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RESUMO

Este artigo apresenta uma analise das condicdes de ventilacdo dentro do Sistema de Esgoto
Sanitario de edificios residenciais. Quando a ventilagdo secundaria, realizada por meio de
ramais e colunas de ventilacdo, ¢ substituida por valvulas de admissdo de ar.

A andlise foi realizada através de ensaios em protdtipos de tamanho real, de cozinhas e areas
de servico de um edificio residencial, as quais foram montadas na parte vertical do
Laboratorio de Sistemas Prediais da Escola Politécnica da USP no Brasil.

Para a realiza¢do dos ensaios foram instalados um sistema de automagdo das descargas dos
aparelhos sanitarios presentes na instalagdo, e um sistema de instrumentacao para adquirir e
armazenar os dados relativos ao comportamento das pressoes no interior das tubulagdes e as
variagdes dos fechos hidricos dos sifoes.

Nas simulagdes foram utilizados diversos valores de vazdes de descarga e de tipos de
ventilagdo, de forma a reproduzir em laboratérios o que acontece na pratica nesse tipo de
ambiente sanitario.

Palavras chave: Esgoto sanitrio; sistema de ventilagdo; ventilacdo secunddria; valvula de
admissao de ar.

1 INTRODUCAO

Para o adequado encaminhamento dos dejetos provenientes dos diversos usos da agua dentro
das edificacdes é que foram criados os Sistemas de Coleta das Aguas Servidas, os quais
durante muito tempo foram concebidos e executados sem nenhum cuidado com a entrada de
odores para o interior dos ambientes, comprometendo assim, as condi¢cdes sanitdrias dos
edificios.

Com a constatacdo dos problemas, os sistemas foram evoluindo até chegarem aos atuais
Sistemas Prediais de Esgotos Sanitarios, cujo requisito basico & “coletar e conduzir os
despejos provenientes do uso dos aparelhos sanitdrios, sem perigo de contaminar a dagua
potavel e, ao mesmo tempo, impedindo a entrada de odores para o meio ambiente das
edificagoes”.

As fungodes de coleta e condugdo dos despejos sdo atendidas pela apropriada escolha dos
aparelhos sanitérios, pelo adequado tracado e dimensionamento das tubulagdes.

Quanto a entrada de odores, estas sdo evitadas pela colocacdo dos desconectores, que sdao
dispositivos dotados de uma barreira hidrica, denominada de fecho hidrico.
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No entanto, devido ao escoamento dos aparelhos sanitarios, desenvolvem-se no interior das
tubulagdes pressdes que, dependendo das magnitudes alcangadas, podem reduzir ou até
romper os fechos hidricos dos desconectores, de modo a comprometer a fungdo de evitar a
entrada de odores para o interior das edificagdes.

Sendo assim, para equilibrar as pressdes no interior das tubulagdes, foi introduzido o Sistema
de Ventilagdo, que ¢ composto por um conjunto de tubulacdes interligadas ao sistema de
esgoto sanitario, as quais permitem a entrada de ar necessario para equilibrar as variagdes de
pressdes e impedir o rompimento dos fechos hidricos dos desconectores.

No Brasil, diversas pesquisas foram e estdo sendo desenvolvidas no sentido de adequar os
Sistemas de Esgotos Sanitarios Brasileiros a realidades mundial, de novos produtos, métodos
de dimensionamento ¢ técnicas de execugao.

Dentro deste contexto, ¢ que esta pesquisa foi desenvolvida, pois faz um estudo da aplicacao
de valvulas de admissdo de ar, em uma configuracao de cozinha e area de servico residencial.

Considerando-se que, a utilizagdo de valvulas de admissdo de ar em substituicdo a um sistema
com ventilagdo convencional, ou seja, com ramais e coluna de ventilagdo, reduz
sensivelmente o custo do sistema de esgoto, ¢ da mao de obra para a sua execucdo, como
também a possibilidade de erros na sua execugdo, pois segundo GRACA (1985) a retirada de
todo o sistema de ventilagdo pode reduzir o custo do sistema de esgoto sanitario em 30%.

2 METODOLOGIA DOS ENSAIOS

A realizagdo dos ensaios nos prototipos teve como principal finalidade, reproduzir em
laboratdrio as condigdes mais desfavoraveis sob o ponto de vista da ocorréncia dos fendmenos
da auto-sifonagem, sifonagem induzida e sobrepressdo, para possibilitar a analise do uso de
valvulas de admissdo de ar.

Tal andlise sera realizada através do relacionamento das magnitudes das pressdes que ocorrem
no interior das tubulagdes, devido a descarga dos aparelhos sanitarios, € o comportamento dos
fechos hidricos presentes na instalagdo.

Assim, a parte experimental desta pesquisa foi desenvolvida com a montagem de prototipos
em verdadeira grandeza, de um sistema de esgotos sanitarios de uma cozinha e area de servigo
residencial.

2.1 Descricao do Laboratoério de Sistemas Prediais:

Os ensaios com os prototipos foram montados na parte vertical do Laboratdrio de Sistema
Prediais do prédio da Engenharia Civil da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo,
que ¢ formada por uma torre de oito pavimentos, sendo que, cada um deles possui doze
metros quadrados (12 m?) de 4rea.

Ela possui um sistema predial elétrico, um sistema de ar comprimido e um sistema predial de
agua fria, composto por um reservatorio inferior localizado no primeiro pavimento, junto a
um sistema de recalque, formado por um conjunto de trés bombas ligadas em paralelo, e um
reservatorio superior.

O reservatorio superior fica localizado no oitavo pavimento, cujo barrilete de distribui¢do esta
no teto do sétimo pavimento, ¢ faz a distribuicdo para os demais pavimentos por meio de
colunas localizadas em shafts.

2.2 Configuracao dos prototipos:

Nos prototipos ensaiados, foram reproduzidas em laboratério as montagens reais das
instalagcdes que formam a configuragdo de uma cozinha e area de servigo. Composta por uma
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pia de cozinha, um tanque de lavagem de roupas e uma maquina de lavar roupas. A figura 01
apresenta a planta baixa junto com o detalhe de esgoto da configuragao.

Figura 01 — Planta baixa e detalhe de Esgoto do banheiro de escritorios.

Os aparelhos sanitarios utilizados na montagem dos prototipos foram escolhidos de modo a
representar o que ¢ mais usual, nos Sistemas Prediais de Esgotos Sanitarios Brasileiros.

Assim, foi usada uma cuba de aco inox, ligada a um sifao do tipo copo o mesmo acontecendo
com o tanque de lavagem de roupas da area de servigco, com a diferenca que este Gltimo era
um aparelho em material ceramico. Para simular a maquina de lavagem de roupas foi
instalada uma alimenta¢do continua com a vazao caracteristica da maquina. A alimentagdo
dos aparelhos e componentes foi realizada pela derivagdo de uma unica coluna proveniente do
barrilete.

No ramal de alimentacdo foi colocado um hidrometro para medir as diversas vazdes que
foram ensaiadas, € em cada um dos trés subramais de alimentacdo da pia de cozinha, do
tanque de lavagem de roupas e da maquina de lavar roupas foi instalado uma valvula
solenoide, e apds cada uma foi colocado um registro de gaveta com a finalidade de regular e
manter constante a vazao de alimentacdo em cada um desses aparelhos, durante a realizacao
da bateria de ensaios.

Os trés aparelhos foram alimentados com agua corrente durante um certo periodo de tempo,
ou seja, em nenhum dos casos foi ensaiado a descarga com cuba cheia da pia de cozinha e do
tanque de lavagem de roupas. Na figura 02 apresentamos a foto da montagem realizada na
torre.

Figura 03 — Detalhe da alimentagdo da agua fria no protdtipo de cozinha com area de servigo.
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2.3 Descriciao dos pontos de medi¢io nos prototipos:

Os pontos de medida de pressdo foram localizados de modo a determinar o comportamento
das pressdes ao longo do tubo de queda. Logo, para este estudo, localizamos os pontos de
medi¢do no ramal de esgoto das instalagdes, proximo a conexdo com o tubo de queda,
baseados em estudos ja desenvolvidos, como o de MONTENEGRO (1987), o de CHENG
(1996) e mais recentemente o de SANTOS (1998).

Além das medidas de pressdes proximas ao tubo de queda, também foram realizadas medidas
do comportamento dos fechos hidricos dos aparelhos. Como mostram as tabelas 01 e 02.

Tabela 01 — Pontos de medida de pressao no prototipo de cozinha e area de servico.

Pontos de Medicao Pavimentos
de Pressao 8° 7° 6° 5° 4° 3° 2°
Tubo ventilador primario PHS
Ramal de esgoto proximo ao T.Q. PC7 PC6 PC5 PC4 PC3

Tabela 02 — Pontos de medida de fecho hidrico no prototipo cozinha e area de servico.

Pontos de Medic¢ao Pavimentos
de Fecho Hidrico 7° 6° 5° 4° 3°
Fecho hidrico do sifdo da pia de cozinha FE7 FE6 | FE5 | FE4 FE3
Fecho hidrico do sifdo do tanque de lavagem de roupas FF7 FF6 | FF5 | FF4 FF3

A figura 03 mostra a localizagdo dos pontos de medida de pressao e de fecho hidrico.

F. H. do tanque de lavagem de roupas F. H. da pia de cozinha

Figura 03 — Localizag¢ao dos pontos de medida de pressdo e de fecho hidrico.
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2.4 Descricao do sistema de instrumentacio e aquisicdo de dados:

As medidas de pressdo no interior das tubula¢des e as variacdoes de fecho hidrico foram
realizadas por meio de um sistema de instrumentagdo em conjunto com um de aquisi¢ao de
dados.

O sistema de instrumentacdo estava composto por transdutores de pressdo, acoplados a um
circuito amplificador de tensdo, de modo que a pressdo registrada ¢ transformada em um
impulso elétrico, e é conduzido até o sistema de aquisi¢do de dados.

Quanto ao sistema de aquisi¢do este era formado por uma placa interface que fazia a liga¢ao
com uma placa de aquisicdo de dados, onde por meio de um software de gerenciamento, os
impulsos elétricos foram transformados em valores de pressdo por meio de equagdes de
calibragdo dos transdutores. Todos os dados de pressdo e altura de fecho hidrico foram
armazenados em arquivos para posterior andlise.

2.5 Descricdo dos Arranjos de descargas utilizados nos protoétipos.

A determinagdo no niimero de aparelhos sanitarios a ser descarregado simultaneamente, ¢
necessaria para o conhecimento das vazdes de esgoto que escoam pelas tubulacdes da
instalacdo em estudo. Essa vazdo, chamada de vazao de projeto ¢ funcdo da simultaneidade de
uso e da tipologia dos aparelhos sanitarios.

A Norma Brasileira de Esgotos Sanitarios a NBR — 8160 (1999), apresenta um método que
utiliza a distribuicdo binomial, onde ¢ possivel determinar a vazao de projeto para cada um
dos trechos da instalacdo, baseado no conhecimento do numero de aparelhos em uso
simultaneo, considerando um dado fator de falha, ou seja o nivel de confianca a ser estipulado
pelo projetista.

Baseados nesses principios foram determinados o numero de aparelhos a ser descarregado
simultaneamente de modo a simular nos cinco pavimentos uteis da torre de ensaios, vazdes
que ocorrem em prédios com um nimero maior do que cinco pavimentos.

2.5.1 Vazdes unitarias dos aparelhos que foram utilizados sdo os seguintes:

Pia de cozinha -Vazao=0.25L/s
Tanque de lavagem de roupas -Vazao=0.25L/s
Magquina de lavar roupas - Vazdo=0.30 L/s

2.5.2 Arranjos de descarga para as configuragdes: Sao os apresentados na tabela 03.

Tabela 03 — Arranjos de descarga para o prototipo de cozinha e area de servigo.

Aparelhos Combinacio da Descarga
Sanitarios Da | Dc | Df |Continua6 L/s

Descarga Continua no oitavo pavimento

Pia de Cozinha do sétimo pavimento

Pia de cozinha do sexto pavimento

Pia de cozinha do quinto pavimento

Tanque de lavagem de roupas do sétimo pavimento

Tanque de lavagem de roupas do sexto pavimento

Tanque de lavagem de roupas do quinto pavimento

Magquina de lavar roupas do sétimo pavimento

Magquina de lavar roupas do sexto pavimento

Magquina de lavar roupas do quinto pavimento
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Baseado na tabela 03, e nas vazdes unitarias dos aparelhos, as vazdes ensaiadas foram as
seguintes:

- Da — Vazio de 1.90 L/s;

- Dc¢ — Vazio de 1.35 L/s;

- Df — Vazio de 0.80 L/s.

- Continua — Vazio de 6 L/s

A descarga continua com vazdo continua de 6 L/s foi descarregada diretamente no tubo de
queda no oitavo pavimento, através da instalacdo de um rotametro.

2.6. Caracterizacao do Sistema de Ventilacdo dos Prototipos:

Com a configuracdo basica, foram analisados trés tipos de sistema de ventilacdo, de forma a
possibilitar uma comparacao entre o uso da ventilagdo realizada com ramais e colunas e a
realizada por meio de valvulas de admissdo de ar, os quais foram:

TIPO 1A:

Quando o subsistema de ventilacdo estd formado pela ventilagdo primaria e secundaria com
tubulagdo, a ventilacdo secundaria com tubulacdo foi colocada no ramal de esgoto apds a
maquina de lavar roupas. Como podemos ver na figura 04.
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Figura 04 — Esquema vertical e planta baixa do protdtipo com a ventilagao do tipo 1A.

TIPO 3:

Quando o subsistema de ventilagdo esta formado apenas pela ventilacdo primdria. A qual ¢
realizada pelo prolongamento do tubo de queda acima da cobertura. Como podemos ver na
figura 05.

TIPO §:

Quando o subsistema de ventilagdo esta formado pela colocagao de uma valvula de admissao

de ar no ramal de esgoto ap6s a maquina de lavagem de roupas. Como podemos ver na figura
06.
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Figura 05 — Esquema vertical e planta baixa do prototipo com a ventilagao do tipo 3.
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Figura 06 — Esquema vertical e planta baixa do protdtipo com a ventilagao do tipo 5.

3 CONSIDERACOES FINAIS:

As valvulas de admissao de ar, sdo dispositivos cujo principio de funcionamento esta baseado
no fato destas abrirem e admitirem ar para o interior das tubulagdes quando ocorrem
depressdes ocasionadas pelo escoamento dos aparelhos sanitarios, e fecham na presenca de
pressoes positivas ou da pressdo atmosférica.

Logo, a andlise dos valores maximos das depressdes que ocorrem no interior das tubulacdes
dos sistemas prediais de esgotos sanitarios, quando sdo utilizadas valvulas de admissao de ar,
¢ o principal objetivo pretendido com o desenvolvimento deste trabalho.

Ressalta-se que, o pavimento da mdxima vazdo varia de acordo com o valor da vazio
ensaiada, pois varia também o lugar de descarga dos aparelhos, conforme foi visto na tabela
03. Assim, para o vazdo de 6 L/s a méxima vazdo ocorre no 7° pavimento, ja para as vazdes
do tipo (Da) e (Dc) a maxima depressao ocorreu no 5° pavimento e para a vazao do tipo (Df)
foi no 6° pavimento.

Dentro dessa idéia, apresentaremos as tabelas 04, onde estdo os valores das depressodes
maximas no tubo de queda, para os trés tipos de sistema de ventilagdo estudado.
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Tabela 04 — Depressoes maximas no tubo de queda.

Sistema de . R . i
Sistema com ventilacio Sistema com Ventilacio
tubo de - ~ - <
. secundaria usando Tubulagio | secundaria usando valvula de
queda Unica o
Vazoes (T3) (T1A) admissao e ar (T5)
ensaiadas Depressoes | Depressoes Reducio em Depressoes Reducio em
relacdo a T3 relacdo a T3
(L/s) mim.c.a mm.c.a (%) mm.c.a (%)
6,00 -31,98 -11,34 64 -16,57 48
1,90 -4,16 -2,23 46 -3,71 11
1,35 -3,86 -2,18 44 -3,61 7
0,80 -3,16 -1,79 43 -2,97 68

Na tabela 05 podemos ver o comportamento do fecho hidrico dos desconectores, em cada um
dos tipos de sistema de ventilagdo, em cada um dos pavimentos onde ocorreram as maximas

depressdes.

Tabela 05 — Comportamento dos fechos hidricos dos desconectores.

Tipo de Sistema de tubo de queda Sistema com ventilacio Sistema com ventilacio
Sistema unica (T3) secundaria usando secundaria usando valvula
tubulacio (T1A). de admissao de ar (T5)
Vazao Reducao Reducao F.H. | Reducdo | Reducido F.H. | Reducao | Reducao F.H.
ensaiada F.H. da Pia do tanque |F.H.daPia| dotanque |F.H.daPia| do tanque
(L/s) mm mm mm mm mm mm
6,00 16,52 10,00 2,76 4,17 6,28 6,52
1,90 0,65 0,00 0,00 0,00 1,24 0,00
1,35 2,52 0,63 0.69 2,92 1,16 0,99
0,80 0,00 0,10 0,00 2,46 0,00 0,00
Observacoes:

1 - (*) o resultado do comportamento do fecho hidrico do tanque de lavagem de roupas é para a agdo da auto-
sifonagem, pois é o tanque que esta sendo descarregado na combinagdo de descarga do tipo (Da), ou seja,
de 1,90 L/s, no quinto pavimento.

2 - Os outros valores referem-se aos comportamentos dos fechos hidricos sob a agédo da sifonagem induzida.

Nas tabelas apresentadas acima podemos ver que no caso do prototipo de cozinha e area de
servigo, ocorreram perdas significativas de fecho hidrico apenas para a vazao continua de
6L/s, quando o tipo de ventilagdo utilizada foi a de tubo de queda tnica, pois foram de 66%
para a pia de cozinha e de 40% para o tanque de lavagem de roupas, o que demonstra que
nestes casos deveremos providenciar uma ventilacdo secundéria, para reduzir as depressdes
no tubo de queda e conseqilientemente as perdas de fecho hidrico dos desconectores.

A colocacdo da ventilagdo secundaria realizada pelo uso de tubulagdo, ou seja, com ramal e
coluna, produziu uma redugdo no valor da depressao da ordem de 64%, de modo que os
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valores das depressdes ficaram dentro dos limites recomendados pela bibliografia que ¢ de
37,5 mm.c.a.

Dentro dessa condicao a reducdo na perda de fecho hidrico para a pia de cozinha foi de apenas
11%, e para o tanque de lavagem de roupas foi de 17%, de modo que a perda de fecho ficou
inferior ao recomendado pela bibliografia, que é de no maximo 50% do fecho hidrico inicial.

J& para o caso da utilizagdo de uma ventilacdo secunddria realizada com valvula de admissao
de ar, a reducdo no valor da depressao foi um pouco menor, na ordem de 48%.

A redugdo nos valores das perdas de fecho hidrico para a pia de cozinha foi 25% e para o
tanque de lavagem de roupas foi de 26%, que sdo inferiores aos 50% recomendados como
maximo.

Dessa pequena amostragem dos resultados obtidos, com o protdtipo de cozinha e area de
servigo, das depressdes méaximas no tubo de queda e das perdas nos fechos hidricos dos
desconetores, podemos concluir que:

e Para um edificio de até 8 pavimentos, onde a vazao méaxima de descarga ¢ de 1,90 L/s,
com a utilizacdo de sifdes do tipo copo e tubo de queda de 75 mm de diametro, ¢
possivel utilizar o Sistema de Queda Unica para ventilar o sistema de esgoto sanitario;

e J4 em relacdo a um prédio de 35 pavimentos, onde a vazao maxima pode alcangar o
valor de 6 L/s, dentro das mesmas consideracdes anteriores, € necessaria a colocacao
de uma ventilagdo secundaria, a qual pode ser realizada por ramais ou colunas de
ventila¢do ou pela colocagdo de valvula de admissdo de ar.
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