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RESUMO

Mesmo com a atualizagdo da NBR 5626 em 2020, o
dimensionamento dos Sistemas Prediais de Agua Fria
(SPAF), majoritariamente, ainda é feito por métodos
empiricos, em especial, pelo método dos pesos método
alemdo. O presente artigo apresenta um mapeamento
sistematico da literatura, cujo objetivo é identificar e
consolidar as principais tendéncias e desafios acerca dos
modelos de dimensionamento de SPAF. O método
empregado para o levantamento qualitativo e quantitativo
de publicagGes até o ano de 2025 seguem as diretrizes do
Parsifal, que se trata de uma ferramenta on-line para a
analise de dados e pesquisas. E, de acordo com o estudo
realizado, foi possivel chegar a resultados que comprovam
a grande tendéncia das pesquisas ao redor do mundo sobre
0s novos métodos de dimensionamento que, mesmo sendo
mais complexos, do ponto de vista matematico, conclui-se
que eles geram vazdes reais menores, de 25 a 63% e por
conseguinte uma maior economia ao cliente final.

ABSTRACT

Even with the update of NBR 5626 in 2020, the sizing of
Cold-Water Building Systems (CWBS) is still mostly carried
out using empirical methods, particularly the German

weighting method. This article presents a systematic
literature mapping, whose objective is to identify and
consolidate the main trends and challenges regarding
CWBS sizing models. The method employed for the
qualitative and quantitative survey of publications up to the
year 2025 follows the guidelines of Parsifal, which is an
online tool for data analysis and research. According to the
study conducted, it was possible to obtain results that
confirm the strong global research trend toward new sizing
methods which, although mathematically more complex,
were found to generate lower actual flow rates by 25% to
63% and, consequently, greater savings for the end
customer.

RESUMEN

Aun con la actualizacion de la NBR 5626 en 2020, el
dimensionamiento de los Sistemas Prediales de Agua Fria
(SPAF) todavia se realiza, en su mayoria, mediante métodos
empiricos, en especial, por el método de los pesos o método
alemdn. El presente articulo presenta un mapeo sistemdtico
de la literatura, cuyo objetivo es identificar y consolidar las
principales tendencias y desafios en torno a los modelos de
dimensionamiento de SPAF. El método empleado para el
levantamiento cualitativo y cuantitativo de publicaciones
hasta el afio 2025 sigue las directrices de Parsifal, que es
una herramienta en linea para el andlisis de datos e
investigaciones. De acuerdo con el estudio realizado, fue
posible obtener resultados que comprueban la fuerte
tendencia de las investigaciones alrededor del mundo hacia
los nuevos métodos de dimensionamiento que, aun siendo
mds complejos desde el punto de vista matemadtico,
permiten concluir que generan caudales reales menores,
entre un 25% y un 63%, y, por consiguiente, un mayor
ahorro para el cliente final.

INTRODUCAO

A partir do século XX, varios estudos e pesquisas foram realizadas com o intuito de aperfeicoar

os métodos de dimensionamento de vazdes em Sistemas Prediais de Agua Fria (Wistort,

1994). Com isso, diversas variaveis como fatores climdticos e fisioldgicos, tipologia da

edificacdo, disposicdo dos aparelhos sanitdrios na edificacdo, atividades e rotinas dos

usudrios, classe social, dentre outros, passaram a ser consideradas, tendo em vista essa

necessidade de se obter modelos matematicos mais representativos e realistas.

Inicialmente os métodos empiricos tiveram grande destaque, em especial o método de
Timmis (1922) e o método Alemado (1940). Ja concernente aos modelos probabilisticos, o
modelo de Hunter (1940) se destaca, sendo até hoje amplamente utilizado em paises como

EUA, Inglaterra e Japdao. No entanto, essas formulacbes geram vazbdes de projeto

superestimadas e, por conseguinte, antieconémicas.
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A necessidade do processo de transicao para métodos mais sofisticados é perceptivel quando
existe comparacdo entre modelos empiricos, probabilisticos e simulacdo computacional,
evidenciando o ganho econémico através da utilizacdo de formula¢des mais precisas.

Considerando a atualizagdo da NBR 5626 em 2020 e essa confluéncia alusiva ao
aperfeicoamento dos métodos de dimensionamento a fim de se obter projetos mais
otimizados, este trabalho tem como objetivo investigar e avaliar o cenario das pesquisas e
trabalhos publicados em 3 grandes bases de busca (Capes, Scopus e Web of Science) até o
corrente ano, para que seja possivel realizar um levantamento bibliométrico diante dos
resultados encontrados e contribuir através da verificacdo das tendéncias de pesquisas da
comunidade académica internacional acerca desse assunto, bem como identificar as
principais dificuldades quanto a adogao das novas metodologias de dimensionamento.
METODOLOGIA

Uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) tem como principal caracteristica a reducdo de
vieses e a selecdo criteriosa e estruturada de estudos imprescindiveis para uma andlise
guantitativa e qualitativa de uma pesquisa. J& um Mapeamento Sistémico consiste,
resumidamente, no levantamento, em especial, do quantitativo aderente dos artigos ao tema
da pesquisa, ou seja, o foco é mais bibliométrico. Apds a aplicacdo da metodologia descrita a
seguir, objetivou-se responder as trés questdes de pesquisa:

a) Quais os métodos de dimensionamento mais utilizados atualmente?

b) Quais os principais desafios para a difusdo dos modelos de dimensionamento que mais se
aproximam das vazdes reais?

c) Quais paises, autores e periodos que mais se destacam referente ao assunto da pesquisa?

Assim, inicialmente considerou-se parametros norteadores, seguindo a seguinte sequéncia:

i. Formacdo da expressdo ldgica ou string de busca conforme metodologia proposta por Bailey et
al. (2007) e Petersen et al. (2008). A tabela sindtica elucida bem o método mencionado que separa a
formacdo das palavras-chave em trés grupos por ordem de relevancia. O primeiro grupo refere-se ao
valor da pesquisa e ja restringe bastante o campo de busca relacionado ao tema. O segundo tem mais
enfoque aos detalhes da pesquisa e por isso é chamado de objeto, e por fim, o terceiro conjunto de
palavras sdo aquelas que filtra ainda mais a pesquisa e podem possuir ou ndo ligacao direta ao assunto
estudado. O asterisco indica que foi usado a parte do radical da palavra na busca com o objetivo de
abranger o maior nimero de variagdes possiveis da palavra (Figura 1).

Figura 1. Conjunto de palavras-chave utilizadas para a formacdo da expressao légica principal
Palavras - Chave

Primeiro grupo de p ~Valor (building* OR plumbing OR water)
(restricSo de tema) fredais building*
Tubulagdo/encanamento* plumbing
Agua water
Palavras - Chave
Segundo grupo de pal 2 (demand OR "end use" OR suppl)
Objeto (escopo da pesquisa) Demanda demand
Usosfinais End use
Suprimerto suppy

Terceiro grupo de palavras - Palavras - Chave

Contribuic3o (sSo aquelas palavras (mode* OR simula® OR computa®)
que estSo relacionadas 3 principal |Modelagem moder

contribuicdo da pesquisa) SimulagaoA simuls®
Computacional computa®

(building* + plumbing +water) AND (demand OR "end use"

DS et OR supply) AND (mode® OR smula®* OR computa®)

Fonte: Autores (2025). Método proposto por Bailey et al. (2007) e Petersen et al. (2008).
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ii. Definicdo das bases de dados, que, para o presente estudo foi considerado o Portal de Periddicos
da Capes, Scopus e Web of Science - WoS, sem limitacdo quanto ao primeiro ano para a obtencao de
artigos, porém restringido até o ano de 2025. Essa decisdo foi tomada com o intuito de que artigos
seminais e autores importantes fossem abarcados pela pesquisa;

iii. Utilizou-se a ferramenta Parsifal, que é um software gratuito de apoio para mapeamento e
revisoes sistematizadas da literatura para a selecdo de artigos aderentes a pesquisa (Figura 2).

Figura 2. Fluxograma explicativo do funcionamento do Parsifal conceitualmente

Planejamento Execucgao e Sintese
1. Criar Projeto 6. Triagem dos Artigos
(Definicao do protocolo da revisao) (remover duplicados, ler titulos/resumos)
2. Definir Questao de Pesquisa 7. Leitura Completa dos Selecionados
(e objetivos) (avaliagao detalhada)
3. Estabelecer Critérios 8. Extragao de Dados
(Inclusdo e Exclus&o) (formulérios do Parsifal)

l l

4. Planejar Estratégia de Busca

(bases de dados, palavras-chave, strings) 9. Andlise e Sintese dos Resultados
5. Importar/Inserir Referéncias 10. Geragio de Relatérios
(artigos encontrados) (documentago final da revisio)

Fonte: Autores (2025).
E importante ressaltar que a expressao légica padrdo adotada passa por sutis ajustes para se
enquadrar na base em que estd sendo realizada a pesquisa (Figura 3).

Figura 3. Ajuste da expressdo ldgica principal de acordo com a base de dados em que foi pesquisada

BASE DE DADOS QUERY 2r i
BUSCA

CAPES (bui"lding* AND plumbing AND wa.ter) AND (demand OR "end 08/09/2025
use” OR supply) AND (model* OR simula®* OR computa®)
TITLE-ABS-KEY(building* AND plumbing AND t AND TITLE-

SCOPUS (il iding R deies) 08/09/2025
ABS-KEY(demand OR "end use" OR supply) AND TITLE-ABS-

WEB OF TS=((building®* AND plumbing AND water) AND (demand OR 08/09/2025

SCIENCE "end use" OR supply) AND (model* OR simula®* OR computa®))

Fonte: Autores (2025).

O nivel de aderéncia dos artigos ficou condicionada a trés possiveis respostas com suas
respectivas pontuacdes para quatro questdes fundamentais. Para toda resposta “sim” somar-
se-a 1,0 ponto, “parcialmente” 0,5 e “ndo” 0,0 ponto. As 4 questdes basilares foram:

1) O artigo/estudo tem a ver com a pesquisa?

2) O artigo aparenta estar bem explicado?

3) O artigo é um estudo de caso? Se por acaso ndo seja (um estudo de caso) o artigo é importante,

Y

isto é, tem alto valor de contribuicdo a pesquisa mesmo sendo um estudo de abordagem
convencional?

4) O artigo foi citado muitas vezes em outros trabalhos? (Se, o artigo foi citado até 5 vezes, foi
considerado como pouco citado, ou seja, atribuido “ndo” como resposta, de 6 até 10 vezes, ele foi
avaliado como moderadamente citado, isto €, atribuido “parcialmente”, e, por fim, se 0 nimero de
citacbes do artigo foi maior do que 10, foi respondido como “sim”, ou seja, a partir de 11 citagdes o
artigo foi conceituado como muito citado.

Referente a extracdo de dados, as informacdes coletadas para o levantamento bibliométrico:
e Autores;
e Data da publicacao;
e Pais de origem do trabalho;
e Método empregado (subdividido em: andlise de consumo, empirico, probabilistico,
semiprobabilistico ou simulagdo computacional).
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Alusivo a selecdo dos estudos aderentes ou ndo a pesquisa, a primeira analise feita é pelo
titulo, caso ainda houvesse duvidas quanto a pertinéncia do trabalho, foi realizada uma
segunda analise, que é alusivo as palavras-chave, e, se ainda persistisse desconfianc¢a quanto
a aderéncia do artigo, uma terceira verificacao foi feita, e desta vez pela leitura do resumo.

Como se trata de um levantamento bibliométrico, todos os artigos foram considerados, ou
seja, contabilizados no mapeamento, porém, vale ressaltar que todos, com excecdo de 1
artigo ndo era possivel o acesso a sua versao completa, que é de 1980, cujo autor é Konen
Thomas P. com o titulo: Modifying the Hunter Method - EUA.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Apds ainclusdo das palavras-chave com as respectivas especificidades de cada base de dados,
foi obtido o seguinte retorno quanto ao nimero de artigos pesquisados:

e Capes: 174

e Scopus: 86

e Web of Science - WoS: 43
Esses artigos foram importados em formato Bibtex file para o Parsifal e, por conseguinte, foi
feita a analise dos 303 artigos, a comecar pelo titulo, depois palavras-chave, e por ultimo, o
resumo, caso o artigo apresentasse duvidas com relacdo a sua aderéncia ou ndo nas duas
primeiras verificagdes. Dos 303 estudos, foram rejeitados 288 artigos e aceitos 15, dos aceitos,
4 s3o da Capes, 3 da Scopus e 8 WoS. Também, muitos artigos foram rejeitados porque a
grande maioria aborda sobre consumo de agua fria, no entanto correlacionam essa tematica
da pesquisa a potabilidade da dgua, bem como a presenca de bactérias nas tubulacdes,
temperatura da agua dentro dos canos, o que ndo é o foco desta pesquisa (Grafico 1).

Grafico 1. Relagdo entre nimero de artigos gerados por base de dados versus artigos aceitos
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3 PN B
0

Capes Scopus Web of Science

I
N D O
o O O

Nudmero de Artigos
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Fonte: Autores (2025).
A partir disso, foram respondidas as 4 questdes (citadas na metodologia) para a andlise quanto
ao nivel de aderéncia e atribuido peso 1,0 para resposta “sim”, 0,5 para resposta
“parcialmente” e peso 0,0 para resposta “ndo”. O numero de artigos que obtiveram 4 pontos
(pontuacdo maxima) foi de 5, estes indicaram alta pertinéncia ao assunto pesquisado. Outros
4 artigos tiveram pontuacdo de 3,5, ou seja, uma boa nota, mostrando relevante aderéncia ao
assunto. 3 estudos tiveram pontuacao de 3,0. 1 artigo recebeu pontuacao de 2,5 e outros 2
receberam 2,0 pontos (Figura 4).
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Figura 4. Lista dos 303 artigos apds anadlise e coletados nas 3 bases de dados (Capes, Scopus e WoS)
Titulo do Artigo Autores S Pais Método empregado Pontuagio

publicagao

Modeling water consumption and flow rates for flushing water systems in high-rise

residential buildings in Hong Kong Wong, L.T. ; Mui, KW. 2007 China Analise de consumo, Probabilistico 40
Discharge demand analysis on a drainage stack for residential buildings Wong, LT.; Mui, KW. 2006 China Andlise de consumo, Probabilistico 40
-Correlation between water consumption and the operating conditions of plumbing Gongalves, Felipe and Kalbusch, , o e

fitures in public buildings Andreza and Henning, Elisa 2018 Brasil Analise de consumo, Probabilistico 35
Epistemic demand analysis for fresh water supply of Chinese restaurants y::;anWMe;?d U e 2008 China Andlise de consumo, Probabilistico 35
"Determination of Fixture-Use Probability for Peak Water Demand Design Using High-  Josey, Brendan M. and Gong, - o s

Level Water End-Use Statistics and Stochastic Simulation Jinzhe 22 (S ME R G FuiE 20
Residential water demand modelling and hydraulic reliability in designof building water Mangalekar, R. D. and Gumaste, 2021 india Andlise de consumo, Probabilistico, 40
supply systems: a review K.S. Simulagdo Computacional '
] Cortez-Lara, Pedro and Gress,

Amethodology to si peak water di d for water supply systemsusing semi- ~ Eva Selene Hernandez and 2024 México Andlise de consumo, 25
direct methods: A case study for a residential building in Mexico Ballinas-Gonzalez, Romeo and Semiprobabilistico !
| Sanchez, Benjamin

Comparing Actual and Designed Water Demand in Australian Multilevel Residential  >0S¢Y: Brendan M. and

Bsi’]'l‘jf’:’g‘g LA S e s e AUS T2 AL eve e Slce 2 Buchberger, Steven G. and 2023 Austrélia Probabilistico 35
| 9 Gong, Jinzhe

Comparing the Hydraulic Performance of Cold-Water Premise Plumbing Systems Josey, Brendan M. and Gong, 2025  Austrilia Empirico, Probabilistico, Simulagdo 20
Designed Based on Traditional and Modern Peak Demand Estimates Jinzhe Computacional .
FIS-based approach to estimate probable flows for sizing pipes inbuilding water supply Mangalekar, Rohit and Gumaste, o . a .

systems Krishnakedar 2023 India  Simulagdo Computacional 30
[ Omaghomi, Toritseju and

Probability of Water Fixture Use during Peak Hour in ResidentialBuildings Buchberger, Steven and Cole, 2020 EUA  Andlise deconsumo, Brobabilistico, 40

Daniel and Hewitt, Jason and Semiprobabilistico

| Wolfe, Timothy

Estimating peak water demand: Literature review of current standing andresearch Hobbs, lan and Anda, Martin and 2019 Austrilia Andlise de consumo, Probabilistico, 40
challenges Bahri, Parisa A. Simulagdo Computacional .
The Impact of Building Occupancy on Water Demand Characteristics in Residential Josey, Brendan M. and Gong, - o

Buildings: A Sensitivity Analysis Jinzhe 2024 Australia Analise de consumo 30
[ Pieterse-Quirijns, E. J. and

Modelling characteristic values for non-residential water demand Blokker, Mirjam and Vreeburg, Ir 2012 Holanda Andlise de consumo 35
| JH.G.andBlom,E.VD

Modifying the Hunter Method Konen, Thomas P. 1980 EUA Probabilistico 20

Fonte: Autores (2025).
Através dos artigos selecionados é possivel também apurar qual foi o método ou assunto mais
abordado nesse mapeamento (Figura 5).

Figura 5. Assuntos ou métodos mais abordados nos artigos pesquisados

Assunto/Método N° de Artigos que abordaram

Analise de Consumo 1"
Empirico 1
Semiprobabilistico 2
Probabilistico 11
Simulagcdo Computacional 4

Fonte: Autores (2025).

Nota-se que a utilizagdo de modelos probabilisticos e analise de consumo é o assunto mais
abordado pelas pesquisas sobre SPAF, e, em seguida, com 4 registros, a simulacdo
computacional vem ganhando destaque, possivelmente por sua maior precisao (Grafico 2).

Grafico 2. Relagdo entre nimero de artigos com o ano de sua publicagdo
4

N2 de Artigos
N

1580 2006 2007 2008 2012 2018 2019 2020 2021 2023 2024 2025

Anc
Fonte: Autores (2025).
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ApOds o periodo pandémico, posteriormente a 2020, houve uma crescente com relagao ao
ndimero de artigos publicados. Supostamente a explicacdo para esse aumento se deve ao fato
de que as pessoas ficaram mais tempo dentro de suas residéncias e, consequentemente, ter
aumentado a frequéncia de utilizacdo do sistema predial de dgua fria, gerando assim um
ponto de reflexdo quanto a eficiéncia das instalacdes de dgua que, provavelmente foram
dimensionadas por modelos antiquados/ultrapassados. Ja em relacdo ao niumero de artigos
com publicacdo aderentes por pais, é possivel verificar que na¢des, como Australia e China, se
destacam quando comparadas com as demais (Figura 6).

Figura 6. Mapa-mundi com distribui¢cdo de artigos por pais

syt
{59 Netherlands

1 artigos

China
3 artigos

Brazil
1 artigos

Fonte: Autores (2025).

Através do Research Rabbit nota-se a relacdo de citagdes entre os principais pesquisadores do
assunto. Autores australianos, chineses e indianos sdo os mais citados entre si, evidenciando
a relevancia desses paises nesse campo de pesquisa e colocando o ocidente como destaque e
referéncia em pesquisas voltadas para sistemas prediais de agua fria (Figura 6).

Figura 6. Ligacdo entre os artigos selecionados através da citagdo entre os autores

F AR
Mangalekar YJosev’
120217 Fm 2023
‘,221' g’ -
Manoaloky "Josey'
Mui = 2023 1gm
{ Mm ™= Omaghomi
20 72020
>N
Wong
‘22(17/
Y
Gofﬁfs\‘,?s Plele{gi—ﬁ;nnjns
Wong
2006/

Fonte: Autores (2025).
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CONSIDERACOES FINAIS

A fim de responder as questdes que motivaram a origem desse estudo pautadas no inicio da
metodologia e que estdo relacionadas a andlise de consumo e modelos de dimensionamento
de sistemas prediais de agua fria, foi possivel, ao concluir essa pesquisa, averiguar que nos
ultimos 5 anos, nas bases de dados usadas (Capes, Scopus e Web of Science), houve um
crescente alusivo a produgao de trabalhos cientificos sobre analise de consumo, método
probabilistico e simulacdo computacional. Tal tendéncia pode estar relacionada as mudancas
de comportamento dos usudrios nas edificacdes, bem como na transicdo para o inicio da
utilizacdo de modelos mais precisos, econdmicos e otimizados pelos projetistas e
pesquisadores em escala global. Todavia, é importante ressaltar que, quanto mais avangado
o método empregado, mais complexas sao suas formulagdes matematicas e, por conseguinte,
mais dificil ser adotado pelos projetistas, que devido a isso, ainda insistem em modelos mais
simples, porém antiecon6micos e geradores de vazdes superestimadas, aumentando o
diametro das tubula¢des e conexdes, poténcia de bombas, volume de reservatérios, valvulas
redutoras de pressao, medidores de sistemas de medicdo individualizada, dentre outros.

Assim, pode-se considerar que o principal desafio para que modelos mais precisos sejam
difundidos esta diretamente ligado a sua complexidade. Cabe salientar que as universidades
e institutos, responsdveis pela formacdo de (novos) projetistas devem ser as primeiras esferas
a aderir essa migragao para modelos melhores, que aliam eficiéncia e economicidade. Cita-se
estudo de Omaghomi et al. (2020), que comprovou e sugeriu a mudanca ou melhora no
modelo adotado para o dimensionamento de SPAF. O estudo dos referidos autores sobre o
uso de dgua em ambientes internos de mais de 1000 residéncias nos EUA, apds a combinacgao
de vdrios resultados da utilizacdo de d4gua em horarios de pico, concluiu que apenas de 0,5%
a 5,5% das residéncias utilizam simultaneamente aparelhos sanitdrios e o consumo em
edificios residenciais multifamiliares, o intervalo tende a diminuir e se aproximar do limite
minimo inferior (que é 0,5%).

Os paises que mais se destacaram quanto a producdo de artigos referentes ao tema dessa
pesquisa foram os ocidentais, com destaque para Austrdlia em que foram encontrados 5
artigos, sendo todos a partir do ano de 2019, comprovando a movimentacdo desse pais para
a difusdo de métodos mais precisos, visto que todos os 5 artigos abordavam sobre andlise de
consumo, métodos probabilisticos e simulagdo computacional para o dimensionamento de
vazOes de projeto. Nesse mapeamento, a China se destacou por se colocar como uma das
precursoras desse tipo de estudo, pois desde 2006, passando por 2007 e 2008, publicando
artigos por pesquisadores renomados no assunto, como Wong, L.T. e Mui, K.W. J4 a India
contribuiu com a publicagao de 2 estudos. O que se nota referente as peculiaridades desses 3
paises é que a Australia € um pais desenvolvido, e talvez por isso apresentou um maior
numero de artigos publicados, enquanto os outros 2 paises (China e India) s3o extremamente
populosos, se caracterizando pelo nimero elevado de moradores em uma mesma residéncia.

Por fim, a comunidade cientifica internacional caminha na dire¢ao para a produgdo de
pesquisas cuja finalidade é o desenvolvimento de métodos mais condizentes com a realidade
para vazoes de projeto, com destaque para modelos probabilistico e de simulacao, sendo
abordado em 11 dos 15 artigos encontrados varios métodos probabilisticos e em 4 dos 15
totais sobre simulagdao computacional.
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