressalvas são feitas para o caso de o tubo de queda apresentar desvios com a vertical. 

Segundo a NBR 8160 (ABNT, 1999, p.17) se estes desvios formarem ângulo superior a 45º, 

deve-se dimensionar: 

1) a parte do tubo de queda acima do desvio como um tubo de queda independente, 

com base no número de unidades de Hunter de contribuição dos aparelhos acima do 

desvio, de acordo com os valores da tabela [...] [3]; 

2) a parte horizontal do desvio de acordo com os valores da tabela [...] [4]; 

3) a parte do tubo de queda abaixo do desvio, com base no número de unidades de 

Hunter de contribuição de todos os aparelhos que descarregam neste tudo de queda, 
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de acordo com os valores da tabela [...] [3], não podendo o diâmetro nominal 

adotado, neste caso, ser menor que o da parte horizontal. 

Ainda de acordo com a NBR 8160 (ABNT, 1999), os valores de dimensionamento do coletor 

predial e dos subcoletores encontram-se na Tabela 4. A norma destaca que o diâmetro mínimo 

do coletor predial deve ser DN 100 e que, no caso de prédios residenciais, deve ser 

considerado unicamente o aparelho de maior descarga de cada banheiro para a somatória do 

número de UHC no dimensionamento do coletor predial e dos subcoletores. 

Tabela 4 - Dimensionamento de subcoletores e coletor predial 

Diâmetro nominal 

do tubo  

DN 

Número máximo de unidades de Hunter de contribuição em função das 

declividades mínimas 

% 

0,5 1 2 4 

100 - 180 216 250 

200 1 400 1 600 1 920 2 300 

250 2 500 2 900 3 500 4 200 

300 3 900 4 600 5 600 6 700 

400 7 000 8 300 10 000 12 000 

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999, p.18) 

2.6.2  Método Hidráulico 

O método hidráulico é apresentado na NBR 8160 (ABNT, 1999) como um método baseado 

na tese de Mestrado de Montenegro (1985) e nas teses de doutorado de Graça (1985) e 

Gonçalves (1986), e desenvolve o dimensionamento sanitário em relação ao uso da edificação 

no qual inclui a quantidade de aparelhos sanitários utilizados de forma simultânea, a duração 

média de descarga e o intervalo de tempo entre as descargas simultâneas. 

O anexo B da norma define o roteiro de dimensionamento das tubulações do subsistema de 

coleta e transporte do ramal de descarga e esgoto, tubo de queda, subcoletor e coletor predial, 

sendo estes considerados em regime permanente.  

2.6.2.1 Dimensionamento do tubo de queda 

Conforme a NBR 8160 (ABNT, 1999), o diâmetro do tubo de queda (DTq) se dá a partir da 

vazão de projeto do tubo de queda (QTq), do coeficiente de Manning (𝑛) e a taxa de ocupação 

de água durante o escoamento no tubo de queda (to) presente na Equação 2.1. 
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𝐷𝑇𝑞 =  
0,116𝑛3 8⁄ 𝑄𝑇𝑞

3 8⁄

𝑡𝑜5 8⁄  (2.1) 

A vazão de projeto do tubo de queda pode ser calculada pela Equação 2.2. 

𝑄𝑇𝑞 =  ∑ (𝑚𝑖𝑞𝑖)
𝑛
𝑖=1  (2.2) 

sendo: 

QTq: vazão do tubo de queda de projeto, em l/s; 

n: número de tipos de aparelhos sanitários presentes no trecho considerado; 

𝑚𝑖: quantidade de aparelhos sanitários do tipo i considerados em uso simultâneo, para um 

dado fator de falha; 

𝑞𝑖: vazão de contribuição do aparelho sanitário do tipo i, em l/s. 

A simultaneidade definida pelo fator mi é determinada através das tabelas B.1, B.2 e B.3 

presentes do anexo B da NBR 8160 (ABNT, 1999, p.24), cujos valores foram determinados 

através da distribuição binomial de probabilidades. As vazões de contribuição dos aparelhos 

sanitários são valores médios que podem ser retirados da Tabela 5, porém, podendo ser 

aplicados valores específicos caso os fabricantes a forneçam (ABNT, 1999, p.24). 

Tabela 5 - Vazões unitárias dos aparelhos sanitários 

Aparelho sanitário Ponto de consumo 
Vazão unitária 

(L/s) 

Bacia sanitária 
Caixa de descarga 0,96 

Válvula de descarga 1,7 

Banheira Misturador (água fria) 0,9 

Bidê Misturador (água fria) 0,4 

Chuveiro ou ducha Misturador (água fria) 0,2 

Lavatório Torneira ou misturador (água fria) 0,15 

Máquina de lavar roupas ou pratos Registro de pressão 0,3 

Mictório com sifão integrado Válvula de descarga 0,5 

Mictório sem sifão integrado 
Caixa de descarga, registro de pressão ou 

válvula de descarga para mictório 
0,15 

 

Pia Torneira ou misturador (água fria) 0,25  

Tanque Torneira 0,25  

Fonte: NBR 8160 (1999, p.52) 
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O coeficiente de Manning (n), conhecido também como coeficiente de rugosidade, associa a 

natureza das paredes dos tubos com o seu estado durante sua utilização (PORTO, 2006). De 

acordo com a NBR 8160 (ABNT, 1999), o coeficiente de Manning para a tubulação plástica é 

de 0,010 s/m1/3. 

A taxa de ocupação de água durante o escoamento no tubo de queda, ainda de acordo com a 

NBR 8160 (ABNT, 1999), possui valor adimensional, limitada ao valor de 1/3 e é expressa 

através da Equação 2.3. 

𝑡𝑜 =  
𝑆𝑒

𝑆𝑇𝑞
 (2.3) 

na qual: 

to: fração da seção transversal do tubo de queda; 

Se: área da seção transversal por onde escoa a água no tubo de queda; 

STq: área da seção transversal do tubo de queda. 

Através do diâmetro nominal do tubo de queda e do valor to, é possível estimar a vazão de 

projeto do tubo de queda, conforme apresentado na Tabela 6. 

Tabela 6 - Diâmetro do tubo de queda, para n = 0,010, tubulação plástica 

to 
Diâmetro do tubo de queda (DN) 

50 75 100 150 

1/4 1,05 3,097 6,669 19,663 

7/24 1,358 4,004 8,623 25,422 

1/3 1,697 5,001 10,772 31,759 

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999, p. 52) 

2.6.2.2 Dimensionamento dos ramais de descarga, de esgoto, subcoletores e 

coletor predial 

Para o dimensionamento dos ramais de descarga, esgoto, subcoletores e coletor predial, 

considera-se o escoamento à meia seção e ¾ do diâmetro (ABNT, 1999, p.52). As Equações 

2.4 e 2.5 determinam, respectivamente, os diâmetros dos ramais para meia seção e ¾. 
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𝑑𝑒 =  
𝑛3 8⁄ 𝑄𝑒

3 8⁄ 𝐼−3 16⁄

6,644
 (2.4) 

𝑑𝑒 =  
𝑛3 8⁄ 𝑄𝑒

3 8⁄ 𝐼−3 16⁄

8,32
 (2.5) 

onde: 

de: diâmetro do trecho considerado (m); 

n: coeficiente de Manning (s/m1/3); 

Qe: vazão no trecho considerado (L/s); 

I: declividade do trecho considerado. 

A NBR 8160 (1999) associa a vazão no ramal de descarga como igual ao do aparelho 

sanitário conectado a ele através da Equação 2.6. 

𝑄𝑒 =  𝑞𝑖 (2.6) 

onde: 

qi: vazão de contribuição do aparelho do tipo i. 

A Tabela 7 determina a vazão máxima no ramal de descarga conforme o diâmetro nominal e 

sua declividade, considerando o escoamento à meia seção e o coeficiente de Manning de 

0,010. 

Tabela 7 - Vazão máxima do ramal de descarga, escoamento à meia seção, para n = 0,010, tubulação plástica 

DN 
Declividade (%) 

1 1,5 2 3 4 

40 - - 0,416 0,507 0,585 

50 - - 0,754 0,923 1,053 

75 - - 2,21 2,704 3,12 

100 3,367 4,121 4,758 5,824 6,721 

150 9,906 12,142 14,014 17,16 19,825 

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999, p.53) 
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Para fins práticos, visando melhor visualização do comparativo entre os métodos e seu 

impacto no subsistema de ventilação, foram utilizadas inclinações similares às definidas pelo 

método de Hunter. 

A vazão do ramal de esgoto, dos subcoletores e do coletor predial é análoga ao 

dimensionamento do tubo de queda, conforme a Equação 2.7. 

𝑄𝑒 =  ∑ (𝑚𝑖𝑞𝑖)
𝑛
𝑖=1  (2.7) 

sendo: 

n: número de tipos de aparelhos sanitários presentes no trecho considerado; 

mi: quantidade de aparelhos sanitários do tipo i considerados em uso simultâneo, para um 

dado fator de falha; 

qi: vazão de contribuição do aparelho sanitário do tipo i (L/s). 

Tendo-se o número total n de aparelhos sanitários instalados do tipo em questão, obtém-se o 

valor de m 

2.7 DIMENSIONAMENTO DO SUBSISTEMA DE VENTILAÇÃO 

Graça (1985, p.334) destaca que “a ventilação secundária deve ser entendida como 

consequência natural da análise técnica e econômica, através da aplicação do modelo 

proposto, e não como uma hipótese, sob a qual deve ser pautado o projeto de sistemas prediais 

de coleta de esgotos sanitários;”. Assim, a ventilação secundária não é necessariamente um 

elemento integrante de todos os SPES.  

Sobre o tubo ventilador primário: 

A extremidade aberta de um tubo ventilador primário ou coluna de ventilação [...]: 

a) não deve estar situada a menos de 4,00 m de qualquer janela, porta ou vão de 

ventilação, salvo se elevada pelo menos 1,00 m das vergas dos respectivos vãos; 

b) deve situar-se a uma altura mínima igual a 2,00 m acima da cobertura, no caso de 

laje utilizada para outros fins além de cobertura; caso contrário, esta altura deve ser 

no mínimo igual a 0,30 m; 
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c) deve ser devidamente protegida nos trechos aparentes contra choques ou acidentes 

que possam danificá-la; 

d) deve ser provida de terminal tipo chaminé, tê ou outro dispositivo que impeça a 

entrada das águas pluviais diretamente ao tubo de ventilação. (ABNT, 1999, p.7). 

Se possível, o tubo ventilador primário e a coluna de ventilação devem ser verticais e 

instalados em uma única prumada e com aclive mínimo de 1%. A NBR 8160 (ABNT, 1999, 

p.10) explicita que o SPES que já possua pelo menos um ventilador primário de DN 100, 

sendo este o mais afastado do coletor predial, o prolongamento dos outros tubos de queda até 

a cobertura não é necessário, desde que as seguintes condições sejam atendidas. 

a) o comprimento não exceda 1/4 da altura total do prédio, medida na vertical do 

referido tubo; 

b) não receba mais de 36 unidades de Hunter de contribuição; 

c) tenha a coluna de ventilação prolongada até acima da cobertura ou em conexão 

com outra existente, respeitados os limites da tabela [...] [3.1]. 

Segundo A NBR 8160 (ABNT, 1999), todos os desconectores devem ser ligados a um tubo 

ventilador, e as distâncias máximas apresentadas na Tabela 8 devem ser respeitadas. Também, 

quando a distância máxima não puder ser respeitada em relação à ligação do ramal de 

descarga ao tubo de queda, o mesmo deve ser ventilado logo abaixo da ligação do ramal da 

bacia sanitária. 

Tabela 8 - Distância máxima de um desconector ao tubo ventilador 

Diâmetro nominal do ramal de descarga 

 DN 

Distância máxima 

m 

40 1,00 

50 1,20 

75 1,80 

100 2,40 

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999, p. 11) 

Quanto à ligação da coluna de ventilação aos outros componentes do sistema de ventilação ou 

do SPES, as conexões devem ser realizadas como a seguir: 

a) quando feita em uma tubulação vertical, a ligação deve ser executada por meio de 

junção a 45°; ou 
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b) quando feita em uma tubulação horizontal, deve ser executada acima do eixo da 

tubulação, elevando-se o tubo ventilador de uma distância de até 0,15 m,ou mais, 

acima do nível de transbordamento da água do mais elevado dos aparelhos sanitários 

por ele ventilados, antes de ligar-se a outro tubo ventilador, respeitando-se o que 

segue: 

1) a ligação ao tubo horizontal deve ser feita por meio de tê 90° ou junção 

45° com a derivação instalada em ângulo, de preferência, entre 45° e 90° em 

relação ao tubo de esgoto, conforme indicado na figura 5; 

2) quando não houver espaço vertical para a solução apresentada acima, 

podem ser adotados ângulos menores, com o tubo ventilador ligado somente 

por junção 45° ao respectivo ramal de esgoto e com seu trecho inicial 

instalado em aclive mínimo de 2%; 

3) a distância entre o ponto de inserção do ramal de ventilação ao tubo de 

esgoto e a conexão de mudança do trecho horizontal para a vertical deve ser a 

mais curta possível; 

4) a distância entre a saída do aparelho sanitário e a inserção do ramal de 

ventilação deve ser igual a no mínimo duas vezes o diâmetro do ramal de 

descarga. (ABNT, 1999, p. 13). 

Essa mesma norma instrui sobre a previsão apenas de ventilação primária para ambientes com 

pias de cozinha e máquinas de lavar louça: “Devem ser previstos tubos de queda especiais 

para pias de cozinha e máquinas de lavar louças, providos de ventilação primária, os quais 

devem descarregar em uma caixa de gordura coletiva [...]”.  

2.7.1 Método das Unidades de Hunter de Contribuição 

Para o método de dimensionamento segundo Hunter, as colunas e barriletes de ventilação 

devem ser dimensionadas conforme os valores explicitados na Tabela 9. 

Tabela 9 - Dimensionamento de colunas e barriletes de ventilação 

Diâmetro 

nominal do 

tubo de queda 

ou do ramal de 

esgoto DN 

Número de 

unidades de 

Hunter de 

contribuição 

 

Diâmetro nominal mínimo do tubo de ventilação 

40 50 75 100 150 200 250 300 

Comprimento permitido (m) 

40 8 46 - - - - - - - 

40 10 30 - - - - - - - 

50 12 23 61 - - - - - - 

50 20 15 46 - - - - - - 

75 10 13 46 317 - - - - - 

75 21 10 33 247 - - - - - 

75 53 8 29 207 - - - - - 
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(continuação) 

Diâmetro 

nominal do 

tubo de queda 

ou do ramal de 

esgoto DN 

Número de 

unidades de 

Hunter de 

contribuição 

 

Diâmetro nominal mínimo do tubo de ventilação 

40 50 75 100 150 200 250 300 

Comprimento permitido (m) 

75 102 8 26 189 - - - - - 

100 43 - 11 76 299 - - - - 

100 140 - 8 61 229 - - - - 

100 320 - 7 52 195 - - - - 

100 530 - 6 46 177 - - - - 

150 500 - - 10 40 305 - - - 

150 1100 - - 8 31 238 - - - 

150 2000 - - 7 26 201 - - - 

150 2900 - - 6 23 183 - - - 

200 1800 - - - 10 73 286 - - 

200 3400 - - - 7 57 219 - - 

200 5600 - - - 6 49 186 - - 

200 7600 - - - 5 43 171 - - 

250 4000 - - - - 24 94 293 - 

250 7200 - - - - 18 73 225 - 

250 11000 - - - - 16 60 192 - 

250 15000 - - - - 14 55 174 - 

300 7300 - - - - 9 37 116 287 

300 13000 - - - - 7 29 90 219 

300 20000 - - - - 6 24 76 186 

300 26000 - - - - 5 22 70 152 

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999, p. 12) 

A NBR 8160 (ABNT, 1999, p.20) explicita os seguintes critérios a serem adotados para o 

dimensionamento do sistema de ventilação secundária: 

a) ramal de ventilação: diâmetro nominal não inferior aos limites determinados na 

tabela [...] [10]; 

b) tubo ventilador de circuito: diâmetro nominal não inferior aos limites 

determinados na tabela [...] [10]; 

c) tubo ventilador complementar: diâmetro nominal não inferior à metade do 

diâmetro do ramal de esgoto a que estiver ligado; 

d) coluna de ventilação: diâmetro nominal de acordo com as indicações da tabela 

[...] [9]. Inclui-se no comprimento da coluna de ventilação, o trecho do tubo 

ventilador primário entre o ponto de inserção da coluna e a extremidade aberta do 

tubo ventilador; 

e) barrilete de ventilação: diâmetro nominal de casa trecho de acordo com a tabela 

[...] [9], sendo que o número de UHC de cada trecho é a soma das unidades de todos 
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os tubos de queda servidos pelo trecho, e o comprimento a considerar é o mais 

extenso, da base da coluna de ventilação mais distante da extremidade aberta do 

barrilete, até essa extremidade; 

f) tubo ventilador de alívio: diâmetro nominal igual ao diâmetro nominal da coluna 

de ventilação a que estiver ligado. 

Os ramais de ventilação devem ser dimensionados conforme os valores explicitados na Tabela 

10: 

Tabela 10 - Dimensionamento de ramais de ventilação 

Grupo de aparelhos sem bacias sanitárias Grupo de aparelhos com bacias sanitárias 

Número de unidades 

de Hunter de 

contribuição 

Diâmetro nominal do 

ramal de ventilação 

Número de unidades de 

Hunter de contribuição 

Diâmetro nominal 

do ramal de 

ventilação 

Até 12 40 Até 17 50 

13 a 18 50 18 a 60 75 

19 a 36 75 - - 

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999, p.21) 

2.7.2 Método Hidráulico 

2.7.2.1 Cálculo das variáveis admissíveis 

Para que seja realizada a verificação da suficiência da ventilação primária é necessário, 

inicialmente, a realização dos cálculos das variáveis admissíveis: 

3.7.2.1.1 Perda de altura do fecho hídrico admissível (𝐻𝑎,𝑖) 

Inicialmente, calcula-se a perda de altura do fecho hídrico admissível. Segundo a NBR 8160 

(ABNT, 1999). O cálculo é desenvolvido através da seguinte Equação 2.8, para cada 

desconector. 

𝐻𝑎,𝑖 = 𝐻𝑜,𝑖 − ℎ𝑒,𝑖 (2.8)  

onde: 

𝐻𝑎,𝑖: perda de altura do fecho hídrico admissível para o desconector i (mm); 

𝐻𝑜,𝑖: altura do fecho hídrico inicial do desconector i (mm); 
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ℎ𝑒,𝑖: altura do fecho hídrico perdida por evaporação no desconector i (mm). 

Na Tabela 11 são apresentados alguns dos valores assumidos por 𝐻𝑜,𝑖. 

Tabela 11 - Altura do fecho hídrico e coeficiente de evaporação de desconectores 

Desconector 

Altura do fecho 

hídrico inicial 

mm 

Coeficiente de evaporação (10³) 

(mm.m²/nºsemana) 

Caixa sifonada 150x150x50 mm com grelha 47 5,5 

Caixa sifonada 100x150x50 mm com grelha 50 4,55 

Sifão incorporado em bacia sanitária 55 8,00 

Sifão tipo garrafa com corpo removível 37 2,04 

Sifão tipo “P” flexível 50 1,73 

Sifão tipo “S” rígido 43 0,79 

Sifão tipo “S” flexível 42 1,88 

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999, p. 56) 

O cálculo da altura do fecho hídrico perdida por evaporação em cada desconector é dado pela 

Equação 2.9. 

ℎ𝑒,𝑖 =  𝑐𝑒,𝑖π(1 − 𝑦)∆𝑡 (2.9) 

onde: 

𝑐𝑒,𝑖 : coeficiente de evaporação do desconector i (mm.m²/nºsemana); 

π: pressão do vapor de água do ar saturado na temperatura ambiente (Pa); 

y: umidade relativa do ar ambiente, característico de cada ambiente (adm); 

∆𝑡: duração máxima da exposição à evaporação do fecho hídrico do desconector i (semanas). 

Usualmente, o valor adotado é de 4,5 semanas. 

Na Tabela 12 também são apresentados valores de 𝑐𝑒,𝑖 e na Tabela 3.4 são apresentados os 

valores de π. 

Tabela 12 - Pressão do vapor d´água do ar saturado em função da temperatura ambiente 

Temperatura ambiente 

ºC 

Pressão do vapor d´água do ar saturado 

Pa 

25 3165,9 

26 3359,2 

27 3563,1 
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(continuação) 

Temperatura ambiente 

ºC 

Pressão do vapor d´água do ar saturado 

Pa 

28 3777,7 

29 4003,0 

30 4240,3 

31 4490,9 

32 4752,1 

33 5028,1 

34 5317,3 

35 5621,3 

36 5938,5 

37 6273,1 

38 6623,7 

39 6990,3 

40 7372,8 

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999, p. 56) 

2.7.2.1.2 Depressão admissível no sistema (𝐷𝑎,𝑠) 

A seguir, a NBR 8160 (ABNT, 1999) determina que deve ser calculada a depressão 

admissível para cada tipo i de desconector contido no sistema (𝐷𝑎,𝑖). Considera-se que todos 

os desconectores estão sujeitos às mesmas ações, sendo a depressão admissível no sistema 

(𝐷𝑎,𝑠) o menor valor encontrado, em Pascal, como constatado na Equação 2.10. 

𝐷𝑎,𝑠 = 𝑚í𝑛. 𝐷𝑎𝑖 (2.10) 

Para determinar o valor de 𝐷𝑎,𝑖 deve-se, primeiramente, determinar o valor, em milímetros, da 

perda máxima de altura do fecho hídrico devido à depressão no desconector i (𝐻𝑠,𝑖), em 

milímetros, através da Equação 2.11. 

𝐻𝑠,𝑖 =
0,102γ𝐻𝑜,𝑖

1 + 𝑅𝑣,𝑖
⁄  (2.11) 

na qual: 

γ: peso específico da água (N/m³); 

𝑅𝑣,𝑖: relação entre os volumes das câmaras de entrada e de saída do desconector i. Seus 

valores podem ser encontrados na Tabela 13. 
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Tabela 13 - Relação entre os volumes das câmaras de entrada e saída de desconectores  

Desconector 

Diâmetro de 

entrada 

mm 

Diâmetro de saída 

mm 

𝑹𝒗,𝒊 

adm 

Caixa sifonada 150x150x50 mm com grelha 38 50 0,7 

Caixa sifonada 100x150x50 mm com grelha 38 45 1,00 

Sifão incorporado em bacia sanitária - - 0,85 

Sifão tipo garrafa com corpo removível 32 40 1,72 

Sifão tipo “P” flexível 38 50 1,00 

Sifão tipo “S” rígido 15 25 1,00 

Sifão tipo “S” flexível 19 38 1,00 

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999, p. 57) 

Com o valor de 𝐻𝑠,𝑖, pode-se então calcular o valor de 𝐷𝑎,𝑖. Conforme a Equação 2.12, 

quando 𝐻𝑎,𝑖 < 𝐻𝑠,𝑖, tem-se que: 

𝐷𝑎,𝑖 = 9,81(1 + 𝑅𝑣,𝑖)𝐻𝑎,𝑖 (2.12) 

Caso contrário, o valor de 𝐻𝑠,𝑖 é calculado conforme a Equação 2.13. 

𝐷𝑎,𝑖 = 9,81(1 + 𝑅𝑣,𝑖)𝐻𝑠,𝑖  (2.13) 

2.7.2.1.3 Sobrepressão admissível no sistema (𝑆𝑎,𝑠) 

Conforme a NBR 8160 (ABNT, 1999), calcula-se então a sobrepressão admissível para cada 

tipo i de desconector contido no sistema. Conforme a Equação 2.14, a sobrepressão 

admissível no sistema (𝑆𝑎,𝑠) é o menor valor encontrado, considerando que todos os 

desconectores estejam sujeitos às mesmas ações. 

𝑆𝑎,𝑠 = 𝑚í𝑛. 𝑆𝑎𝑖 (2.14) 

O valor da sobrepressão máxima admissível no sifão i (𝑆𝑎,𝑖), em Pascal, é encontrado a partir 

das Equações 2.15 e 2.16. 

Para 𝑅𝑣,𝑖 < 1: 

𝑆𝑎,𝑖 = 𝑚í𝑛. [
(1 + 𝑅𝑣,𝑖)

2𝐻𝑎,𝑖γ
𝑅𝑣,𝑖

⁄ ; 𝛾𝐻𝑜,𝑖] (2.15) 

Para 𝑅𝑣,𝑖 ≥ 1: 
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𝑆𝑎,𝑖 = 𝑚í𝑛. [
(1 + 𝑅𝑣,𝑖)

2𝐻𝑎,𝑖γ
𝑅𝑣,𝑖

⁄ ; 𝑅𝑣,𝑖γ𝐻𝑜,𝑖] (2.16) 

2.7.2.2 Cálculo das Variáveis Resultantes 

Em seguida, a verificação da suficiência da ventilação primária prossegue com o cálculo das 

variáveis resultantes. 

2.7.2.2.2 Perda de altura do fecho hídrico provocada por auto-sifonagem (𝐻𝑟,𝑖) 

Segundo a NBR 8160 (ABNT, 1999), a primeira variável resultante a ser estudada é a perda 

de altura do fecho hídrico provocada por auto-sifonagem, cujo valor é encontrado por meio da 

Equação 2.17. 

𝐻𝑟,𝑖 = 𝑚𝑎𝑥. 𝐻𝑟,𝑖,𝑚 (2.17) 

onde:  

Hr,i: perda de altura do fecho hídrico resultante máxima por auto-sifonagem do desconector i 

(mm); 

Hr,i,m: perda de altura do fecho hídrico resultante por auto-sifonagem, para o desconector i, na 

montagem (mm). 

O fenômeno da auto-sifonagem é desconsiderado visto que se considera que o escoamento 

nos ramais é livre. Logo: 

𝐻𝑟,𝑖 = 0  

2.7.2.2.3  Depressão máxima resultante (𝐷𝑟) 

Em seguida, realiza-se o cálculo da depressão máxima resultante da ação combinada da 

sifonagem induzida, tiragem térmica e ação do vento, e também das variações da pressão 

ambiental. A NBR 8160 (ABNT, 1999) fornece a Equação 2.18 para o cálculo. 

𝐷𝑟 = 𝑚á𝑥. [|𝐷𝑟 ,𝑠𝑖 | |𝐷𝑟 ,𝑡𝑣 |] + 𝐼1[𝐷𝑟 ,𝑎𝑚𝑏 ] (2.18) 

considerando: 
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I1 = 0 para ambientes em pressão negativa (exaustão); 

I1 = 1 para ambientes com pressão positiva (ventilação ou ar-condicionado). 

onde: 

Dr: depressão máxima resultante dos efeitos de sifonagem induzida, tiragem térmica e ação do 

vento e das variações da pressão ambiental (Pa); 

𝐷𝑟 ,𝑠𝑖: depressão resultante do efeito de sifonagem induzida (Pa); 

𝐷𝑟 ,𝑡𝑣: depressão resultante dos efeitos de tiragem térmica e ação do vento (Pa); 

𝐷𝑟 ,𝑎𝑚𝑏: depressão resultante das variações da pressão ambiental (Pa). 

A variável 𝐷𝑟 ,𝑠𝑖 é calculada por meio da Equação 2.19. 

𝐷𝑟 ,𝑠𝑖 =  𝑘𝑇𝑞𝑄𝑎𝑟² (2.19) 

na qual: 

kTq: coeficiente de máxima perda de pressão do ar no tubo de queda; 

Qar: vazão de ar que escoa pelo núcleo do tubo de queda (L/s). 

O valor de Qar é obtido a partir da Equação 2.20. 

𝑄𝑎𝑟 = ∝ 𝑄𝑇𝑞
2 5⁄ − 1,5𝑄𝑇𝑞 (2.20) 

∝: coeficiente adimensional, cujos valores são apresentados na Tabela 14; 

QTq: vazão de projeto no tubo de queda (L/s). 

Tabela 14 - Valores de α para o tubo de queda  

DTq (mm) α (adm) 

50 8,0 

75 15,3 

100 24,3 

150 46,5 

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999, p.58). 
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Já a variável kTq é determinado pela Equação 2.21. 

𝑘𝑇𝑞 = 4,9𝑥105 [
𝐼

𝐷𝑇𝑞
4 (1 + 70

𝐼𝑠

𝐷𝑇𝑞
+ 0,4𝑛𝑐) + 2 ∑

𝑘𝑗

(𝐷𝑇𝑞−2𝑒𝑡)4

𝑅,𝑠
𝑗=1,𝑡=1 ] (2.21) 

na qual: 

DTq: diâmetro interno do tubo de queda (mm); 

Is: comprimento da parte seca do tubo de queda (m); 

nc: número de curvas na parte seca do tubo de queda; 

kj: coeficientes de perda de pressão do ramal considerado, relacionados na Tabela 15; 

j: índice representativo do ramal; 

R: número total de ramais em funcionamento simultâneo; 

et: espessura da coroa circular no trecho t do tubo de queda, entre o ramal j e o ramal j+1; 

t: trecho do tubo de queda entre o ramal j e o ramal j+1; 

s: número de trechos do tubo de queda respectivos ao número total de ramais em uso 

simultâneo. 

Tabela 15 - Valores do coeficiente de perda de pressão do ramal 

Kj Dr (mm) Qeq (L/s) 

2 40 ≤ 1,0 

3 40 ≤ 1,0 

7,5 40 1,35 

9 Bacia com entrada suave - 

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999, p.58) 

O cálculo de et é dado pelas Equações 2.22 e 2.23. 

𝑒𝑡 = 25 (
∑ 𝑄𝑒𝑡𝑗

𝑅
𝑗=1

𝐷𝑇𝑞
⁄ )

3 5⁄

 (2.22) 

onde: 
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(
∑ 𝑄𝑒𝑡𝑗

𝑅
𝑗=1

𝐷𝑇𝑞
⁄ ) (2.23) 

É o somatório das vazões dos ramais em funcionamento simultâneo que contribuem ao trecho 

t do tubo. 

A depressão resultante do efeito de triagem térmica e ação do vento é calculada pela Equação 

2.24. 

𝐷𝑟,𝑡𝑣 = 176,77 (−19,62ℎ𝑇𝑞
∆𝜃𝑖

𝜃𝑖𝜃𝑒
⁄ + 𝜀

𝑉𝑒
2

𝜃𝑒
⁄ ) (2.24) 

onde:  

hTq: altura do tubo de queda (m); 

𝜃𝑖: temperatura do ar no interior do tubo de queda (K); 

𝜃𝑒: temperatura do ar exterior (K); 

∆𝜃𝑖: diferença de temperatura entre o ar no interior do tubo de queda e do ar exterior; 

Ve: velocidade do vento (m/s); 

𝜀: coeficiente de pressão dinâmica do terminal do tubo de queda. 

A NBR 8160 (ABNT, 1999, p.59) salienta que: 

1 A altura do tubo de queda é, na realidade, o comprimento do mesmo. 

2 Quanto ao tubo ventilador primário, se este for elevado em relação à laje ou ao 

telhado, haverá sucção no topo do mesmo e, em tal situação, 𝜀  = - 0,6. 

3 Cabe ainda ressaltar que se 𝐷𝑟,𝑡𝑣 resultar maior que zero, verifica-se uma 

sobrepressão e não uma depressão, a qual deve ser adicionada às demais parcelas de 

sobrepressão. 

Ainda, é possível considerar que o valor de Dr,amb é desprezível em condições normais, logo: 

𝐷𝑟,𝑎𝑚𝑏 = 0                                                                                                                           
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2.7.2.2.4  Sobrepressão máxima resultante da ação combinada de sobrepressão e 

das variações da pressão ambiental (Sr) 

O cálculo desta variável é feito a partir da Equação 2.25. 

𝑆𝑟 = 𝑆𝑟,𝑠𝑏 + 𝐼2|𝑆𝑟,𝑎𝑚𝑏| (2.25) 

onde: 

Sr: sobrepressão máxima resultante dos efeitos de sobrepressão e das variações da pressão 

ambiental (Pa); 

Sr,amb: sobrepressão máxima resultante dos efeitos de sobrepressão no sistema (Pa) 

I2 = 0 para ambientes em pressão positiva (ventilação e ar condicionado); 

I2 = 1 para ambientes em pressão negativa (exaustão). 

A NBR 8160 (ABNT, 1999) destaca que considerando-se que Sr,amb seja nula em condiçoes 

normais e que os efeitos da sobrepressão sejam eliminados, tem-se que: 

𝑆𝑟 = 0  

2.7.2.3 Verificação da Suficiência da Ventilação Primária 

Por fim, as seguintes comparações devem ser feitas para a verificação da suficiência da 

ventilação primária. Se: 

𝐻𝑎,𝑖 ≥  𝐻𝑟,𝑖   e 

𝐷𝑎,𝑠 ≥ 𝐷𝑟     e 

𝑆𝑎,𝑠 ≥ 𝑆𝑟 

a ventilação primária prevista é suficiente.  



Estudo comparativo entre as metodologias de dimensionamento de sistemas prediais de esgoto sanitário... 39 

I. G. BARBOSA, G. D. LEITE 

2.7.2.4 Insuficiência da Ventilação Primária – Dimensionamento da ventilação 

secundária 

Caso constatada a insuficiência da ventilação primária devem ser dimensionados os ramais e 

as colunas de ventilação secundária conforme processo a seguir: 

2.7.2.4.1 Dimensionamento do ramal de ventilação secundária 

O diâmetro do ramal de ventilação pode ser determinado a partir da Tabela 16, em função do 

diâmetro do ramal de descarga ou de esgoto ao qual está conectado: 

Tabela 16 - Diâmetro do ramal de ventilação em função do diâmetro do ramal de descarga ou de esgoto 

dE(mm) dRV (adm) 

40 40 

50 40 

75 50 

100 50 

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999, p.62) 

2.7.2.4.2 Dimensionamento da coluna de ventilação secundária 

Estima-se a vazão de ar na coluna de ventilação como 2/3 da vazão de ar no interior do tubo 

de queda. Já a vazão de ar no interior do tubo de queda pode ser determinada pela expressão: 

𝑄𝑎𝑟 =  𝛼 𝑄𝑇𝑄
2/5 − 1,5𝑄𝑇𝑄     (2.26) 

onde: 

𝛼 é o coeficiente adimensional; 

𝑄𝑇𝑄 é a vazão de projeto no tubo de queda, em litros por segundo. 

De onde resulta: 

𝑄𝑎𝑟′ =  40𝑄𝑎𝑟      (2.27) 

Onde: 
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𝑄𝑎𝑟′ é a vazão de ar na coluna de ventilação, em litros por minuto; 

𝑄𝑎𝑟′é a vazão de ar que escoa pelo núcleo de ar no tubo de queda, em litros por segundo. 

O diâmetro da coluna de ventilação, considerando-se uma perda de carga máxima de 25 

mmca e desconsiderando-se a perda de carga nas singularidades, pode ser obtido através da 

seguinte expressão: 

𝐷𝐶𝑉 = 4,06 [𝑓 𝑥 𝐿𝑉  𝑥 (𝑄𝑎𝑟′)2]1 5⁄         (2.28) 

onde: 

𝐷𝐶𝑉 é o diâmetro da coluna de ventilação, em milímetros; 

𝐿𝑉 é o comprimento da coluna de ventilação, em milímetros; 

𝑓 é o coeficiente de perda de carga distribuída, adimensional. 

Os valores do coeficiente de perda de carga podem ser obtidos a partir da Tabela 17: 

Tabela 17 - Coeficiente de perda de carga distribuída 

Dcv (mm) DN f (adm) 

40 0,046 

50 0,042 

75 0,037 

100 0,033 

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999, p.62). 

Então, para definir o diâmetro da coluna de ventilação, utiliza-se a Equação 2.29: 

𝐷𝐶𝑉 =  𝐶 𝑥 𝑓 0,2      (2.29) 

Em que: 

𝐶 = 4,06 [𝐿𝑉  𝑥 (𝑄𝑎𝑟′)2]1 5⁄       (2.30) 

Adota-se diâmetro comercial imediatamente superior ao diâmetro nominal calculado. 
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2.8 TRABALHOS ANTERIORES 

Feloniuk e Bravo (2016) fizeram um estudo comparativo entre o dimensionamento do sistema 

de esgoto sanitário pelo método de Hunter e pelo método hidráulico para três casos, sendo 

escolhido edifícios residenciais semelhantes com 5, 10 e 15 pavimentos. Para cada caso foram 

feitos cinco tipos de dimensionamento, um pelo método das UHC e quatro variações de 

dimensionamento pelo método hidráulico. Esse estudo não foi focado na análise do 

subsistema de ventilação, como o trabalho aqui apresentado. 

Oliveira, Parrode e Salerno (2018) desenvolveram também uma análise comparativa dos dois 

métodos de dimensionamento do sistema predial de esgoto sanitário preconizados na NBR 

8160 (ABNT, 1999) “Sistemas prediais de esgotos sanitários – projeto e execução”, com o 

objetivo de explicitar qual método se alinha melhor às pesquisas “do ponto de vista do 

atendimento às necessidades do usuário, à concepção e projeção de um sistema de melhor 

desempenho e mais viável economicamente em relação à sua execução.” (OLIVEIRA; 

PARRODE; SALERNO, 2018). Nesse trabalho também não se abordou a questão dos 

impactos do subsistema de ventilação 

Swaffield e Campbell (1995) desenvolveram um estudo seguido da proposição de um modelo 

matemático para simular a propagação de ar nos sistemas prediais de esgoto sanitário e 

subsistemas de ventilação: “o modelo matemático resultante é, portanto, capaz de prever os 

eventos associados a um padrão de uso específico em um sistema específico como um pacote 

independente, ou seja, não há necessidade de construir um modelo físico do sistema a ser 

analisado. O modelo matemático é também capaz de fornecer uma abordagem de ‘análise de 

sensibilidade’ ao projeto do sistema.” (SWAFFIELD; CAMPBELL, 1995). Esse estudo, por 

sua vez, não mostrou a relação do subsistema de ventilação com o método de 

dimensionamento do sistema de esgoto predial. 

Outros trabalhos foram consultados, porém, não foram encontradas referências que 

demonstrem visivelmente as relações entre o método de dimensionamento escolhido e os 

impactos no subsistema de ventilação. 
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3 ESTUDO DE CASO 

Visando o objetivo do presente trabalho de realizar um estudo comparativo de diferentes 

cenários em edifícios residenciais a fim de verificar a necessidade de implementação de 

ventilação primária e secundária no SPES, realizou-se um estudo de caso a ser detalhado neste 

item. 

3.1 METODOLOGIA 

Para realização do estudo foram consideradas cinco edificações hipotéticas, que se diferem 

apenas pela quantidade de pavimentos, a fim de avaliar a influência desta quantidade nos 

resultados, além do método utilizado para o dimensionamento. As citadas edificações foram 

denominadas Prédio 5, Prédio 8, Prédio 10, Prédio 15 e Prédio 20, para facilidade de 

identificação, visto que possuem, respectivamente, 5, 8, 10, 15 e 20 pavimentos.  

Primeiramente, o projeto arquitetônico do edifício foi analisado como um todo, com foco nos 

aparelhos sanitários e nos ambientes aos quais pertenciam esses aparelhos sanitários. Iniciou-

se, então, a concepção do traçado do sistema de esgoto para cada ambiente. A partir desse 

traçado, foi possível obter o dimensionamento de cada um de seus componentes. 

Os parâmetros adotados para o dimensionamento do SPES do edifício em questão foram os 

preconizados pela NBR 8160 (ABNT, 1999), que estão resumidos na seção de revisão 

bibliográfica deste trabalho. O dimensionamento forneceu então os diâmetros das tubulações 

e inclinações dos trechos, sendo realizado através dos dois métodos apresentados na Revisão 

Bibliográfica: Método das Unidades de Hunter de Contribuição e Método Hidráulico. A 

concepção do SPES utilizando os dois métodos visou a obtenção de dados para que fossem 

feitas análises e comparações em relação ao impacto dessa diferença de dimensionamento no 

subsistema de ventilação. 

Por último, foram comparados os diâmetros resultantes – através dos dois métodos de 

dimensionamento – tanto para o subsistema de esgoto quanto para o subsistema de ventilação, 

com destaque para os resultados dessa última comparação. 
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Na Figura 2 tem-se o esquema resumo de como este trabalho foi direcionado. 

Figura 2 – Esquema resumo da metodologia 

 

Fonte: Próprias autoras 

3.2  OBJETO DE ESTUDO 

Para o desenvolvimento deste trabalho, cada pavimento tipo da edificação hipotética estudada 

era composto por dois apartamentos espelhados de igual configuração. 

A Figura 43 ilustra um apartamento do pavimento tipo, para melhor visualização dos 

ambientes sanitários e suas nomenclaturas. A planta baixa íntegra encontra-se disponível no 

Apêndice A. 

Figura 3 - Ambientes sanitários de um apartamento do pavimento tipo 

 

Fonte: Próprias autoras 
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A listagem do número de aparelhos sanitários de cada ambiente se encontra detalhada no 

Quadro 1.  

Quadro 1 - Relação dos ambientes e aparelhos sanitários do pavimento tipo 

Apartamento Ambiente sanitário Aparelho Sanitário Quantidade 

1 

Cozinha 
Máquina de lavar louças 1 

Pia de cozinha 2 

Área de Serviço 
Máquina de lavar roupas 1 

Tanque de lavar roupas 1 

Banheiro  

Bacia Sanitária 1 

Banheira 1 

Chuveiro 1 

Lavatório 1 

Lavabo 
Bacia Sanitária 1 

Lavatório 1 

2 

Cozinha 
Máquina de lavar louças 1 

Pia de cozinha 2 

Área de Serviço 
Máquina de lavar roupas 1 

Tanque de lavar roupas 1 

Banheiro  

Bacia Sanitária 1 

Banheira 1 

Chuveiro 1 

Lavatório 1 

Lavabo 
Bacia Sanitária 1 

Lavatório 1 

Fonte: Próprias autoras 

3.3 TRAÇADO DAS TUBULAÇÕES 

Após a definição de todos os pontos geradores de esgoto nos pavimentos tipo apresentados no 

Quadro 4.1, foram localizados os shafts do pavimento tipo para a locação dos tubos de queda 

e implementação da ventilação secundária, caso fosse necessária de acordo com o cenário 

analisado, e então foi realizado o traçado dos ramais de descarga, dos ramais de esgoto e dos 

tubos de queda. Apesar dos subcoletores e do coletor predial serem parte constituinte do 

projeto, estes não foram traçados por não influenciarem o estudo proposto neste trabalho.  

Foi considerado o traçado base para o estudo, que variou de acordo com as exigências no 

decorrer do dimensionamento. Inicialmente, foi prevista a necessidade de ventilação 

secundária, portanto no traçado inicial da rede estão propostos ramais e colunas de ventilação 
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(secundária), para abranger da situação menos crítica à situação mais crítica de 

dimensionamento, facilitando visualização da rede como um todo.  

Como a NBR 8160 (ABNT, 1999) preconiza que “devem ser previstos tubos de queda 

especiais para pias de cozinha e máquinas de lavar louças, providos de ventilação primária 

[...]”, neste trabalho, no ambiente “cozinha” considera-se suficiência da ventilação primária 

no dimensionamento. 

O traçado foi realizado sempre buscando a simplificação do sistema tornando-o o mais 

econômico possível, e se atentando ao cumprimento de todas as diretrizes de projeto e visando 

padronização para melhor visualização dos cenários propostos. No primeiro pavimento, o 

traçado foi realizado de maneira diferente dos demais pavimentos, pois foi necessário para 

que os tubos de queda fossem desviados para a descida até o térreo em pontos específicos, 

prezando a estética do projeto. 

As Figuras 4 a 7 apresentam o traçado das tubulações de cada ambiente do apartamento 1 do 

primeiro pavimento e dos demais, considerando que o traçado é o mesmo para o apartamento 

2, sendo apenas espelhado. O traçado do pavimento tipo como um todo pode ser visualizado 

nos Apêndices B e C. 

Figura 4 - Traçado das tubulações da cozinha, área de serviço e lavabo do pavimento tipo. 

 

Fonte: Próprias autoras 
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Figura 5 - Traçado da tubulação do banheiro do pavimento tipo. 

 

Fonte: Próprias autoras 

 

Figura 6 - Traçado da tubulação da cozinha, área de serviço e lavabo do primeiro pavimento. 

 

Fonte: Próprias autoras 
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Figura 7 - Traçado da tubulação do banheiro do primeiro pavimento. 

 

Fonte: Próprias autoras 

3.4   DIMENSIONAMENTO PELO MÉTODO DAS UNIDADES DE 

HUNTER DE CONTRIBUIÇÃO 

Com base no exposto no item 2.6.1 deste trabalho, a NBR 8160 (ABNT, 1999) apresenta, de 

forma tabelada, o número de UHC atribuído a cada aparelho sanitário, juntamente com o 

diâmetro mínimo do ramal de descarga. Assim, a partir do traçado preliminar da rede de cada 

ambiente, foi definido o número de UHC e, através da Tabela 1, definidos os diâmetros dos 

ramais de descarga. Para o dimensionamento dos ramais de esgoto, a norma fornece os 

valores associados ao número limite de UHC dos aparelhos ligados a ele. Essa associação está 

descrita também previamente neste trabalho, mostrada na Tabela 2. 

Seguindo a especificação da norma quanto às declividades mínimas, foram definidas 

declividades iguais a 1% para os ramais de descarga e de esgoto com diâmetro nominal acima 

de 100 mm e declividade igual a 2% para ramais de esgoto com diâmetro nominal inferior a 

75 mm. 
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Considerando que o dimensionamento dos ramais de descarga e esgoto é igual para o 

apartamento tipo das cinco edificações, visto que não depende da quantidade de pavimentos, 

os resultados deste dimensionamento são apresentados na Tabela 18. 

Tabela 18 - Dimensionamento dos ramais de descarga e ramais de esgoto do apartamento tipo dos Prédios 5, 8, 

10, 15 e 20, utilizando o método UHC 

AMBIENTE RAMAIS TRECHO 
DECLIVIDADE 

(%) 
 Σ UHC DN (mm) 

LAVABO 

 DESCARGA 
BACIA SANITÁRIA 1 6 100 

LAVATÓRIO 2 1 40 

ESGOTO 
SAÍDA CAIXA 2 1 50 

CAIXA + BACIA 1 7 100 

BANHEIRO 

DESCARGA 

BACIA SANITÁRIA 1 6 100 

LAVATÓRIO 2 1 40 

CHUVEIRO - 2 - 

BANHEIRA 2 2 40 

RALO BANHEIRA 2 - 40 

RALO SECO 2 - 40 

 ESGOTO 
SAÍDA CAIXA 2 5 50 

CAIXA + BACIA 1 11 100 

COZINHA 

DESCARGA 

PIA 1 2 3 50 

PIA 2 2 3 50 

MÁQUINA DE LAVAR 

LOUÇA (MLL) 
2 2 50 

ESGOTO 
PIA 1 + PIA 2 2 6 50 

PIA 1 + PIA 2 + MLL 2 8 75 

ÁREA DE 

SERVIÇO 

 DESCARGA 

TANQUE 2 3 40 

MÁQUINA DE LAVAR 

ROUPA (MLR) 
2 3 50 

 ESGOTO TANQUE + MLR 2 6 50 

Fonte: Próprias autoras 

Em seguida, conforme processo descrito na NBR 8160 (ABNT, 1999), foi realizado o 

dimensionamento dos tubos de queda, com base no número de pavimentos do edifício e na 

somatória das UHC, conforme os valores expostos na Tabela 3. Esse dimensionamento variou 

de acordo com cada cenário em análise, já que o número de pavimentos influencia 

diretamente na definição do diâmetro do tubo de queda.  

A partir do traçado, foi determinado que os efluentes de cada apartamento sejam 

encaminhados por um tubo de queda e um tubo de queda independente para cada um dos 

ambientes sanitários descritos na metodologia: lavabo, banheiro, cozinha e área de serviço. Os 
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resultados estão apresentados separadamente para cada uma dos cinco Prédios nas Tabelas 19 

a 23. 

Tabela 19 - Dimensionamento dos tubos de queda do apartamento tipo do Prédio 5, utilizando o método UHC 

AMBIENTE TUBO DE QUEDA  Σ UHC 
DN 

(mm) 

LAVABO 
TQ 1  28 100 

TQ 1' (INDEPENDENTE) 7 100 

BANHEIRO 
TQ 2 44 100 

TQ 2' (INDEPENDENTE) 11 100 

COZINHA 
TQ 3 32 75 

TQ 3' (INDEPENDENTE) 8 100 

ÁREA DE SERVIÇO 
TQ 4 24 50 

TQ 4' (INDEPENDENTE) 6 100 

Fonte: Próprias autoras 

Tabela 20 - Dimensionamento dos tubos de queda do apartamento tipo do Prédio 8, utilizando o método UHC 

AMBIENTE TUBO DE QUEDA  Σ UHC 
DN 

(mm) 

LAVABO 
TQ 1  49 100 

TQ 1' (INDEPENDENTE) 7 100 

BANHEIRO 
TQ 2 77 100 

TQ 2' (INDEPENDENTE) 11 100 

COZINHA 
TQ 3 56 75 

TQ 3' (INDEPENDENTE 8 100 

ÁREA DE SERVIÇO 
TQ 4 42 75 

TQ 4' (INDEPENDENTE) 6 100 

Fonte: Próprias autoras 

Tabela 21 - Dimensionamento dos tubos de queda do apartamento tipo do Prédio 10, utilizando o método UHC 

AMBIENTE TUBO DE QUEDA  Σ UHC 
DN 

(mm) 

LAVABO 
TQ 1  63 100 

TQ 1' (INDEPENDENTE) 7 100 

BANHEIRO 
TQ 2 99 100 

TQ 2' (INDEPENDENTE) 11 100 

COZINHA 
TQ 3 72 100 

TQ 3' (INDEPENDENTE) 8 100 

ÁREA DE SERVIÇO 
TQ 4 54 75 

TQ 4' (INDEPENDENTE) 6 100 

Fonte: Próprias autoras 
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Tabela 22 - Dimensionamento dos tubos de queda do apartamento tipo do Prédio 15, utilizando o método UHC 

AMBIENTE TUBO DE QUEDA  Σ UHC 
DN 

(mm) 

LAVABO 
TQ 1  98 100 

TQ 1' (INDEPENDENTE) 7 100 

BANHEIRO 
TQ 2 154 100 

TQ 2' (INDEPENDENTE) 11 100 

COZINHA 
TQ 3 112 100 

TQ 3' (INDEPENDENTE) 8 100 

ÁREA DE SERVIÇO 
TQ 4 84 100 

TQ 4' (INDEPENDENTE) 6 100 

Fonte: Próprias autoras 

Tabela 23 - Dimensionamento dos tubos de queda do apartamento tipo do Prédio 20, utilizando o método UHC 

AMBIENTE TUBO DE QUEDA  Σ UHC 
DN 

(mm) 

LAVABO 
TQ 1  133 100 

TQ 1' (INDEPENDENTE) 7 100 

BANHEIRO 
TQ 2 209 100 

TQ 2' (INDEPENDENTE) 11 100 

COZINHA 
TQ 3 152 100 

TQ 3' (INDEPENDENTE) 8 100 

ÁREA DE SERVIÇO 
TQ 4 114 100 

TQ 4' (INDEPENDENTE) 6 100 

Fonte: Próprias autoras 

O último passo realizado para o dimensionamento segundo as unidades de Hunter de 

contribuição foi a definição dos diâmetros de ramais e colunas de ventilação secundária, que, 

conforme item 4.3 da NBR 8160 (ABNT, 1999) é, também, tabelado, e associado ao diâmetro 

do tubo de queda do subsistema de esgoto, ao número máximo de UHC e ao comprimento 

máximo permitido da tubulação em questão. A Tabela 9 deste trabalho transcreve da norma a 

forma de dimensionamento da coluna de ventilação secundária. Associado ao número 

máximo de unidades de Hunter de contribuição, a mesma norma traz o diâmetro mínimo do 

ramal de ventilação para o ambiente e aparelhos sanitários em questão. 
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A Tabela 24 apresenta os diâmetros nominais obtidos para estas tubulações no 

dimensionamento. 

Tabela 24 - Dimensionamento dos ramais e colunas de ventilação do apartamento tipo nas cinco edificações 

estudadas, utilizando o método UHC 

EDIFICAÇÃO AMBIENTE  Σ UHC 
DNTQ 

(mm) 

COMP. 

(m) 
DNcv (mm) 

DNrv 

(mm) 

PRÉDIO 5 

BANHEIRO 44 100 11,6 75 50 

LAVABO 28 100 11,6 75 50 

COZINHA 32 75 11,6 - - 

ÁREA DE 

SERVIÇO 
24 50 11,6 40 40 

PRÉDIO 8 

BANHEIRO 77 100 20 75 50 

LAVABO 49 100 20 75 50 

COZINHA 56 75 20 - - 

ÁREA DE 

SERVIÇO 
42 75 20 50 40 

PRÉDIO 10 

BANHEIRO 99 100 25,6 75 50 

LAVABO 63 100 25,6 75 50 

COZINHA 72 100 25,6 - - 

ÁREA DE 

SERVIÇO 
54 75 25,6 50 40 

PRÉDIO 15 

BANHEIRO 154 100 39,6 75 50 

LAVABO 98 100 39,6 75 50 

COZINHA 112 100 39,6 - - 

ÁREA DE 

SERVIÇO 
84 100 39,6 75 40 

PRÉDIO 20 

BANHEIRO 209 100 53,6 100 50 

LAVABO 133 100 53,6 75 50 

COZINHA 152 100 53,6 - - 

ÁREA DE 

SERVIÇO 
114 100 53,6 75 40 

Fonte: Próprias autoras 

3.5 DIMENSIONAMENTO PELO MÉTODO HIDRÁULICO 

O roteiro de dimensionamento do SPES pelo método hidráulico iniciou-se pela determinação 

dos diâmetros dos ramais de descarga e esgoto, de acordo com o processo apresentado no 

item 2.6.2, cujos dados principais de entrada são: 

• qi: vazão unitária de cada aparelho sanitário, apresentados na Tabela 5 deste trabalho; 
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• i: declividade do ramal. Os valores foram definidos, a fim de comparação, como 

declividades iguais a 1% para os ramais de descarga e de esgoto com diâmetro 

nominal acima de 100 mm e declividade igual a 2% para ramais de esgoto com 

diâmetro nominal inferior a 75 mm, tal como no dimensionamento por Hunter; 

• 𝜂: coeficiente de Manning – estabelecido como 0,01 para PVC; 

• n: número de tipos de aparelhos sanitários presentes no trecho considerado – 

estabelecido como 1 para o caso em questão; 

• m: quantidade de aparelhos sanitários do tipo i considerados em uso simultâneo, para 

um dado fator de falha – estabelecido como 1 para o caso em questão. 

Os valores de saída dessa primeira etapa de dimensionamento pelo método hidráulico, após os 

cálculos conforme descritos no item 2.6, e para cada cenário, foram: diâmetro a ½ da seção 

para ramais de descarga associados a cada aparelho sanitário; diâmetro a ¾ da seção para 

ramais de descarga associados a cada aparelho sanitário; diâmetro a ½ da seção para ramais 

de esgoto e diâmetro a ¾ da seção para ramais de esgoto. 

Na Tabela 25 encontram-se os resultados do dimensionamento considerando o escoamento à 

meia seção e à ¾ do diâmetro, segundo as equações 2.4 e 2.5.  

Tabela 25 - Dimensionamento dos ramais de descarga e ramais de esgoto do apartamento tipo utilizando o 

método hidráulico 

AMBIENTE  RAMAIS TRECHO 
DECLIVIDADE 

% 

DIÂMETRO 

1/2 SEÇÃO 

(mm) 

DIÂMETR

O 3/4 

SEÇÃO 

(mm) 

LAVABO 

DESCARGA 

BACIA SANITÁRIA COM 

CAIXA ACOPLADA 
1 75 50 

LAVATÓRIO 2 40 40 

ESGOTO LAVATÓRIO+BACIA 1 75 75 

BANHEIRO 

DESCARGA 

BACIA SANITÁRIA COM 

CAIXA ACOPLADA 
1 75 50 

LAVATÓRIO 2 40 40 

CHUVEIRO 2 40 40 

BANHEIRA 2 75 50 

ESGOTO 
LAVATÓRIO+CHUVEIR

O+BANHEIRA 
2 75 50 
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(continuação) 

AMBIENTE  RAMAIS TRECHO 
DECLIVIDADE 

% 

DIÂMETRO 

1/2 SEÇÃO 

(mm) 

DIÂMETR

O 3/4 

SEÇÃO 

(mm) 

BANHEIRO ESGOTO 

LAVATÓRIO + 

CHUVEIRO + 

BANHEIRA + BACIA  

1 100 75 

COZINHA 

DESCARGA 
PIA 2 40 40 

MLL 2 40 40 

ESGOTO PIA+MLL 2 75 50 

ÁREA DE 

SERVIÇO 

DESCARGA 
TANQUE 1 40 40 

MLR 2 40 40 

ESGOTO TANQUE+MLR 1 50 40 

Fonte: Próprias autoras. 

Os diâmetros nominais considerados foram os diâmetros encontrados quando realizado o 

dimensionamento para o cenário mais desfavorável, ou seja, o cálculo do diâmetro 

considerando o escoamento à meia seção do tubo. 

O passo seguinte foi a determinação dos diâmetros dos tubos de queda para cada cenário – 

Prédio 5, Prédio 8, Prédio 10, Prédio 15 e Prédio 20. Os dados de entrada para esse passo 

foram: 

• 𝜂: coeficiente de Manning – estabelecido como 0,01 para PVC; 

• To: taxa de ocupação de esgoto no tubo – fixado a 0,033 para o caso em questão; 

• n: número de tipos de aparelhos sanitários presentes no trecho considerado – de acordo 

com o cenário analisado, considerando 1 (um) tubo de queda separado para o primeiro 

pavimento, assim: para o Prédio 5, n = 4, Prédio 8, n = 7, Prédio 10, n = 9, Prédio 15, 

n = 14 e Prédio 20, n = 19;  

• m: quantidade de aparelhos sanitários do tipo i considerados em uso simultâneo, para 

um dado fator de falha – levando em consideração n, ti e Ti.;  

• ti: duração da descarga do aparelho sanitário. 

Para a determinação dos valores médios das durações das descargas dos aparelhos sanitários, 

foram consultadas fontes que fornecem valores médios de acordo com a caracterização do uso 
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dos aparelhos sanitários presentes neste estudo. A NBR 12483 (ABNT, 1992), que normatiza 

os chuveiros elétricos, considera como 8 minutos (480 segundos) um valor característico para 

o tempo de utilização do chuveiro elétrico em um banho, dessa forma considerou-se ti = 500s 

para o chuveiro (valor mais próximo para ser analisado com as tabelas). Já para as bacias 

sanitárias, a norma NBR 8160 (ABNT, 1999) considera que se gera uma vazão de 0,96L/s em 

cada descarga, como foram adotadas bacias sanitárias de 6 Litros, o tempo de descarga é de 

6,25 segundos, dessa forma considerou-se ti = 10s para a bacia sanitária (valor mais próximo 

para ser analisado com as tabelas). Essa mesma norma considera que a vazão de descarga para 

banheiras é de 0,9 L/s, considerando a utilização de uma banheira com volume de 

aproximadamente 75 litros, o tempo de descarga seria de aproximadamente 83 segundos, 

assim, considerou-se ti = 100s para a banheira (valor mais próximo para ser analisado com as 

tabelas). Para os lavatórios, utilizou-se o levantamento de tempo de utilização definido por 

Persona e Inagaki (2012), correspondente a 14,14 segundos, considerando o valor de ti = 20s 

para ser analisado através das tabelas. Para o tanque, a máquina de lavar louças, a máquina de 

lavar roupas e pias de cozinha, utilizou-se o levantamento de tempo de utilização considerado 

por Feloniuk (2016) em seu estudo, que define para tanque  ti = 300s, para máquina de lavar 

roupa ti = 500s, para pia de cozinha ti = 100s e para máquina de lavar louça ti = 100s. 

• Ti: intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas. Foram escolhidos os 

valores de 5, 25 e 60 minutos, que corresponde aos extremos e ao intermediário, de 

acordo com as lógicas de funcionamento de cada aparelho sanitário, indicadas na 

Tabela 26.  

Tabela 26 - Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas para cada aparelho sanitário 

Aparelho Ti (min) 

Bacia Sanitária 25 

Lavatório 25 

Chuveiro 25 

Banheira 60 

Pia de cozinha 25 

Máquina de lavar louça 60 

Máquina de lavar roupa 60 

Tanque 60 

Fonte: Próprias autoras 
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Os resultados do dimensionamento dos tubos de queda encontram-se nas Tabelas 27 a 31. 

Tabela 27 - Dimensionamento dos tubos de queda do apartamento tipo do Prédio 5 utilizando o método 

hidráulico 

AMBIENTE APARELHO ni 
ti 

(s) 

Ti 

(min) 
mi 

qi 

(L/s) 
mi.qi 

QTQ 

(L/s) 

DTQ 

(mm) 

DNTQ 

(mm) 

LAVABO 

BACIA SANITÁRIA COM 

CAIXA ACOPLADA 
4 10 25 1 0,96 0,96 

1,11 42,62 75 

LAVATÓRIO 4 20 25 1 0,15 0,15 

BANHEIRO 

BACIA SANITÁRIA COM 

CAIXA ACOPLADA 
4 10 25 1 0,96 0,96 

3,71 67,02 75 LAVATÓRIO 4 20 25 1 0,15 0,15 

CHUVEIRO 4 500 25 4 0,2 0,8 

BANHEIRA 4 500 60 2 0,9 1,8 

COZINHA 

PIA 4 100 25 2 0,25 0,5 

0,8 37,70 75 MÁQUINA DE LAVAR 

LOUÇA 
4 100 60 1 0,3 0,3 

ÁREA DE 

SERVIÇO 

TANQUE 4 300 60 2 0,25 0,5 

1,1 42,48 75 MÁQUINA DE LAVAR 

ROUPA 
4 500 60 2 0,3 0,6 

Fonte: Próprias autoras 

Tabela 28 - Dimensionamento dos tubos de queda do apartamento tipo do Prédio 8 utilizando o método 

hidráulico 

AMBIENTE APARELHO ni 
ti 

(s) 

Ti 

(min) 
mi qi (L/s) mi.qi 

QTQ 

(L/s) 

DTQ 

(mm) 

DNTQ 

(mm) 

LAVABO 

BACIA SANITÁRIA COM 

CAIXA ACOPLADA 
7 10 25 1 0,96 0,96 

1,11 42,62 75 

LAVATÓRIO 7 20 25 1 0,15 0,15 

BANHEIRO 

BACIA SANITÁRIA COM 

CAIXA ACOPLADA 
7 10 25 1 0,96 0,96 

4,41 71,50 75 
LAVATÓRIO 7 20 25 1 0,15 0,15 

CHUVEIRO 7 500 25 3 0,2 0,6 

BANHEIRA 7 500 60 3 0,9 2,7 

COZINHA 

PIA 7 100 25 2 0,25 0,5 

1,1 42,48 75 MÁQUINA DE LAVAR 

LOUÇA 
7 100 60 2 0,3 0,6 

ÁREA E 

SERVIÇO 

TANQUE 7 300 60 3 0,25 0,75 

1,65 49,46 75 MÁQUINA DE LAVAR 

ROUPA 
7 500 60 3 0,3 0,9 

Fonte: Próprias autoras 
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Tabela 29 - Dimensionamento dos tubos de queda do apartamento tipo do Prédio 10 utilizando o método 

hidráulico 

AMBIENTE APARELHO ni 
ti 

(s) 

Ti 

(min) 
mi qi (L/s) mi.qi 

QTQ 

(L/s) 

DTQ 

(mm) 

DNTQ 

(mm) 

LAVABO 

BACIA SANITÁRIA COM 

CAIXA ACOPLADA 
9 10 25 1 0,96 0,96 

1,11 42,62 75 

LAVATÓRIO 9 20 25 1 0,15 0,15 

BANHEIRO 

BACIA SANITÁRIA COM 

CAIXA ACOPLADA 
9 10 25 1 0,96 0,96 

5,91 79,80 100 
LAVATÓRIO 9 20 25 1 0,15 0,15 

CHUVEIRO 9 500 25 6 0,2 1,2 

BANHEIRA 9 500 60 4 0,9 3,6 

COZINHA 

PIA 9 100 25 3 0,25 0,75 

1,35 45,87 75 MÁQUINA DE LAVAR 

LOUÇA 
9 100 60 2 0,3 0,6 

ÁREA DE 

SERVIÇO 

TANQUE 9 300 60 3 0,25 0,75 

1,95 52,65 75 MÁQUINA DE LAVAR 

ROUPA 
9 500 60 4 0,3 1,2 

Fonte: Próprias autoras 

Tabela 30 - Dimensionamento dos tubos de queda do apartamento tipo do Prédio 15 utilizando o método 

hidráulico 

AMBIENTE APARELHO ni 
ti 

(s) 

Ti 

(min) 
mi 

qi 

(L/s) 
mi.qi 

QTQ 

(L/s) 

DTQ 

(mm) 

DNTQ 

(mm) 

LAVABO 

BACIA SANITÁRIA COM 

CAIXA ACOPLADA 
14 10 25 1 0,96 0,96 

1,26 44,70 75 

LAVATÓRIO 14 20 25 2 0,15 0,3 

BANHEIRO 

BACIA SANITÁRIA COM 

CAIXA ACOPLADA 
14 10 25 1 0,96 0,96 

7,56 87,52 100 
LAVATÓRIO 14 20 25 2 0,15 0,3 

CHUVEIRO 14 500 25 9 0,2 1,8 

BANHEIRA 14 500 60 5 0,9 4,5 

COZINHA 

PIA 14 100 25 4 0,25 1 

1,6 48,89 75 MÁQUINA DE LAVAR 

LOUÇA 
14 100 60 2 0,3 0,6 

ÁREA DE 

SERVIÇO 

TANQUE 14 300 60 4 0,25 1 

2,5 57,79 75 MÁQUINA DE LAVAR 

ROUPA 
14 500 60 5 0,3 1,5 

Fonte: Próprias autoras 
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Tabela 31 - Dimensionamento dos tubos de queda do apartamento tipo do Prédio 20 utilizando o método 

hidráulico 

AMBIENTE APARELHO ni 
ti 

(s) 

Ti 

(min) 
mi 

qi 

(L/s) 
mi.qi 

QTQ 

(L/s) 

DTQ 

(mm) 

DNTQ 

(mm) 

LAVABO 

BACIA SANITÁRIA COM 

CAIXA ACOPLADA 
19 10 25 1 0,96 0,96 

1,26 44,70 75 

LAVATÓRIO 19 20 25 2 0,15 0,3 

BANHEIRO 

BACIA SANITÁRIA COM 

CAIXA ACOPLADA 
19 10 25 1 0,96 0,96 

9,76 96,32 100 LAVATÓRIO 19 20 25 2 0,15 0,3 

CHUVEIRO 19 500 25 11 0,2 2,2 

BANHEIRA 19 500 60 7 0,9 6,3 

COZINHA 

PIA 19 100 25 4 0,25 1 

1,9 52,14 75 MÁQUINA DE LAVAR 

LOUÇA 
19 100 60 3 0,3 0,9 

ÁREA DE 

SERVIÇO 

TANQUE 19 300 60 5 0,25 1,25 

3,35 64,50 75 MÁQUINA DE LAVAR 

ROUPA 
19 500 60 7 0,3 2,1 

Fonte: Próprias autoras 

Para que fosse realizada a verificação da suficiência da ventilação primária foi necessária a 

realização dos cálculos das variáveis admissíveis, conforme processo descrito em 2.7.2. 

Segundo a NBR 8160 (ABNT, 1999), “o modelo [hidráulico] consta basicamente em verificar 

se os valores de altura dos fechos hídricos, depressões e sobrepressões admissíveis 

características do sistema são ultrapassados ou não”, isto é: 

1º) 𝐻𝑎,𝑖 ≥  𝐻𝑟,𝑖 e 

2º) 𝐷𝑎,𝑠 ≥ 𝐷𝑟   e 

3º) 𝑆𝑎,𝑠 ≥ 𝑆𝑟, 

Onde, como visto anteriormente: 

𝐻𝑎,𝑖: perda de altura do fecho hídrico admissível para o desconector i (mm); 

Hr,i: perda de altura do fecho hídrico resultante máxima por auto-sifonagem do desconector i 

(mm); 

𝐷𝑎,𝑖: depressão admissível para cada tipo i de desconector contido no sistema (Pa) 

𝐷𝑎,𝑠: depressão admissível no sistema (Pa) 
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𝑆𝑎,𝑠:  sobrepressão admissível no sistema (Sa,s) 

𝑆𝑟: sobrepressão máxima resultante dos efeitos de sobrepressão e das variações da pressão 

ambiental (Pa) 

Se todas as três condições forem atendidas, então a ventilação primária é suficiente para o 

caso descrito. Como citado anteriormente, para o ambiente “cozinha” considera-se suficiência 

da ventilação primária no dimensionamento.  

Foram feitas as verificações acima descritas para todos os cenários deste trabalho - Prédio 5, 

Prédio 8, Prédio 10, Prédio 15 e Prédio 20. Caso a verificação tenha apresentado insuficiência 

da ventilação primária, foi realizado, então, o dimensionamento da ventilação secundária. 

O diâmetro do ramal de ventilação foi determinado a partir da Tabela 16, em função do 

diâmetro do ramal de descarga ou de esgoto ao qual está conectado. Estimando-se a vazão de 

ar na coluna de ventilação como 2/3 da vazão de ar no interior do tubo de queda, 

dimensionou-se as vazões de ar no interior do tubo de queda pela Equação 2.26 e em seguida 

a vazão de ar na coluna de ventilação. Considerando-se uma perda de carga máxima de 25 

mmca e desconsiderando-se a perda de carga nas singularidades, obtiveram-se os diâmetros 

das colunas de ventilação onde foi necessária a ventilação secundária através da Equação 

2.29. Adotou-se diâmetro comercial imediatamente superior ao diâmetro nominal calculado. 

Considerou-se que o desconector utilizado foi a caixa sifonada de medidas 150x150x150 mm, 

com grelha. De acordo com a Tabela 11, esta caixa possui altura do fecho hídrico inicial 

equivalente a 47 mm. De posse deste dado e utilizando as Equações 2.8 e 2.17, a primeira 

condição foi verificada e apresentada na Tabela 32. Visto que estas variáveis independem da 

quantidade de pavimentos ou dos aparelhos sanitários presentes em cada ambiente sanitário, 

os dados apresentados são válidos para todos os ambientes dos cinco cenários analisados. 

Tabela 32 - Verificação da condição “H(a,i) ≥  H(r,i)” 

VARIÁVEIS CONDIÇÃO 

Ha,i  (mm) Hr,i (mm) Ha,i  ≥  Hr,i 

15,92 0 ATENDIDA 

Fonte: Próprias autoras 
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Para a próxima verificação, seguiu-se o procedimento de cálculo descrito em 2.7.2.1.1 e 

2.7.2.2.3. Como citado, o conector escolhido foi a caixa sifonada 150x150x150 mm, com 

grelha, que fornece, segundo a Tabela 13, um valor de 0,7 para a variável 𝑅𝑣,𝑖, a ser utilizada 

na Equação 2.11. A Tabela 33 apresenta os resultados da segunda verificação; 

Tabela 33 - Verificação da condição “D(a,s) ≥ Dr” 

AMBIENTE PRÉDIO 
VARIÁVEIS CONDIÇÃO 

Da,s (Pa) Dr (Pa) Da,s ≥ Dr 

LAVABO 

5 265,47 192,73 ATENDIDA 

8 265,47 192,73 ATENDIDA 

10 265,47 192,73 ATENDIDA 

15 265,47 209,38 ATENDIDA 

20 265,47 40,41 ATENDIDA 

BANHEIRO 

5 265,47 855,69 NÃO ATENDIDA 

8 265,47 924,55 NÃO ATENDIDA 

10 265,47 1322,67 NÃO ATENDIDA 

15 265,47 1791,33 NÃO ATENDIDA 

20 265,47 2706,80 NÃO ATENDIDA 

ÁREA DE 

SERVIÇO 

5 265,47 152,24 ATENDIDA 

8 265,47 274,27 NÃO ATENDIDA 

10 265,47 347,81 NÃO ATENDIDA 

15 265,47 507,51 NÃO ATENDIDA 

20 265,47 818,78 NÃO ATENDIDA 

Fonte: Próprias autoras 

A terceira e última verificação seguiu os procedimentos desenvolvidos em 2.7.2.1.3 e 

2.7.2.2.4. Foi utilizada a equação 2.15, visto que o valor 𝑅𝑣,𝑖 mostrado na segunda verificação 

é menor que 1. Assim como na primeira verificação, as variáveis independem da quantidade 

de pavimentos ou dos aparelhos sanitários presentes em cada ambiente sanitário, sendo assim, 

são expressos os resultados na Tabela 34.  

Tabela 34 - Verificação da condição “S(a,s) ≥ Sr” 

VARIÁVEIS CONDIÇÃO 

Sa,s (Pa) Sr (Pa) Sa,s ≥ Sr 

461,07 0 ATENDIDA 

Fonte: Próprias autoras 



 

I. G. BARBOSA, G. D. LEITE 

Com os dados das Tabelas 32 a 34, foi possível verificar a suficiência da ventilação primária. 

A Tabela 35 exibe os resultados. 

Tabela 35 - Verificação da suficiência da ventilação primária nos ambientes sanitários e cenários estudados 

AMBIENTE PRÉDIO 
SUFICIÊNCIA DA VENTILAÇÃO 

PRIMÁRIA 

 

LAVABO 

5 SUFICIENTE  

8 SUFICIENTE  

10 SUFICIENTE  

15 SUFICIENTE  

20 SUFICIENTE  

BANHEIRO 

5 INSUFICIENTE  

8 INSUFICIENTE  

10 INSUFICIENTE  

15 INSUFICIENTE  

20 INSUFICIENTE  

ÁREA DE SERVIÇO 

5 SUFICIENTE  

8 INSUFICIENTE  

10 INSUFICIENTE  

15 INSUFICIENTE  

20 INSUFICIENTE  

Fonte: Próprias autoras.  

 Para os ambientes e cenários nos quais foi considerado que a ventilação primária é 

insuficiente, foi então dimensionada a ventilação secundária, segundo o exposto no item 

2.7.2.4. As Tabelas 36 e 37 apresentam o dimensionamento dos ramais e colunas de 

ventilação. 

Tabela 36 - Dimensionamento dos ramais de ventilação pelo método hidráulico 

DRV (mm) Lavabo Banheiro Área de serviço 

Prédio 5 - 50 - 

Prédio 8 - 50 50 

Prédio 10 - 50 50 

Prédio 15 - 50 50 

Prédio 20 - 50 50 

Fonte: Próprias autoras 
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Tabela 37 - Dimensionamento das colunas de ventilação pelo método hidráulico 

Dcv (mm) Lavabo Banheiro Área de serviço 

Prédio 5 - 75 - 

Prédio 8 - 75 75 

Prédio 10 - 100 75 

Prédio 15 - 100 75 

Prédio 20 - 100 75 

Fonte: Próprias autoras 

3.6 ANÁLISE DOS RESULTADOS 

Primeiramente, nota-se que o método das unidades de Hunter destaca-se por ser mais 

intuitivo. Como observado ao longo do desenvolvimento do presente trabalho, este método 

fornece valores tabelados e uma forma de cálculo simples e enxuta, enquanto o método 

hidráulico necessita da adoção de dados por parte do projetista e exige maior realização de 

operações matemáticas. Logo, o método UHC proporciona uma economia de tempo no 

dimensionamento em relação ao método hidráulico.  

Para a análise dos dados relacionados à ventilação primária, foram elaborados os gráficos das 

Figuras 8 a 12 para melhor visualização dos resultados. 

Figura 8 - Comparação dos diâmetros nominais dos tubos de queda de cada ambiente sanitário do Prédio 5 

obtidos através do dimensionamento pelo método UHC e Hidráulico 

 

Fonte: Próprias autoras 
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Figura 9 - Comparação dos diâmetros nominais dos tubos de queda de cada ambiente sanitário do Prédio 8 

obtidos através do dimensionamento pelo método UHC e Hidráulico 

 

Fonte: Próprias autoras 

 

Figura 10 - Comparação dos diâmetros nominais dos tubos de queda de cada ambiente sanitário do Prédio 10 

obtidos através do dimensionamento pelo método UHC e Hidráulico 

 

Fonte: Próprias autoras 

 

 

0

25

50

75

100

125

BANHEIRO LAVABO COZINHA ÁREA DE SERVIÇO

D
N

 (
m

m
)

PRÉDIO 8

UHC HIDRÁULICO

0

25

50

75

100

125

BANHEIRO LAVABO COZINHA ÁREA DE SERVIÇO

D
N

 (
m

m
)

PRÉDIO 10

UHC HIDRÁULICO



 

I. G. BARBOSA, G. D. LEITE 

Figura 11 - Comparação dos diâmetros nominais dos tubos de queda de cada ambiente sanitário do Prédio 15 

obtidos através do dimensionamento pelo método UHC e Hidráulico 

 

Fonte: Próprias autoras 

 

Figura 12 - Comparação dos diâmetros nominais dos tubos de queda de cada ambiente sanitário do Prédio 20 

obtidos através do dimensionamento pelo método UHC e Hidráulico 

 

Fonte: Próprias autoras 

Observando os gráficos apresentados, é possível perceber que, com exceção do tubo de queda 

da área de serviço do Prédio 5, o método hidráulico fornece diâmetros iguais ou mesmo 

menores que os encontrados através do método UHC. Evidencia-se que no método UHC o 
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diâmetro nominal predominante para o tubo de queda é de 100 mm, enquanto no método 

hidráulico predomina o diâmetro de 75 mm.  

Ainda, enquanto o método UHC determina a existência de ventilação secundária nos 

ambientes, exceto na cozinha, o método hidráulico fornece a possibilidade de eliminar este 

elemento do projeto, o que também impacta diretamente no custo. Esta opção é também 

interessante se for considerado o espaço necessário para o traçado da tubulação, considerando 

que a inexistência dos ramais e colunas de ventilação deixa livre mais espaço para as outras 

tubulações, permitindo um melhor arranjo destas. Como apresentado na Tabela 35, neste 

trabalho foi necessária a implementação da ventilação secundária nos diversos ambientes e 

cenários, exceto nos lavabos e na área de serviço do Prédio 5.  

Em relação aos diâmetros nominais encontrados para os as colunas e ramais de ventilação, 

foram elaboradas as Tabelas 38 e 39 como comparação dos resultados entre os dois métodos 

de dimensionamento estudados. 

Tabela 38 - Diâmetros obtidos para os ramais de ventilação por meio do método UHC e do método hidráulico 

DNRV (mm) 
LAVABO BANHEIRO ÁREA DE SERVIÇO 

UHC HIDRÁULICO UHC HIDRÁULICO UHC HIDRÁULICO 

Prédio 5 50 - 50 50 40 - 

Prédio 8 50 - 50 50 40 50 

Prédio 10 50 - 50 50 40 50 

Prédio 15 50 - 50 50 40 50 

Prédio 20 50 - 50 50 40 50 

Fonte: Próprias autoras. 

Tabela 39 - Diâmetros obtidos para as colunas de ventilação por meio do método UHC e do método hidráulico 

DNcv (mm) 
LAVABO BANHEIRO ÁREA DE SERVIÇO 

UHC HIDRÁULICO UHC HIDRÁULICO UHC HIDRÁULICO 

Prédio 5 75 - 75 75 40 - 

Prédio 8 75 - 75 75 50 75 

Prédio 10 75 - 75 100 50 75 

Prédio 15 75 - 75 100 75 75 

Prédio 20 75 - 100 100 75 75 

Fonte: Próprias autoras. 
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Como foi apresentado na Tabela 38, todos os ramais de ventilação dimensionados pelo 

método hidráulico possuíram 50 mm. Embora o método UHC tenha fornecido diâmetros de 

40 mm nas áreas de serviço, foi necessário utilizar ramais de ventilação em todos os 

ambientes dos cinco cenários, com exceção da cozinha, enquanto no método hidráulico foi 

possível extinguir essas tubulações nos lavabos e na área de serviço do edifício de 5 

pavimentos.  

Por meio da Tabela 39 também foi possível analisar a diferença dos diâmetros encontrados 

pelos dois métodos. Em geral, o método hidráulico forneceu diâmetros das colunas de 

ventilação iguais ou menores que os encontrados pelo método UHC, exceto no banheiro dos 

prédios 10 e 15. Estas reduções de diâmetro e possibilidades de suprimir o subsistema de 

ventilação tornam o método hidráulico economicamente mais vantajoso.  
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este trabalho teve como intuito realizar um estudo comparativo do dimensionamento 

realizado pelos métodos UHC e hidráulico em edifícios hipotéticos contendo 5, 8, 10, 15 e 20 

pavimentos, a fim de verificar a necessidade de implementação de ventilação secundária no 

Sistema Predial de Esgoto Sanitário. 

Ao longo deste trabalho, evidenciou-se a importância da ventilação nos SPES, seu impacto na 

saúde dos usuários e no custo geral das edificações. Foram também apresentadas as diretrizes 

de projeto, métodos de cálculo, verificação da suficiência da ventilação primária e então, 

realizada um estudo de caso. A partir desse estudo, pode-se concluir que o fato de que a 

ventilação primária foi suficiente nos lavabos de todos os Prédios e na Área de Serviço do 

Prédio 5 por si só já apresenta uma vantagem do método hidráulico, em relação a custos, 

quando se observa a obra como um todo. Ainda, foi possível notar que, em geral, o método 

hidráulico fornece diâmetros menores das tubulações, como observado nos tubos de queda, 

por exemplo, o que também impacta diretamente no custo. 

Conclui-se que, para melhor determinação do impacto no custo geral da obra, da utilização do 

método hidráulico em comparação ao método UHC, no que diz respeito ao subsistema de 

ventilação, seria necessária a realização de um estudo aprofundado para levantamento de 

materiais e análise de custos. 

 Considerando ainda o exposto neste trabalho, sugere-se a possibilidade da realização de 

outros estudos, como a influência entre os aparelhos sanitários de um ambiente com a 

suficiência da ventilação primária e o aumento do diâmetro da tubulação do banheiro com o 

aumento do número de pavimentos, utilizando o método hidráulico para dimensionamento. 

É possível concluir então que ambos os métodos são vantajosos, portanto, é válido realizar o 

dimensionamento pelos dois métodos estudados para então decidir qual será utilizado. Cabe 

ao projetista avaliar qual método se encaixa melhor em seu projeto, considerando custos, 

diâmetros, tempo, metodologia ou qualquer outro aspecto que for considerado determinante 

em seu projeto.  
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APÊNDICES 

APÊNDICE A - Planta baixa do pavimento tipo. 
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APÊNDICE B – Traçado da tubulações do primeiro pavimento. 
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APÊNDICE C – Traçado das tubulações do pavimento tipo. 
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