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Resumo

Este artigo apresenta uma andlise das condi¢des de ventilagcdo dentro do Sistema de Esgoto Sanitario de edificios
residenciais, quando a ventilagdo secundaria, realizada por meio de ramais e colunas de ventilacdo, é substituida
por vavulas de admissdo de ar. Foram realizados ensaios em prot6tipos de sistemas prediais de esgotos sanitérios
de tipologias brasileiras, sendo avaiadas as pressdes em diversos pontos dos sistemas, como também o
comportamento dos fechos hidricos dos desconectores presentes nas instalagfes. Os protétipos foram ensaiados
com diversos arranjos de descarga dos aparelhos sanitérios, como também com diferentes tipos de sistema de
ventilagdo, sempre a partir do sistema de esgoto sanitario dotado apenas de ventilagdo primaria. Assim, pretende-
se com este trabalho fornecer subsidios para que os projetistas de sistemas prediais de esgotos sanitarios possam
conceber e dimensionar com maior seguranca o subsistema de ventilagdo, como também utilizar vavulas de
admissdo de ar em substitui¢do a ventilagdo secundéria realizada com tubul agdes.

Palavras-chave: Esgoto sanitério; sistema de ventilag&o; ventilacdo secundéria; valvula de admissdo de ar

Abstract

This article presents an analysis of the ventilation conditions inside sanitary sewer systems of residential buildings
when the secondary ventilation, usually accomplished by means of branches and columns, is replaced by air-
admittance valves. Three tests were performed in prototypes of sanitary sewer systems associated to Brazilian
building typologies, in which the pressure in different points of the system was measured, and the performance of
seal traps was assessed. The prototypes were tested with several sanitary appliance flow arrangements, as well as
with different types of ventilation systems, always starting with the sanitary sewer system which had only primary
ventilation. The aim of this work is to provide designers of building sanitary sewer systems with guidelines for
safely conceiving and dimensioning the ventilation subsystem, as well as replacing secondary ventilation pipes by
air-admittance valves. .

Keywords Sanitary Sewer, ventilation system; secondary ventilation; air-admittance valves

comprometendo assim, as condi¢cBes sanitérias dos

Introducao

Para o0 adequado encaminhamento dos dejetos
provenientes dos diversos usos da &gua dentro das
edificacGes 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,

edificios.

Com a constatacdo dos problemas, os sistemas foram
evoluindo até chegarem aos atuais Sistemas Prediais
de Esgotos Sanitérios, cujo requisito basico é “coletar
e conduzir os despejos provenientes do uso dos
aparelhos sanitarios, sem perigo de contaminar a
agua potavel e, a0 mesmo tempo, impedindo a
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entrada de odores para 0 meio ambiente das
edificacOes”.

As fungfes de coleta e condugdo dos despejos sdo
atendidas pela apropriada escolha dos aparelhos

sanitarios, pelo adequado tragado e dimensionamento
das tubulagdes

No entanto, devido ao escoamento dos aparelhos
sanitérios, desenvolvem-se no interior das tubulacdes
pressdes que, dependendo das magnitudes alcancadas,
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
edificaces.

Sendo assim, para equilibrar as pressdes no interior
das tubulacbes, foi introduzido o Sistema de
Ventilacdo, que € composto por um conjunto de
tubulacBes interligadas ao sistema de esgoto sanitario,
as quais permitem a entrada de ar necessério para
equilibrar as variagcbes de pressdes e impedir o
rompimento dos fechos hidricos dos desconectores.

No Brasil, diversas pesquisas Vvém sendo
desenvolvidas no sentido de adequar os Sistemas de
Esgotos Sanitarios Brasileiros ao panorama mundial
de novos produtos, métodos de dimensionamento e
técnicas de execucdo.

Dentro deste contexto € que esta pesquisa foi
desenvolvida, pois faz um estudo da aplicagcdo de

vélvulas de admissdo de ar em uma configuragcdo de
cozinha e area de servico residenciais.

Considera-se que a utilizagdo de valvulas de admissio
de ar em substituicBo a um sistema com ventilagdo
convencional, ou sga, com ramais e coluna de
ventilagdo, reduz sensivelmente o custo do sistema de
esgoto e da m&o de obra para a sua execugdo, como
também a possibilidade de erros na sua execucéo,
pois, segundo Graca (1985), a retirada de todo o
sistema de ventilagdo pode reduzir o custo do sistema
de esgoto sanitario em 30%.

M étodos de ensaio

A readlizacdo dos ensaios nos protétipos teve como

principal finalidade reproduzir em laboratério as

condicdes mais desfavoraveis sob o ponto de vista da
ocorréncia dos fenbmenos da auto-sifonagem,

sifonagem induzida e sobrepressao, para possibilitar a
andlise do uso de valvulas de admissao de ar.

Tal andlise sera redizada através do relacionamento
das magnitudes das pressdes que ocorrem no interior
das tubulagdes devido a descarga dos aparelhos
sanit&rios e o comportamento dos fechos hidricos
presentes na instalacéo.

Assim, a parte experimental desta pesquisa foi
desenvolvida com a montagem de protétipos em
verdadeira grandeza, de um sistema de esgotos
sanitéarios de uma cozinha e &ea de servigo
residenciais.

Descricdo do Laboratério de Sistemas
Prediais

Os ensaios com 0s protétipos foram montados na
parte vertical do Laboratério de Sistema Prediais do
prédio da Engenharia Civil da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, que é formada por uma

torre de oito pavimentos, sendo que, cada um deles
possui doze metros quadrados (12 nf) de &rea.

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 reservatério superior.

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

Configuracao dos protétipos

Nos protétipos ensaiados foram reproduzidas em
laboratério as montagens mais desfavoraveis das
instalagdes que formam a configuragdo de uma
cozinha e é&rea de servigco. Composta por uma pia de
cozinha, um tanque de lavagem de roupas e uma
maquina de lavar roupas. A figura 1 apresenta a planta
baixa junto com o detalhe de esgoto da configuragéo.

Os aparelhos sanitérios utilizados na montagem dos
protétipos foram escolhidos de modo a representar o

que é mais usua nos Sistemas Prediais de Esgotos
Sanitérios Brasileiros.

Assim, foi usada uma cuba de aco inox ligada a um
sifdo do tipo copo, o mesmo acontecendo com o
tanque de lavagem de roupas da &rea de servigco, com
a diferenca que este Ultimo era um aparelho em
material ceramico. Para simular a maguina de
lavagem de roupas foi instalada uma alimentacdo
continua com a vazdo caracteristica da maguina. A
aimentagdo dos aparelhos e componentes foi
redlizada pela derivacdo de uma Unica coluna
proveniente do barrilete.

No ramal de alimentagdo foi colocado um hidrémetro
para medir as diversas vazfes que foram ensaiadas, e
em cada um dos trés subramais de alimentacéo da pia
de cozinha, do tanque de lavagem de roupas e da
méguina de lavar roupas foi instalado uma vdvula
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Figural - Plantabaixa e detalhe de Esgoto do banheiro de
escritérios

solenGide. Apbs cada uma, foi colocado um registro
de gaveta com a finaidade de regular e manter
constante a vazéo de alimentagdo em cada um desses
aparelhos,durante a realizagdo da bateria de ensaios.

Os trés aparelhos foram aimentados com &gua
corrente durante um certo periodo de tempo, ou sgja,
em nenhum dos casos foi ensaiada a descarga com
cuba cheia da pia de cozinha e do tanque de lavagem

de roupas. Na figura 2 apresentamos a foto da
montagem realizada na torre

Descricdo dos pontos de medicdo nos
protétipos

Os pontos de medida de presséo foram localizados de
modo a determinar 0 comportamento das pressdes ao

longo do tubo de queda. Logo, para este estudo,
localizamos os pontos de medi¢&o no ramal de esgoto

Figura?2 - Detalhe da alimentacdo da égua fria no protétipo
de cozinha com érea de servigo

das instalagdes proximo a conexdo com o tubo de
gueda, baseados em estudos ja desenvolvidos, como o

de Montenegro (1985), o de Cheng, et a. (1996) e
mais recentemente o de Santos (1998).

Além das medidas de pressdes préximas ao tubo de
queda, também foram realizadas medidas do
comportamento dos fechos hidricos dos aparelhos.
Como mostram as tabelas 1 e 2.

Descricao do sistema de instrumentacéo e
aquisicdo de dados

As medidas de pressdo no interior das tubulagoes e as
variagdes de fecho hidrico foram realizadas por meio
de um sistema de instrumentagdo em conjunto com
um de aquisi¢do de dados.

A figura 3 mostra a localizagdo dos pontos de medida
de pressdo e de fecho hidrico.

Pontos de M edicéo Pavimentos
de Presséo 8° 7° 6° 50 40 3° 20
Tgboyenulador PHS
primario
Ramal de esgoto pc7 | Pcs | Pcs | Pca | Pc3
proximo ao T.Q.

Tabelal - Pontos de medida de pressdo no protdtipo de cozinha e érea de servigo

Pontos de Medicdo
de Fecho Hidrico 7°

Fecho hidrico do sifédo | FE7
da pia de cozinha
Fecho hidrico do sifédo | FF7

do tanque de lavagem
de roupas

Pavimentos
60 50 40 30
FE6 | FE5 | FE4 | FE3
FF6 | FF5 | FF4 | FF3

Tabela2 - Pontos de medida de fecho hidrico no protétipo cozinha e area de servigo
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(c) F. H. do tanque de lavagem de roupas

(d) F. H. da piade cozinha

Figura3 - Localizagdo dos pontos de medida de pressdo e de fecho hidrico

Quanto ao sistema de aquisi¢éo, este era formado por
uma placa interface que fazia a ligagdo 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 equactes de calibraco dos transdutores. Todos os
dados de presséo e atura de fecho hidrico foram
armazenados em arquivos para posterior analise.

Descricdo dos arranjos de descargas
utilizados nos protétipos

A determinagdo no ndmero de aparelhos sanitéarios a
serem descarregados simultaneamente € necessaria
para 0 conhecimento das vazbes de esgoto que
escoam pelas tubulagbes da instalagdo em estudo.
Essa vazdo, chamada de vazado de projeto, € funcéo da
simultaneidade de uso e da tipologia dos aparelhos
sanitérios.

A Norma Brasileira de Esgotos Sanitarios, a NBR —
8160 (ABNT, 1999), apresenta um método que utiliza
a distribuicdo binomial, onde é possivel determinar a
vazdo de projeto para cada um dos trechos da

instalacdo, baseado no conhecimento do nimero de
aparelhos em uso simulténeo, considerando um dado

fator de falha, ou sgja, o nivel de confianga a ser
estipulado pelo projetista.

Baseados nesses principios, foram determinados o
nimero de aparelhos a serem descarregados
simultaneamente, de modo a simular nos cinco
pavimentos Uteis da torre de ensaios vazbes que
ocorrem em prédios com um nimero maior do que
Cinco pavimentos.

Vazbes

As vazdes unitarias dos aparelhos que foram
utilizados s&o os seguintes

-Vazdo =0.25L/s
-Vazdo=0.25L/s

- Vazéo = 0.30 L/s

Pia de cozinha
Tanque de lavagem de roupas
Maquina de lavar roupas

Arranjos de descarga

Os arranjos de descarga para as configuragfes: S&o
0s apresentados no quadro 1.
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Aparelhos

Combinacéo da Descarga

Sanitarios

Da | Dc Df | Continua6L/s

Descarga Continua no oitavo pavimento

Pia de Cozinha do sétimo pavimento

Pia de cozinha do sexto pavimento

Pia de cozinha do quinto pavimento

Tanqgue de lavagem de roupas do sétimo pavimento

Tangue de lavagem de roupas do sexto pavimento

Tangue de lavagem de roupas do quinto pavimento

Maguinade lavar roupas do sétimo pavimento

Maquinade lavar roupas do sexto pavimento

Maguina de lavar roupas do quinto pavimento

Baseado no quadro 1 e nas vazdes unitérias dos aparel hos, as vazdes ensaiadas foram as seguintes:

Da-Vazéo de 1.90 L/s,
Dc—Vazdo de1.35L/s;
Df —Vazdo de0.80 L/s;
Continua—Vazdo de6 L/s.

Quadrol — Arranjos de descarga para o prot6tipo de cozinha e area de servico

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

26. Caracterizaggo do Sstema de
Ventilacdo dos Prototipos

Com a configuragéo bésica, foram analisados trés tipos de
sistemas de ventilagdo, de forma a possbilitar uma
comparacdo entre o uso da ventilagéo realizada com ramais
e colunas e a realizada por meio de vélvulas de admissdo de
ar, os quais foram:

Tipo 1A: Quando o subsistema de ventilago esta formado
pela ventilagdo priméria e secundaria com tubulagdo, a

ventilagdo secundéria com tubulagdo foi colocada no ramal
de esgoto ap6s a magquina de lavar roupas. Como podemos
ver nafigura4.

Tipo 3: Quando o subsistema de ventilagdo esta
formado apenas pela ventilagdo primaria, a qua é
realizada pelo prolongamento do tubo de queda acima
da cobertura, como podemos ver nafigura 5.

Tipo 5: Quando o subsistema de ventilagdo esta
formado pela colocag8o de uma vélvula de admissdo
de ar no ramal de esgoto apds a maquina de lavagem
de roupas, como podemos ver nafigura 6.
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Figura4 - Esquemavertica e plantabaixa do prot6tipo com aventilagdo do tipo 1A
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Figura5 - Esgquemavertical e planta baixa do prot6tipo com aventilagdo do tipo 3
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Figura6 - Esgquemavertical e planta baixa do prot6tipo com aventilagdo do tipo 5

ConsideragdesFinais

As vévulas de admissdo de ar sdo dispositivos cujo
principio de funcionamento est4d baseado no fato
destas abrirem e admitirem ar para o interior das
tubulagbes quando ocorrem depressdes ocasionadas
pelo escoamento dos aparelhos sanitérios e fecham na
presenca de pressdes positivas ou da pressdo
atmosférica

Logo, a andlise dos valores maximos das depressies
que ocorrem no interior das tubulagdes dos sistemas
prediais de esgotos sanitérios, quando sdo utilizadas
vélvulas de admissdo de ar, € o principal objetivo
pretendido com o desenvolvimento deste trabal ho.

Ressalta-se que o pavimento da maxima vazdo varia
de acordo com o valor da vazdo ensaiada, pois varia
também o lugar de descarga dos aparelhos, conforme
foi visto na Tabela 3. Assim, parao vazao de 6 L/s, a
maxima vazdo ocorreu no 7° pavimento, ja para as
vazbes do tipo (Da) e (Dc), a maxima depressao
ocorreu no 5° pavimento e para a vazéo do tipo (Df)
foi no 6° pavimento.

Dentro dessa idéia, apresentaremos a Tabela 4, onde
estdo os valores das depressdes maximas no tubo de

gueda para os trés tipos de sistema de ventilagdo
estudados.

Na Tabela 5 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 méximas depressdes.
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Depressdes Reducdo emrelacdo aT3  Depressdes  Reducdo emrelacdo aT3

(L/s) mm.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 14 -3,61 7
0,80 -3,16 -1,79 43 -2,97 68
Tabela3 - Depressdes maximas no tubo de queda
] - Sistema com ventilagdo Sistema com ventilacdo
Tipo de Sistema Sistema de tu?_(r):ge queda dnico secundéria usando tubulagéo secundéria usando vévula de
(T1A) admissdo de ar (T5)
Vazéo Reducdo F.H. Reducdo F.H. do Reducéo Redugéo F.H. do Reducéo Redugéo F.H. do
ensalada dapia tanque F.H. dapia tanque F.H. dapia tanque
(L/s) mm mm mm mm mm mm
6,00 16,52 10,00 2,76 417 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:

* Oresultado do comportamento do fecho hidrico do tanque de lavagem de roupas é para a ag&o da auto-sifonagem, pois é o tanque que est &
sendo descarregado na combinaggo de descarga do tipo (Da), ou sgja, de 1,90 L/s, no quinto pavimento.
Os outros val ores referem-se aos comportamentos dos fechos hidricos sob a agdo da sifonagem induzida.

Tabela4 - Comportamento dos fechos hidricos dos desconectores

Nas tabelas apresentadas acima, podemos ver que no
caso do protétipo de cozinha e area de servigo,
ocorreram perdas significativas de fecho hidrico
apenas para a vazdo continua de 6 L/s, quando o tipo
de ventilagdo utilizada foi a de tubo de queda Unico,
pois foram de 66% para a pia de cozinha e de 40%
para o tanque de lavagem de roupas, 0 que demonstra
gue nestes casos deveremos providenciar uma
ventilagdo secundaria para reduzir as depressdes no
tubo de queda e, conseglientemente, as perdas de
fecho hidrico dos desconectores.

A colocagdo da ventilagdo secundéria realizada pelo
uso de tubulagdo, ou sgja, com ramal e coluna,
produziu uma reducdo no valor da depressdo da
ordem de 64%, de modo que os vaores das
depressies ficaram dentro dos limites recomendados
pelabibliografia, que é de 37,5 mm.c.a

Dentro dessa condi¢do, 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
gue a perda de fecho ficou inferior ao recomendado
pela bibliografia, que é de no méaximo 50% do fecho
hidrico inicial.

Ja para o0 caso da utilizagdo de uma ventilagdo
secundéria realizada com valvula de admissdo de ar, a

reducdo no valor da depressdo foi um pouco menor,
na ordem de 48%.

A reducdo 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 méximo.

Dessa peguena amostragem dos resultados obtidos
com o protétipo de cozinha e area de servico das
depressdes méximas no tubo de queda e das perdas
nos fechos hidricos dos desconetores, podemos
concluir que:

(@ Para um edificio de até 8 pavimentos, onde a
vazdo maxima de descarga € de 1,90 L/s, com a
utilizacdo de sifées do tipo copo e tubo de queda de
75 mm de diametro, é possivel utilizar o Sistema de

Queda Unico para ventilar o sistema de esgoto
sanitario;

Ja em relagdo a um prédio de 35 pavimentos, onde a
vazdo méxima pode alcangar o valor de 6 L/s, dentro

das mesmas consideragBes anteriores, é necessdria a
colocacdo de uma ventilagdo secundaria, a qual pode

ser realizada por ramais ou colunas de ventilagdo ou

pela colocagdo de valvula de admisséo de ar.
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