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Resumo. A ventilacdo em sistemas prediais de esgoto é fundamental para garantir o conforto
e a saide do usudrio. Nesse contexto, a pesquisa analisou o impacto técnico e econdmico de
dois tipos de ventilagdo (uma com suficiéncia de ventilacdo primdria e outra com ventilagdo
primdria e secunddria) em um edificio multifamiliar localizado em Blumenau, Santa Catarina.

Os custos foram determinados com base no SINAPI (Sistema Nacional de Precos e Indices para
a Construcdo Civil), de abril de 2024. A ventilacdo secunddria na edificagdo resultou em um
aumento de custo equivalente a R$ 3.352,66 (< 0,001% do valor global da obra), ou seja, um va-
lor pouco expressivo em relagdo ao custo estimado para o empreendimento (R$ 7.630.122,96).
Recomenda-se que a edifica¢do analisada e outras similares sejam concebidas com subsistemas
de ventilacdo primédria e secunddria, considerando que profissionais brasileiros possuem maior
familiaridade com esse tipo de sistema. Por outro lado, sistemas com suficiéncia de ventilagdo
primdria podem ser mais atrativos em edificios mais baixos ou que demandam uma instalagdo
mais compacta, facilitando a compatibilizagcdo dos sistemas construtivos. Futuras pesquisas po-
deriam realizar a mesma anélise em outras cidades, com diferentes climas e usos de edificacgdes,
ampliando a discussdo sobre a concepcao de ventilacao no Brasil.

Palavras-chave: instalagdo sanitdria; edificios; fecho hidrico.

TECHNICAL AND ECONOMIC ANALYSIS OF BUILDING
SANITARY SYSTEMS WITH DIFFERENT VENTILATION
DESIGNS

Abstract. Ventilation in building sewer systems is essential to ensure user comfort and he-
alth. In this context, the study analyzed the technical and economic impact of two types of
ventilation systems (one with sufficient primary ventilation and another with both primary and
secondary ventilation) in a multifamily building located in Blumenau, Santa Catarina. Costs
were determined based on the SINAPI (National System of Construction Costs and Indexes),
April 2024. The inclusion of secondary ventilation in the building resulted in an additional cost
of BRL 3,352.66 (<0.001% of the project’s total value), which is negligible compared to the
estimated cost of the development (BRL 7,630,122.96). It is recommended that the analyzed
building, as well as other similar ones, be designed with both primary and secondary ventilation
subsystems, considering that Brazilian professionals are more familiar with this type of system.
On the other hand, systems with sufficient primary ventilation may be more attractive in lower
buildings or in those requiring a more compact installation, as they facilitate the coordination of
construction systems. Future studies could apply the same analysis in other cities with different
climates and building uses, thereby expanding the discussion on ventilation design in Brazil.

Keywords: sanitary sewer; buildings; trap seal.
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ANALISE TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMAS PREDIAIS DE ESGOTO SANITARIO COM DIFERENTES CONCEPCOES DE
VENTILACAO

1 INTRODUGAO

O sistema predial de esgoto sanitario (SPES) € fundamental para o conforto e a preservagao da satide dos usudrios
de uma edificagdo. A Norma Brasileira (NBR) 8160 divide o SPES em dois subsistemas, um de coleta e transporte
de esgoto e outro de ventilacdo (ABNT, 1999). Este ultimo possui a fung¢do de equalizar as pressdes no interior
das tubulagdes de esgoto assegurando a manutencio do fecho hidrico dos aparelhos sanitdrios (Fioramonte; Neto;
Reis| [2024)). O fecho hidrico é a camada liquida de 4gua que bloqueia a passagem de gases € mau odor para os
ambientes internos das edificagdes (ABNT, 1999).

A importancia de um SPES adequadamente ventilado tornou-se evidente durante a pandemia de COVID-19.
Virios estudos relatam o contdgio de pessoas por Sars-Cov-2 devido a falha ou auséncia do subsistema de venti-
lacdo, o que permitia a passagem de aerosséis contaminados entre diferentes apartamentos (Guo et al., [2022; Han
et al.| |2022; |Shi, 2021)). Gases provenientes do SPES também podem gerar efeitos nocivos a satide dos usudrios
como tontura, mal-estar e dores de cabeca (Barbosa er al.,[2021)).

Segundo a NBR 8160, o subsistema de ventilagdo pode ser concebido com ventilagdo primdria e secundaria
ou apenas com ventilacdo primdria. A ventilagdo primdria é aquela “[...] proporcionada pelo ar que escoa pelo
ntcleo do tubo de queda, o qual € prolongado até a atmosfera, [...]” (ABNT, 1999, p.3). Na ventilacdo secundaria
0 ar escoa no interior de colunas, ramais ou barriletes de ventilacio (ABNT, 1999). No Anexo C da NBR 8160
(ABNT, 1999) consta os procedimentos para verificar a suficiéncia do subsistema de ventilagdo primdria. Caso
seja constatada a insuficiéncia do subsistema de ventilagio primdria, € possivel optar pela alteracdo de parametros
de projeto ou pela adogdo da ventilagdo secunddria.

A respeito das diferentes formas de ventilacao, existem pesquisas que abordam aspectos climaticos, economi-
cos e experimentais (Fioramonte; Neto; Reis} [2024; Souza; Neves; Bezerra, 2023} [Fernandes; calves| [2006)). jaes
et al.|(2023)) analisaram o impacto do niimero de pavimentos e da temperatura ambiente sobre o tipo de ventilacdo
exigido para um SPES. No entanto, ndo hd estudos que indiquem a vantagem econdmica obtida com a supres-
sdo da ventilacdo secunddria por meio da adocdo de um sistema com suficiéncia de ventilagdo primdria. Diante
dessa problematica, este estudo objetivou analisar técnica e economicamente um SPES de um edificio residencial
multifamiliar com diferentes concepgdes de ventilacdo.

2 METODOLOGIA

A metodologia empregada foi de natureza quantitativa, envolvendo a medi¢do do consumo de materiais e andlise
de dados numéricos para estimar os custos relacionados as diferentes concepcdes de ventilacdo em SPES. O traba-
lho classifica-se como um estudo de caso, com foco na simula¢io de cendrios e na estimativa custos para diferentes
concepgdes de ventilacdo em um SPES de um empreendimento residencial existente.

2.1 Caracterizacao da area de estudo

Foi desenvolvido um SPES para um edificio residencial multifamiliar de médio padrao localizado em Blumenau,
bairro Itoupava Seca, Santa Catarina. O residencial possui doze (12) pavimentos e trinta e seis (36) apartamentos.
Considerando a estimativa de custos via Custo Unitario Béasico da Construcao Civil (CUB) de Santa Catarina, de
abril de 2024, padrao normal, R8 (prédio residencial com oito pavimentos), o custo total do empreendimento é
estimado em R$ 7.630.122,96. A temperatura minima e maxima do més mais quente (fevereiro) é igual a 21°C e
28 °C, respectivamente. A umidade relativa do ar no mesmo més é de 83% (Climate Data, 2021).

A edificagdo é constituida por dois pavimentos de garagem subsolo, um pavimento térreo (hall e area de festas)
e nove pavimentos tipo. Os SPESs foram projetados considerando os seguintes ambientes sanitdrios dos aparta-
mentos: banheiros das duas suites, lavabo, drea técnica, cozinha e drea de servigco. Esses ambientes estdo presentes
em todas as unidades autdnomas do edificio e, em cada pavimento tipo, se replicam quatro apartamentos com a
mesma planta arquitetonica (Figura 1) e 4rea de 71 m?. O projeto original (desenvolvido pela construtora) teve seu
conteudo alterado para atender os requisitos da NBR 8160 (ABNT, 1999) e pode ser consultado em Miiller| (2024).

Para fins de comparacio técnica e econdmica, foram projetados dois SPESs, so eles: 1) SPES com subsistema
de coleta e transporte dimensionado conforme método das unidades Hunter de contribui¢do e com suficiéncia
de ventilagdo primadria, conforme Anexo C da NBR 8160 (ABNT, 1999); 2) SPES com subsistema de coleta e
transporte dimensionado conforme método das unidades Hunter de contribui¢do e com subsistema de ventilagao
primdria e secunddria dimensionados conforme as Tabelas 2 e 8 da NBR 8160 (ABNT, 1999). Embora alguns
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Figura 1: Planta do pavimento tipo do empreendimento.
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parAmetros da NBR 8160 sejam superestimados (Fernandes; calves, [2006), os métodos adotados se alinham com
o que é mais recorrentemente aplicado no campo profissional.
2.2 \Verificacao da suficiéncia da ventilacao primaria

A verificagdo da suficiéncia de ventilagdo primdria levou em conta a premissa do consumo simultineo de todos
os pavimentos. Na prumada dos banheiros e da drea de servigo cada pavimento incrementa a vazao de 0,30 /s
(equivalente a vazao de duas bacias sanitdrias com caixa acoplada ou uma maquina de lavar roupa). Na prumada
da cozinha, cada pavimento acrescenta a vazdo de 0,25 /s (equivalente a vazao de uma pia de cozinha com mis-
turador). A partir das caracteristicas dos desconectores adotados nos diferentes ambientes sanitarios da edificacio
(Tabela 1), procedeu-se a verificagdo da suficiéncia do subsistema de ventilagio primdria, conforme o Anexo C da
NBR 8160 (ABNT, 1999).

Tabela 1: Ambientes sanitdrios e seus respectivos desconectores.

Desconector Altura do fecho hidrico inicial (nm) Coeficiente de evaporacio (mm.m?/n°-semana) Didmetro de entrada (mm) Didmetro de saida (mm) Ambientes sanitdrios que
fazem uso

Caixa sifonada 50 0,0055 38 50 Banheiros, lavabo, drea téc-

150x150x50 mm nica e drea de servigo

com grelha

Sifdo da bacia sanitd- 55 0,0080 - - Banheiros

ria

Sifao tubular rigido 50 0,0017 38 50 Banheiros, cozinha, lavabo,

tipo  “P”, conforme drea técnica e drea de servigo

NBR 14162 (ABNT,

2017)

Fonte: Autores (2025).
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Quadro 1: Descri¢do das condigdes da suficiéncia da ventilacdo primdria

Condicoes Inequacées hidraulicas Descricao dos parametros

1* Condigao: Perda | H,; < H, ; H, ;: Perda de altura do fecho hidrico admissivel para

de altura do fecho hi- o desconector 7, em milimetros;

drico admissivel H, ;: Perda de altura do fecho hidrico resultante ma-
xima por autossifonagem do desconector ¢, em mili-
metros;

H, ; = 0: neste estudo despreza-se o fendmeno da au-
tossifonagem, dado o escoamento livre dos rejeitos sa-

nitdrios.
2* Condic¢do: De- | D, > D, D, s: Depressdo admissivel no sistema, em Pascal;
pressdo admissivel D,.: Depressao maxima provocada pelos efeitos de si-

fonagem induzida, tiragem térmica, a¢do do vento e das
variagdes de pressdo ambiental, em Pascal.

3" Condicao: Sobre- | S, s > S, Sa,s: Sobrepressdo admissivel no sistema, em Pascal;
pressdo admissivel S,: Sobrepressdo maxima no sistema, resultante dos
efeitos de sobrepressdo e das variagdes de pressdo am-
biental, em Pascal;

S, = 0: decorrente da consideracdo de que a sobre-
pressdo oriunda das variacdes de pressdo ambiental seja
nula e de que as tubulacdes de esgoto ndo estejam in-
terligadas nas regides de sobrepressdo dos sistemas sa-
nitarios.

Fonte: Adaptado pelos autores (2025) da ABNT (1999).

O subsistema de ventilacdo primdria é considerado suficiente caso atenda as trés condi¢des (inequacdes hidrau-
licas) apresentadas no item C.1 do anexo C da NBR 8160 (ABNT, 1999, p. 54). No Quadro 1 s@o detalhados esses
parametros.

2.3 AQuantificacao de custos

As composi¢des unitdrias de custos relativos ao SPES foram obtidas no SINAPI (Sistema Nacional de Precos e
Indices para a Construcdo Civil) de abril de 2024, nao desonerado, com base nos valores para o estado de Santa
Catarina. O levantamento de custos foi restrito apenas aqueles trechos que apresentaram diferenca entre as duas
concepgdes de ventilagdo. Portanto, ndo foi necessario realizar o levantamento dos trechos que permaneceram
invaridveis, como o coletor predial, os subcoletores, caixas de inspecdo e caixa de gordura. Também ndo foram
analisados os dois primeiros pavimentos tipo, uma vez que o subsistema de coleta e transporte estava a parte dos
demais, para evitar problemas relacionados a zona de sobrepressao, conforme o item 4.2.4.3 da NBR 8160 (ABNT,
1999, p. 5).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo discutidos aspectos relacionados a verificag@o da suficiéncia de ventilagio primaria do subsistema,
seguido pelo comparativo técnico e econdmico da implantag@o dos diferentes subsistemas de ventilagao.

3.1 Verificacao da suficiéncia de ventilagdo primaria

Os valores alcangados na verificagdo das trés condi¢des que atestam a suficiéncia de ventilagdo primdria em cada
ambiente sanitdrio foram calculados para cada desconector (Tabela 2). Na 1* condi¢do da suficiéncia de ventilacdo
primdria os valores das perdas admissivel no fecho hidrico do sistema foram comparados com as perdas resultantes
da autosifonagem. As perdas resultantes (H,. ;) foram consideradas nulas, conforme preconizado pela norma téc-
nica no Anexo C no final da redacdo do item C.2.2.1, uma vez que se consideraram ramais com escoamento livre
(ABNT, 1999, p. 57). Portanto, todos os desconectores atenderam a primeira inequacao hidrdulica (Tabela 2).
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Tabela 2: Verificacdo da suficiéncia de ventilagido primdria

Condicdo | Ambientes sanita- | Verificacdo (desconectores) Obs.
rios
Area de Servico 35,87 mm > 0 mm (caixa sifonada) e 45,56 mm > O mm | S
1* (sifao tubular rigido)
Area Técnica 35,87 mm > 0 mm (caixa sifonada) S
H,; < Banheiro 34,45 mm > 0 mm (sifdo da bacia sanitaria) S
H,; Cozinha 45,56 mm > 0 mm (sifao tubular rigido) S
(mm) Lavabo 45,56 mm > 0 mm (sifao tubular rigido) S
Area de Servigco 490,80 Pa < 523,02 Pa (caixa sifonada e sifao tubular ri- | NS
gido)
2 Area Técnica 490,80 Pa > 303,60 Pa (caixa sifonada) S
Banheiro 490,80 Pa > 303,60 Pa (sifao da bacia sanitaria) S
D, s > D, | Cozinha 490,80 Pa > 453,52 Pa (sifao tubular rigido) S
(Pa) Lavabo 490,80 Pa > 303,60 Pa (sifdo tubular rigido) S
Area de Servico 490,5 Pa > 0 Pa (caixa sifonada e sifao tubular rigido) S
3?2 Area Técnica 490,5 Pa > 0 Pa (caixa sifonada) S
Banheiro 490,5 Pa > 0 Pa (sifdo da bacia sanitaria) S
S, .> S, Cozinha 490,5 Pa > 0 Pa (sifao tubular rigido tipo “P”) S
(Pa;) Lavabo 490,5 Pa > 0 Pa (sifdo tubular rigido tipo “P”) S

Nota: Obs.: Observacio; S = suficiente; NS = ndo suficiente.
Fonte: Autores (2025).

No que concerne a 2* condi¢@o de suficiéncia de ventilacdo, trabalhou-se com os valores de depressido admis-
sivel (D, s) para cada ambiente sanitdrio. A 2* condigdo de suficiéncia apenas ndo foi atendida para o ambiente
sanitdrio da drea de servico (Tabela 2). Por fim, a 3* condi¢do de suficiéncia foi aceita em todos os ambientes
sanitdrios, uma vez que o valor de sobrepressdo admissivel superou o valor mdximo de sobrepressdo resultante no
sistema, cumprindo, assim, a terceira inequagao estabelecida pela NBR 8160 (ABNT, 1999). Ademais, os valores
da sobrepressao resultante foram nulos, uma vez que, sob condi¢des normais, o tubo de queda ndo oferecera qual-
quer conexao nessas regides de sobrepressdo, respeitando os critérios de seguranga estabelecidos na se¢do C.2.2.3
da NBR 8160 (ABNT, 1999, p. 60).

Vale ressaltar que para alcancar a suficiéncia da ventilacio primadria na drea de servigo, seria necessario um tubo
de 200 mm, o que ocuparia um espago significativo no interior do shaft da edificacdo. Além disso, ndo ha valores
especificados para o coeficiente adimensional () em tubulacdes de 200 mm, o que dificulta uma modelagem
hidraulica mais precisa. Importante ressaltar que o custo unitario para execucdo de um tubo de queda com 200 mm
¢ significativamente maior, sendo 40,05% mais custoso que o de 150 mm, e 68,37% mais custoso que o de 100 mm,
conforme dados do SINAPI de abril de 2024, nao desonerado, de Santa Catarina. Portanto, para a edificacdo
analisada, considera-se invidvel executar um SPES com suficiéncia de ventilagao primdria na drea de servigo e, por
isso, 0 ambiente foi excluido da andlise comparativa econémica.

3.2 Projeto de SPES validado

Na Figura 2a se observa elementos de um SPES da edificacdo com subsistema de ventilagcdo primdria e secun-
déria e na Figura 2b o SPES com suficiéncia de ventilacdo exclusiva primadria.

Observa-se que os trés primeiros pavimentos sdo caracterizados como subsolo 02, subsolo 01 e térreo, res-
pectivamente. Os pavimentos tipo iniciam no 4° e terminam no 12°. Foi realizada a segregag¢do do SPES do 4°
e 5° pavimento para protegé-los da sobrepressido do sistema, que tende a surgir em regides de desvio (“pé”) do
tubo de queda, segundo a NBR 8160 (ABNT, 1999). Portanto, os trechos correspondentes ao 4° e 5° pavimento
permaneceram inalterados (Figura 2) e ndo foram incluidos no levantamento de custos.

A Figura 2 também evidencia o inicio e o fim das instalacdes secunddrias e primdrias; as zonas de sobrepressao
(ou seja, aquelas que devem permanecer livres de conexdes); as prumadas do tubo de queda e da coluna de ven-
tilacdo; e o caminho das tubulac¢des horizontais que direcionam os tubos de queda até o coletor ptblico de esgoto
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Figura 2: Esquema vertical dos diferentes SPES: a) com subsistema de ventilagdo primadria e secunddria; b) com suficiéncia de

ventilagdo primdria.
(@

_TETD RESERVATORIOS (3820cm)

E RESERVATORIOS (3600cm)

Tubo Queda

Nentilagdo Primaria

_ COBERTURA (3062cm)
L:

Ventilagéio Secundaria-
_12° PAVIMENTQ - 8° TIPO (2774cm) ¥

117 PAVIMENTO - 8° TIPO (2486cm)

__-Ramals de Descarga

07 PAVIMENTO - 7° TIPO (2198cm) Ramais deEagule
&

o P PAVIMENTO - 5° TIPO {1910cm}

o B PAVIMENTO - 5° TIPO (1622cm)

7P PAVIMENTO - 4° TIPO (1334cm)

5" PAVIMENTO - 3° TIPO (1046cm)

- VAA

o PAVIMENTO - 2° TIPO (758cm)

o
1

(Valvula de _admlsséo de ar)

4

L Zonade
Sobreprassio

4" PAVIMENTO - 1° TIPO (47 0cm)

o 27 PAVIMENTO - TERREO (120cm) |

Y, Coletor Publico
oo

2" PAVIMENTO - SUBSOLO 01 (-160em)

12 PAVIMENTO - SUBSOLO 02 (-440cm)

Zona de
Sobrepressdo

(b)

TETO RESERVATORIOS (3820cm)

Caixa Inspecéo

s

_ RESERVATORIOS (3600cm)
L.

Tubo Queda

i COBERTURA (3062cm)

o 12° PAVIMENTO - 8¢ TIPO (2774cm)

_Ventilagao Primaria

o 117 PAVIMENTO - 8° TIPO (2488cm)
L.

Ramais de Esgoto

Ramaiz de Descarga

0P PAVIMENTO - 7 TIPO (2198cm)

b %
o 27 PAVIMENTO - 6 TIPO (1810em)

> =
L 8" PAVIMENTO - 5° TIPO (1622em)

* ™

o 7 PAVIMENTO - 4° TIPO (1334em)
-

. B® PAVIMENTO - 3° TIPO (1046cm)

PS 5 PAVIMENTO - 2° TIPC (T58cm)

\':;QA - Vilila Admissio de b
Zona-de
Scobrepressio

; % 2 s
VAA - Valwula Admissdo de Ar

o 4 PAVIMENTO - 1% TIPO (470cm)

3" PAVIMENTO - TERREQ (1206m)
L.

Coletor Publico
408

2° PAVIMENTC - SUBSOLO 01 (-160cm)
L Zona de

_1° PAVIMENTO - SUBSOLD 02 (~440cm) Sobrepresséo

T e |
+

k 5 <

o

[Caixa Inspegdo

Nota: Cada pavimento € identificado com o valor do nivel das cotas entre parénteses.
Fonte: Autores (2025).
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sanitdrio.

Finalmente, para garantir a adequada ventilacio do tubo de queda nos pavimentos tipo 4° e 5°, adotou-se uma
valvula de admissdo de ar (VAA), conforme recomenda o item 4.3.4 da NBR 8160. As VAAs possibilitam o
alivio de pressdes negativas no SPES e, portanto, cumprem a fun¢do de um subsistema de ventilacdo secundéria
(Fernandes; calves}, 2002)), A prumada da area de servico foi desconsiderada porque nesse ambiente o uso de SPES
sem ventilagdo secunddria se mostrou invidvel para a edificagdo estudada, conforme abordado no item 3.1. Por
essa razdo, somente serdo apresentados detalhes das instalacdes dos banheiros/lavabo/drea técnica e da cozinha,
onde efetivamente se fez a comparacao econdmica.

3.2.1 Layout dos ambientes sanitarios

Na Figura 3 estdo destacados os SPES com subsistema de ventilacdo primdria e secunddria (a) e com suficiéncia
de ventilag@o primdria (b). Banheiros, lavabo e drea técnica encaminham o seu esgoto para uma prumada Unica
(TQ-01 da Figura 3). Em ambas as alternativas se optou por encaminhar o esgoto da principal suite do apartamento
(BWC2) para o ralo da drea técnica, que provavelmente serd pouco utilizado. Essa medida permite uma renovacio
constante do fecho hidrico do ralo da édrea técnica, o que melhora a eficicia no bloqueio da passagem de mau
odor e reduz a formacgdo de focos de dgua parada suscetivel a criacdo do mosquito Aedes Aegypt e outros vetores
transmissores de doenca (Miiller ez al. 2024).

Importante destacar que no sistema da Figura 3a existem cinco desconectores, sdo eles: siffio das trés bacias
sanitdrias, caixa sifonada do BWC 1 e caixa sifonada da drea técnica com tampa escamotedvel. Os ramais de
ventilag@o estdo a uma distancia adequada de cada um desses desconectores, conforme disposto na Tabela 1 da
NBR 8160 (ABNT, 1999). Os dois ramais de ventilacao se conectam a coluna de ventilacao (CV) de maneira inde-
pendente, por meio de juncdo 45° a 15 cm acima do nivel de transbordamento, conforme prescreve o item 4.3.16
da NBR 8160 (ABNT, 1999, p. 13). Esse arranjo visa proteger o subsistema de ventilagdo da edificacdo contra a
entrada de esgoto, o que garante um funcionamento adequado para o conforto e a protecido da satde dos usudrios.

Figura 3: SPES dos banheiros, lavabo e drea técnica dos apartamentos (6° ao 12° pavimento): a) com subsistema de ventilagdo
primdria e secunddria; b) com suficiéncia de ventilacdo primdria.

TQ-01 | cv-01 e J,_TC1A01_
@100mm | ©FSmm /. @150mm

O

Fonte: Autores (2025)

Na Figura 3b também ha cinco desconectores, no entanto, o sistema ndo possui ventilagao secunddria (coluna
e ramais de ventilagdo). Em relag¢do ao tubo ventilador (TQ-01), cada um dos desconectores estd a uma distancia
ndo maior que a especificada na Tabela 1 da NBR 8160 (ABNT, 1999). Essa medida visa resguardar a eficiéncia
da ventilacdo sobre o sistema predial de esgoto sanitario. Os ramais de esgoto se conectam ao tubo de queda por
meio de uma cruzeta (Figura 3b), porque uma juncio poderia fazer com que o esgoto bloqueasse a passagem de ar.

Na Figura 4 ¢ apresentada a planta e a vista vertical da cozinha. Em ambos os casos estd previsto um ponto
de inspecdo (clean out) e o uso da série refor¢ada no subsistema de coleta e transporte de esgoto, por conta da
possibilidade de lancamento de esgoto em altas temperaturas. O tnico desconector do ambiente € o sifdo tubular
rigido da pia da cozinha. Esse sifdo é previsto na NBR 14162 (ABNT, 2017), no entanto, at¢ o0 momento, nio se
encontra comercialmente disponivel no Brasil no formato de peca tinica com DN de 50 mm. Por isso, é possivel
fazé-lo com duas curvas curtas de 90°0, um joelho de 90°0 e uma luva, conforme recomenda/Moura e Piske{(2023)).
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Figura 4: SPES da cozinha dos apartamentos (6° ao 12° pavimento): a) planta com subsistema de ventilagdo primdria e
secundaria; b) com suficiéncia de ventilagdo primaria; c) esquema vertical com subsistema de ventilacdo primaria e secundaria;
d) esquema vertical com suficiéncia de ventilagdo primdria.

Ventilacio
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Fonte: Autores (2025).

Esse desconector possui a vantagem de ser autolimpante, além de ser mais durdvel e resistente que o siffo tubular
moldével (Moura; Piske| [2023).

No SPES com subsistema de ventilagdo primadria e secunddria, o ramal de ventilacdo se deriva acima do ponto
de ligagdo de esgoto (Figura 4c), o que evita o bloqueio da passagem de ar por conta dos ressaltos hidraulicos
e remansos gerados ao longo do fluxo do esgoto. O ramal de ventilacdo possui um aclive de 2% para garantir
sua autolimpeza e ele se conecta a coluna de ventilagdo por meio de juncdo 45° a 15 cm acima do nivel de
transbordamento (Figura 4c), conforme prescreve o item 4.3.16 da NBR 8160 (ABNT, 1999).

No SPES com suficiéncia de ventilagdo primadria, o ramal de esgoto da cozinha se conecta ao tubo de queda
por meio de uma reducdo de 50x100 mm e um t€ (Figura 4d). O uso de jun¢do poderia fazer com que o esgoto
bloqueasse a passagem de ar, causando a redugdo da eficiéncia da ventilacdo. Por fim, observa-se que a coluna
de ventilacdo (Figura 4c) e o tubo de queda (Figura 4d), ambos tubos ventiladores dos seus respectivos sistemas,
atendem as distancias descritas na Tabela 1 da NBR 8160 (ABNT, 1999).

3.3 Anadlise das alternativas técnicas e custos

O comparativo de custos entre as diferentes formas de concepcdo do subsistema de ventilagdo corresponde
as instalagdes do 6° ao 12° pavimento da edificagdo (Figura 5). O sistema com ventilagdo primdria e se-
cunddria representa um acréscimo de R$ 839,12 nos banheiros/lavabo/drea técnica, enquanto na cozinha um
aumento de R$ 2.513,54. Portanto, a supressido da ventilacdo secundéria representa uma economia total de
R$ 3.352,66 (Figura 5), o que é pouco significativo quando comparado ao valor estimado para o empreendimento
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(R$ 7.630.122,96).

Figura 5: Comparativo de custos entre as diferentes formas de concepgao do subsistema de ventilagao

Acréscimo de
R$ 3.352,66

He y DOD. N =~

" 10U, 06 Acréscimo de Aerésiime dé i

R$ 839,12 R$2.513,54

. o sudiciencla de neilag ) premal D'. myeniiado primana e secunaarnia
Fonte: Autores (2025).

No Brasil, o sistema predial de esgoto de cozinhas geralmente é concebido com suficiéncia de ventilagdo
primdria (item 4.2.4.4 da NBR 8160, p. 5). Nesse cendrio, se a supressdo da ventilacdo secunddria se concentrasse
apenas nos banheiros, o beneficio econdmico seria ainda mais insignificante (R$ 839,12) em comparag¢do ao custo
total do empreendimento.

O custo de implantagcdo do SPES com subsistema de primdria mostrou-se menor, por exigir um conjunto menor
de pecas e tubulagées, resultando, assim, em um menor impacto sobre os custos de implantagdo do sistema (Qua-
dro 2). Por outro lado, a concepgdo que combina ventilagdo primdria e secunddria, possui uma complexidade
maior no conjunto de pecas e conexdes, causando um acréscimo nos custos do servico e uma possibilidade maior
de erros na sua execugdo (Fernandes; calves| [2002).

Os resultados indicam que a aplicagdo de um SPES com suficiéncia de ventilagdo primdria pode ser mais
vantajosa em edificios mais baixos, sem que haja necessidade de alterar o didmetro do tubo de queda (Quadro 2).
Também pode ser vantajoso utilizar esse sistema em situagdes com maior restricdo de espago no entreforro ou
para a passagem de tubulacdes verticais (Quadro 2).

Em SPES com ventilacdo primdria e secunddria, se requer maior cuidado para a integracdo com outros siste-
mas; no entanto, é um subsistema de ventilacdo culturalimente mais aceito e bem difundido no mercado (Quadro 2).
A maior parte dos projetos no Brasil prevé a ventilagcdo primdria e secunddria, que podem ser facilmente dimen-
sionadas a partir das Tabelas 2 e 8 da NBR 8160 (ABNT, 1999).

4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conclui-se que a ventilagdo secunddria na edificacdo resultou em um aumento de custo pouco significativo
(< 0,001%) em relagdo ao custo total do empreendimento. Portanto, do ponto de vista financeiro, recomenda-se
que a edificagc@o analisada e outras similares sejam concebidas com subsistemas de ventilagdo primdria e secunda-
ria. Essa escolha é reforgcada pelo fato de que projetistas e executores possuem maior familiaridade com esse tipo
de sistema.

No entanto, sistemas com suficiéncia de ventilacdo primdria podem ser mais atrativos em edificios mais baixas,
que ndo impliquem na alteracdo do didmetro do tubo de queda. O subsistema também pode ser interessante para
edificacdes que demandam uma instalagdo mais “enxuta”, visando facilitar a compatibiliza¢do do sistema predial
de esgoto sanitario com os demais sistemas construtivos da edificac@o.

A adocdo de um sistema com suficiéncia de ventilagdo primadria na drea de servigo se mostrou tecnicamente
inviavel para a edifica¢@o analisada ao se levar em conta o consumo maximo simultaneo. Contudo, sua implantacio
poderia ser adequada se fosse levada em conta premissas menos restritivas ou se a edificacdo tivesse um menor
nimero de pavimentos (0 que implica em menor vazao de projeto). Em sintese, ambos os subsistemas sdo vidveis;
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Quadro 2: Andlise comparativa dos subsistemas de ventilagdo primdria e primdria com secunddria no SPES para o empreendi-

mento estudado

Topico

Com ventilacdo primaria com secun-
daria

Com suficiéncia de ventilaciao prima-
ria

Técnicos: vantagens e li-
mitagdes

Arranjo mais conhecido e com maior
aceitagdo na construgdo civil. Contudo,
envolve um maior nimero de compo-
nentes, o que pode aumentar a chance
de erro de execug¢do ou dificultar a com-
patibiliza¢do com outros sistemas cons-
trutivos.

Pode ser mais adequado para edificios
mais baixos ou em edificagdes com li-
mitagdo de espago. Pode facilitar a
compatibilizacdo do SPES com outros
sistemas construtivos. No entanto, o
desconhecimento do sistema pode levar
a erros de projeto e/ou execugdo. De-
manda conhecimento técnico para a ve-
rificacdo da sua suficiéncia.

Econ6mico

Maior custo.

Menor custo.

Espacial

Exige maior espaco no entreforro de-
vido aos ramais de ventilagdo.

Pode reduzir o espago entreforro para
a passagem de tubulacdes. Pouco via-
vel para a drea de servico do empreen-
dimento estudado.

Quantidade de conexdes
e pegas

Maior.

Menor.

Diametro das tubulacdes

Prumadas tendem a apresentar didme-
tros menores, porém em maior quanti-
dade.

Nao demanda uma coluna de ventila-
¢do. Por isso, prumadas tendem a apre-
sentar didmetros maiores, porém em
menor quantidade.

Fonte: Autores (2025).

no entanto, economicamente, um SPES com suficiéncia de ventilacio primdria ndo oferece vantagens significativas.

Estudos futuros poderiam abordar esse mesmo comparativo em cidades com diferentes climas e em edificios
com diferentes usos e alturas, ampliando a discussdo sobre o impacto econdomico das diversas concepg¢des de
ventilagcdo nas edificagdes brasileiras.
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