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Resumo
ste artigo apresentada algumas condi¢Bes-limite de utilizacdo do
sistema de tubo de queda Unico em sistemas de esgoto sanitario
residencial, através da avaliagdo das condigGes de ventilagdo dentro
desses sistemas. Foram realizados ensaios em protdtipos de sistemas
prediais de esgoto sanitario residencial, usando tipologias de edificacdes
brasileiras, em que foram analisadas as pressdes em diversos pontos dos sistemas,
como também o comportamento dos fechos hidricos dos desconectores. Os
protétipos foram ensaiados com diversos arranjos de descarga e diametros de
tubulacbes, todos dotados apenas da ventilacdo primaria. O objetivo desta pesquisa
é proporcionar aos projetistas de sistemas hidraulicos prediais condigdes mais
seguras de utilizacdo desse tipo de subsistema de ventilacao, o qual foi introduzido
na Gltima revisdo da NBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e
execucdo — Procedimento.

Palavras-Chave: sistemas prediais; sistema predial de esgoto sanitario; sistema de
ventilacéo; ventilagdo primaria.

Abstract

This article presents some limit conditions for the use of single stack in residential
building sanitary sewer systems, through the evaluation of the ventilation
conditions inside those systems. Tests were performed in prototypes of building
sanitary sewer systems, considering Brazilian building typologies, in which the
pressures in different points of the systems were evaluated, as well as the
behaviour of seal traps. The prototypes were tested with several sanitary appliance
flow arrangements and different diameters, all of them having only primary
ventilation. The aim of this study is to provide building drainage system designers
with safer conditions for using that type of ventilation system, which was
introduced in the latest revision of NBR 8160 — Building Sanitary Sewer Systems —
Design and execution — Procedures.

Keywords: building systems, sanitary sewer systems, ventilation systems, primary
ventilation
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Introducéo

Com o crescimento dos aglomerados urbanos e a
disponibilidade de agua no interior das edificagdes,
tornou-se  necessario um  encaminhamento
adequado para essa agua, resultante dos diversos
usos que se desenvolvem dentro das edificacdes, a
qual se convencionou chamar de despejo liquido.

Assim, para o adequado encaminhamento do
despejo liquido foram criados os sistemas prediais
de esgoto sanitario, os quais, durante muito tempo,
foram executados sem nenhum cuidado com a
entrada de odores para os ambientes, de forma a
comprometer as condicdes sanitarias dos edificios.

Na tentativa de solucionar esse problema, diversos
tipos de sistemas de esgoto sanitario foram
propostos, coOmo 0 que preconizava a separagdo
entre 0s despejos das bacias sanitarias e aqueles
das outras aguas servidas, 0 que ndo resultou em
nenhuma melhora em relacéo a entrada de odores
para o0 meio ambiente.

A solucdo caminhou para a instalagdo de
desconectores, 0s quais mantém certa quantidade
de &gua, denominados de fecho hidrico, que
blogueia a passagem de odor do sistema para o0
meio ambiente.

A partir dai, os esforcos foram concentrados no
sentido de manter a integridade dos fechos hidricos
dos desconectores, 0 que somente obteve solucéo
com a colocacdo do sistema de ventilacdo, que
possui como principal fungdo equilibrar as
pressdes dentro do sistema de esgoto sanitério e,
dessa forma, evitar o rompimento dos fechos
hidricos.

Assim, os sistemas de ventilacdo passaram a ser
motivo de estudo para se chegar ao mais eficiente
e mais econdmico. Dentro deste estudo existe o
sistema denominado de tubo de queda Unico, que
apresenta somente a ventilagdo primaria como
forma de equilibrar as pressdes e manter a
integridade dos fechos hidricos dos desconectores.
Esse sistema foi introduzido na Ultima versdo da
NBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitario:
Projeto e execugdo (ABNT, 1999).

Pretende-se, com o0 resultado desta pesquisa,
apresentar algumas condicGes-limite para a
utilizagdo deste sistema de ventilagdo em
instalagBes de esgoto sanitario de banheiros de
edificios residenciais, através da andlise das
pressdes que se desenvolvem no interior das
tubulagbes e do comportamento dos fechos
hidricos dos desconectores, presentes nestes
sistemas.

Estudo experimental

De acordo com o objetivo pretendido com esta
pesquisa, sdo analisadas as condi¢des de ventilacdo
dentro dos sistemas de esgoto sanitario quando da
utilizacdo do sistema dotado apenas de ventilacdo
primaria.

Foram realizadas medidas em prototipos de
sistemas de esgoto sanitario, onde se analisaram as
variacOes das pressdes no interior das tubulacdes e,
consequentemente, o comportamento dos fechos
hidricos dos desconectores devido a essas
variacoes.

Os ensaios foram realizados em protétipos, em
verdadeira grandeza, de sistemas de esgoto
sanitario utilizados no Brasil, montados no
Laboratério de Sistemas Prediais da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo.

Montagem do aparato experimental

Os prototipos foram executados na torre hidraulica
do Laboratério de Sistemas Prediais do edificio da
Engenharia Civil da Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo. Essa torre compde-se
de oito pavimentos, tendo cada um deles 12 m? de
area.

A torre hidraulica possui infra-estrutura basica, de
forma a possibilitar a montagem de protétipos de
sistemas hidraulicos prediais, composta de
tubulacBes aparentes acomodadas em dutos
localizados préximos as paredes externas. Além
disso, possui sistema elétrico e sistema de ar
comprimido.

O sistema predial de agua fria € composto de um
reservatério 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, localizado
no oitavo pavimento, cujo barrilete de distribuicao
fica no teto do sétimo pavimento e faz a
distribuicdo para os demais pavimentos por meio
de colunas localizadas nos dutos.

Para a realizacdo dos ensaios foram executados
protdtipos basicos em verdadeira grandeza, de
banheiro de edificio residencial tipico, como pode
ser visto na Figura 1.

Nos protdtipos foram reproduzidas as montagens
tipicas das instalacfes que formam os ambientes
sanitarios escolhidos para 0s ensaios.
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Caracterizacao dos aparelhos sanitarios
e do sistema de abastecimento de agua

Constitui premissa da montagem dos protétipos a
representacdo do que é mais usual nas edificagdes
brasileiras. Assim, nos prot6tipos foram utilizadas
bacias sanitarias com caixa acoplada, com dois
volumes diferentes de descarga, ou seja, as
chamadas de volumes convencionais, por serem
ainda as mais utilizadas no pais, e as denominadas
de volume de descarga reduzido. O Quadro 1
mostra as caracteristicas dos dois tipos de bacias
sanitarias.

Quanto ao chuveiro e o lavatério, estes ndo foram
instalados, porém as suas respectivas vazdes foram
descarregadas diretamente em caixas sifonadas,
com a dimensdo de 150 mm x 150 mm x 50 mm,
com altura de fecho hidrico de 40 mm, conforme a
Figura 2.

A alimentacdo dos aparelhos sanitarios foi
realizada através do sistema de agua fria existente

na torre hidraulica, com as colunas derivadas do
barrilete situado no sétimo pavimento, e 0s ramais
e sub-ramais de alimentacdo dos diversos
aparelhos presentes em cada pavimento, derivados
das respectivas colunas.

No ramal de alimentacdo foi instalado um
hidrometro para medir as diversas vazdes que
foram ensaiadas. No sub-ramal de alimentagdo da
caixa acoplada da bacia sanitéria foi instalada uma
valvula solendide, de forma a garantir que apdés
cada descarga a caixa fosse sempre preenchida
com 0 mesmo volume.

No sub-ramal de alimentacdo da caixa sifonada,
também foi colocada uma valvula solendide e foi
instalado um registro de gaveta, com a finalidade
de regular a vazdo que vai ser descarregada na
caixa, ou seja, vazdo dos lavatorios, apenas, ou do
lavatorio e do chuveiro conjuntamente. A Figura 3
ilustra a alimentagdo de agua fria nos prototipos.

(@]

Pl Chuveiro

Lavatério

Bacia Sanitaria

Figura 1 - Planta baixa do protétipo de banheiro de edificio residencial tipico

L Volume | Dimensdes Externas| Altura do Fecho
Aparelho Sanitario . P Marca
(litros) (m) Hidrico (mm)
Bacia sanitaria com 115 0,40 x 0,41 50 Ideal Standard Carine
caixa acoplada
Bacia sanitaria com 6,0 0,38 x 0,37 50 Ideal Standard Oriane
caixa acoplada

Quadro 1 - Caracteristicas das bacias sanitarias
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Figura 3 - Detalhe da alimentacgéo da agua fria nos protétipos

Caracterizacdo do sistema de esgoto
sanitario e ventilacdo

As tubulagBes do subsistema de coleta e transporte
de esgoto sanitario e do subsistema de ventilagdo
gue formam os prototipos foram dimensionadas de
duas formas, ambas contempladas na NBR 8160
(ABNT, 1999). A normalizacdo também foi
seguida no que se refere a todos os outros itens,
tais como didmetros maximos e minimos e
declividade das tubulagdes.

Todos os trechos foram montados com tubulacGes
com juntas elésticas, de forma a proporcionar
flexibilidade na montagem das diversas
configuracBes. As juntas foram todas vedadas com
silicone, evitando assim infiltracGes, tanto de agua
como de ar.

A Figura 4 mostra o detalhe de esgoto da
configuracdo do banheiro de edificio residencial
somente com a ventilagdo primaria. As tubulactes

de descarga das bacias sanitarias, do ramal de
esgoto e do tubo de queda foram ensaiadas com
didmetros de 100 mm e 75 mm.

Descri¢éo dos pontos de medida nos
protétipos

Para o estudo das condigcdes de ventilacdo nos
sistemas de esgoto sanitario, é necessario o
conhecimento do comportamento das pressdes que
se desenvolvem no interior das tubulagdes, quando
ocorre 0 escoamento dos aparelhos sanitarios.
Dessa forma, neste trabalho séo avaliadas as
pressdes em pontos estratégicos do sistema.
Também foi realizada a medicdo dos fechos
hidricos dos desconectores presentes nestas
instalacOes, para a verificacdo da ocorréncia ou
ndo dos fendmenos de auto-sifonagem, sifonagem
induzida e sobrepresséo.

Para o0 estudo do comportamento das pressfes que
ocorrem ao longo do tubo de queda, os pontos de
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medicdo foram posicionados no ramal de esgoto,
préximo a conexdo com o tubo de queda, de
acordo com  estudos ja  desenvolvidos
(MONTENEGRO, 1987; CHENG, 1996;
SANTOS, 1998).

Além das medidas de pressdes, proximas ao tubo
de queda, também foram realizadas medidas em
cada uma das tubulagdes horizontais que compdem
0s cinco pavimentos tipo, de modo a permitir o
conhecimento das pressfes que ocorrem no interior

dessas instalaces devido & vazdo que passa pelo
tubo de queda, e as provenientes das descargas dos
aparelhos  sanitarios instalados no  proprio
pavimento.

Os pontos de medida de pressao e de fecho hidrico
para o prototipo de banheiro de edificio residencial
foram distribuidos de acordo com as Tabelas 2 e 3.
A Figura 5 ilustra o posicionamento deles no
protétipo.

Pontos de medic¢ao Pavimento
de pressao 8° 7° 6° 50 4° 3° 20
Tubo ventilador primario PH8 - - - - - -
Ramal de descarga da bacia sanitaria - - PAG6 PA5 PA3 -
Ramal de esgoto da caixa sifonada - - PB6 PB5 - PB3 -
Ramal de esgoto proximo ao TQ - PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 -
Subcoletor - - - - - - PF2/PG2
Nota: TQ — tubo de queda
Tabela 2 - Pontos de medida de pressdo para o protétipo de banheiro residencial
Pontos de medicéo de altura Pavimento
do fecho hidrico 7° 6° 50 40 30
Sifdo da bacia sanitéria FD7 FD6 FD5 FD4 FD3
Caixa sifonada FE7 FE6 FES FE4 FE3

Tabela 3 - Pontos de medida de altura de fecho hidrico no protétipo de banheiro residencial

E

8° Pav.

BS7
Lav7

C: h7

BS5
Lavs

CS! ChS

BS4

3° Pav,

—

Esquema Vertical

7° Pav.
fse
Lavé
cS~cns  6° Pav.
5° Pav.

4° Pav.

TERREO - 22 Pav

Legenda
TQ- tubo de queda

BS - Bacia sanitaria

Lav - lavatério

CS - caixa sifonada
Ch - chuveiro

.

="

-] [

Planta Baixa

Figura 4 - Esquema vertical e planta do protétipo de banheiro de edificio residencial com a ventilagdo

primaria
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Legenda: TQ - tubo de queda; CV - Coluna de ventilagdo; CS — Caixa sifonada; PA — Ponto de medida de pressdo ramal de descarga /
BS; PB - Ponto de medida de pressdo ramal de esgoto / CS; PC - Ponto de medida de pressao ramal de esgoto / TQ; FD — Ponto de
medida de Fecho hidrico bacia sanitaria; FE — Ponto de medida de Fecho hidrico caixa sifonada

Figura 5 - Esquema dos pontos de medida de pressédo e de altura de fecho hidrico para os protétipos

Descricédo dos arranjos de descargas dos
aparelhos

A determinacdo no nimero de aparelhos sanitarios
em descarga simultanea torna-se necessaria para o
conhecimento das vazdes de esgoto que escoam
pelas tubulagcdes do sistema em estudo. Essa
vazdo, denominada de vazdo de projeto, é funcdo
da simultaneidade de uso e da tipologia dos
aparelhos sanitarios.

Com base nesses principios foram determinados o
nimero de aparelhos a serem descarregados
simultaneamente, de modo a simular nos cinco
pavimentos (teis da torre hidraulica as vaz8es que
ocorrem em edificios com um ndmero maior de
pavimentos.

Vazéo unitaria dos aparelhos

As vazbes unitarias dos aparelhos foram as
recomendadas pela NBR 8160 (ABNT, 1999), com
excegdo das bacias sanitarias, cujas vazdes de pico
foram determinadas em laboratorio:

(a) Vazdo de bacia sanitaria com volume de 11,5
litros = 0,73 L/s;

(b) Vazdo de bacia sanitaria com volume 6,0
litros= 0,87 L/s

(c) Vazdo de lavatdrio= 0,15 L/s

(d) Vazédo de chuveiro= 0,20 L/s

Arranjo de descarga das configuracgdes

Os arranjos de descarga utilizados nos ensaios para
0 prototipo de banheiro de edificio residencial
estdo apresentados na Tabela 4.

As caixas sifonadas foram ensaiadas simulando a
vazdo equivalente a um chuveiro e um lavatério
simultaneamente.

A partir da Tabela 4, com vazdes unitarias dos
aparelhos, as vazdes de projeto empregadas foram
as seguintes:

(a) no caso dos ensaios com a bacia sanitéria de
11,5 litros:

Da-3,24 L/s;
Dc-2,16 L/s;
Df -1,08 L/s.

(b) no caso dos ensaios com a bacia sanitaria de
6,0 litros:

Da - 3,66 L/s;
Dc-2,44 L/s;
Df-1,22 L/s.
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Aparelhos
Sanitarios

Combinacéo da Descarga
Da Dc Df

Bacia sanitaria do sétimo pavimento

Bacia sanitaria do sexto pavimento

Bacia sanitaria do quinto pavimento

Caixa sifonada do sétimo pavimento

Caixa sifonada do sexto pavimento

Caixa sifonada do quinto pavimento

Nota: Da: trés pav. Descarregando; Dc: dois pav. descarregando e Df: um pavimento descarregando.

Tabela 4 - Arranjos de descargas para os prototipos

Apresentacao dos resultados

A andlise realizada neste artigo € em fungdo da
maxima vazao descarregada (Da) relacionada com os
tipos de bacias sanitarias e o diametro do ramal de
descarga da bacia e do tubo de queda, fazendo-se a
relagdo com o comportamento dos fechos hidricos
dos desconectores, para cada um dos protétipos
ensaiados.

Assim, a analise estd dividida da seguinte forma:
comportamento das depressdes maximas;
comportamento das pressdes positivas maximas; e
comportamento  dos  fechos  hidricos  dos
desconectores.

No protétipo de banheiro de edificio residencial,
conforme descrito anteriormente, foram ensaiadas
bacias sanitarias, com volume de descarga de 11,5
litros e de 6,0 litros, e para cada um desses tipos
foram utilizados dois didmetros no ramal de descarga
da bacia sanitaria e do tubo de queda, quais sejam:
100 mm e 75 mm.

Comportamento das depressdes
méaximas

No caso da depressdo maxima no tubo de queda, o
ponto analisado foi (PC), como mostra a Figura 5.

As Figuras 6 e 7 mostram o comportamento das
depressdes no tubo de queda, quando foi realizada a
mudanca de didmetros, para o caso da bacia sanitaria
de 11,5 litros e de 6,0 litros, respectivamente.

Para as depressdes maximas no ramal de descarga das
bacias sanitérias, o ponto analisado foi o (PA), como
mostra a Figura 5. Os resultados podem ser
observados nas Figuras 8 e 9, para os dois didmetros
ensaiados e para as bacias de 11,5 litros e de 6,0
litros, respectivamente.

Quanto as depressGes maximas no ramal de esgoto
da caixa sifonada, o ponto analisado foi o (PB), ja
apresentado na Figura 5. Neste caso os resultados
podem ser vistos nas Figuras 10 e 11.

Comportamento das pressdes positivas
méaximas

Assim como no caso das depressdes, 0 ponto de
andlise das pressdes positivas no tubo de queda foi
também o (PC), apresentado na Figura 5.

Nas Figuras 12 e 13 pode-se ver o comportamento
das pressfes positivas, no tubo de queda, para os
mesmos dois didmetros ensaiados, para a bacia de
11,5 litros e 6,0 litros, respectivamente.

Comportamento dos fechos hidricos

Neste item analisamos o comportamento dos fechos
hidricos dos desconectores presentes em cada um dos
protétipos ensaiados.

No protdtipo de banheiro de edificio residencial
foram ensaiadas bacias sanitérias de descarga de 11,5
litros e 6,0 litros, e para cada um desses tipos foram
utilizados dois diametros do ramal de descarga da
bacia sanitaria e do tubo de queda, quais sejam, 100
mm e 75 mm.

Neste item os resultados sdo apresentados da seguinte
forma: comportamento do fecho hidrico da bacia
sanitaria; e comportamento do fecho hidrico da caixa
sifonada.

Como a finalidade deste item é apresentar as
reducdes ocorridas no fecho hidrico da bacia sanitaria
com as vazOes de descarga, apresentamos apenas 0S
resultados para as maiores vazoes (Da).

As Tabelas 5 e 6 mostram as perdas de fecho hidrico
para as bacias sanitarias de 11,5 litros e 6,0 litros,
respectivamente, com os didmetros de 100 mm e 75
mm.

J4 as Tabelas 7 e 8 apresentam as perdas de fecho
hidrico para as caixas sifonadas, também para o caso
de uso das bacias de 11,5 litros e 6,0 litros,
respectivamente, e didmetros de 100 mm e 75 mm.

Utilizac&o do sistema de tubo de queda Unico nos sistemas prediais de esgoto sanitario residencial 13
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-3,97, 7 Pav

-6,28 6 Pav

-13,6 5 Pav

-2,77 4 Pav

3 Pav

-2,66

| ——T3-100 T3-75 |

Nota: Vazao tipo Da = 3,24 L/s, os trés Gltimos pavimentos descarregando
Figura 6 - DepressGes maximas, em mm.c.a., no tubo de queda para o arranjo de descarga Da e diametros de
100 mm e 75 mm para bacia sanitaria com volume de 11,5 litros

-1,75 8 Pav

-1,76 7 Pav

-4,35 6 Pav

472 5 Pav

4 Pav

/—0,82
3 Pav

-1,03

| ——T3-100 T3-75 |

Nota: Vazdo tipo Da = 3,66 L/s, os trés Gltimos pavimentos descarregando
Figura 7 - Depressfes maximas, em mm.c.a., no tubo de queda para o arranjo de descarga Da e diametros de
100 mm e 75 mm para bacia sanitaria com volume de 6,0 litros
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12

Depressodes (mm.c.a.)

14

-16-

-18
Pa3 Pa5 Pa6
Pontos de Medida

0O T3-100 OT3-75

Nota: Vazao tipo Da = 3,24 L/s, os trés Gltimos pavimentos descarregando
Figura 8 - DepressGes méaximas no ramal de descarga da bacia sanitaria com arranjo de descarga Da e
diametros de 100 mm e 75 mm para bacia sanitaria com volume de 11,5 litros
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-14

Pa3 Pa5 Pa6
Pontos de Medida

0O T3-100 OT3-75

Nota: Vazdo tipo Da = 3,66 L/s,
Figura 9 - Depressfes max

os trés ultimos pavimentos descarregando
imas no ramal de descarga da bacia sanitaria com arranjo de descarga Da e

diametros de 100 mm e 75 mm para bacia sanitaria com volume de 6,0 litros
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Nota: Vazao tipo Da=3,24 L/s, os trés Gltimos pavimentos descarregando

Figura 10 - Depressdes maximas no ramal de esgoto da caixa sifonada com arranjo de descarga Da e
didametros de 100 mm e 75 mm para bacia sanitaria com volume de 11,5 litros
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-20

Pb3 Pb5 Pb6
Pontos de Medida
OT3-100 OT3-75

Nota: Vazdo tipo Da = 3,66 L/s,

os trés ultimos pavimentos descarregando

Figura 11 - Depress6es maximas no ramal de esgoto da caixa sifonada com arranjo de descarga Da e
diametros de 100 mm e 75 mm para bacia sanitaria com volume de 6,0 litros
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1,21 .y 3:62 8 Pav
2,20 | 4,03 7 Pav
12,89 \ 10,46 6 Pav
20,14 \,_20,07 5 Pav
“._ 41,38 4 Pav
26,76 .

. 3 Pav

33,74 61,61
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Nota: Vazao tipo Da = 3,24 L/s, os trés Gltimos pavimentos descarregando
Figura 12 - Press@es positivas maximas, em mm.c.a., no tubo de queda para o arranjo de descarga Da e
diametros de 100 mm e 75 mm para bacia sanitaria com volume de 11,5 litros
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\ 19,12 5 Pav
17,08" Y.
T+, 29,01 4 Pav
20,75 ..
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Nota: Vazao tipo Da = 3,66 L/s, os trés Gltimos pavimentos descarregando

Figura 13 - Pressdes positivas maximas, em mm.c.a., no tubo de queda para o arranjo de descarga Da e
diametros de 100 mm e 75 mm para bacia sanitaria com volume de 6,0 litros

Diametros Reducao do fecho hidrico (mm)
(mm) BS 7° pav BS 6° pav BS 5° pav BS 4° pav BS 3° pav
100 0,00 0,00 0,00 3,66 0,00
75 0,00 0,00 0,00 1,17 0,00

Tabela 5 - Reduc¢do no fecho hidrico da bacia sanitaria com volume de 11,5 litros, com ramal de descarga e tubo

de queda de 100 mm e 75 mm, vazao de descarga Da

Diametros Reducéo do fecho hidrico (mm)
(mm) BS 7° pav BS 6° pav BS 5° pav BS 4° pav BS 3° pav
100 1,12 0,00 0,00 0,25 2,54
75 0,00 0,00 6,31 4,53 3,41

Tabela 6 - Reduc¢éo no fecho hidrico da bacia sanitaria com volume de 6,0 litros, com ramal de descarga e tubo

de queda de 100 mm e 75 mm, vazao de descarga Da
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Diametros Reducéo do fecho hidrico (mm)
(mm) CS 7° pav CS 6° pav CS 5° pav CS 4° pav CS 3° pav
100 0,00 0,00 0,00 2,64 35,37
75 4,82 1,33 0,00 3,00 13,35

Tabela 7 - Redugéo no fecho hidrico da caixa sifonada para a vazao de descarga Da, com bacia sanitéria de 11,5
litros de volume e ramal de descarga e tubo de queda de 100 mm e 75 mm

Diametros Reducdo do fecho hidrico (mm)
(mm) CS 7° pav CS 6° pav CS 5° pav CS 4° pav CS 3° pav
100 3,19 0,00 0,00 0,95 42,32
75 0,00 0,00 0,00 3,19 20,62

Tabela 8 - Reducdo no fecho hidrico da caixa sifonada para a vazéo de descarga Da, com bacia sanitaria de 6,0

litros de volume e ramal de descarga e tubo de queda de 100 mm e 75 mm

Conclusoes

Durante a realizacdo deste trabalho foram
aplicados alguns procedimentos de levantamento
de dados propostos em outras pesquisas e foram
incorporados novos, com a finalidade de alcancar
0s objetivos pretendidos com este trabalho.

Conforme apresentado no item anterior, a andlise
dos resultados foi dividida em itens, a partir dos
guais se podem destacar as conclusdes a seguir.

Os graficos do comportamento das depressdes
permitem as seguintes conclusdes:

(a) os resultados das depressdes no tubo de queda
apresentaram o comportamento esperado em
relagdo ao local da maxima depresséo, que foi para
todas as vazdes e prototipos ensaiados, logo a
jusante do Gltimo pavimento que estava sendo
descarregado;

(b) aanalise das depressdes no tubo de queda
demonstrou que, para o caso da descarga sendo
realizada nos pavimentos, mesmo com a maior
vaz&o ensaiada, tipo Da e o tubo de queda com 75
mm de didmetro, ndo ocorreram depressdes
significativas — o maior valor encontrado foi de -
19,27 mm.c.a (-192,7 Pa), bem abaixo do maximo
recomendado;

(c) oemprego da bacia sanitaria com volume
reduzido (6 litros), em substituicdo a de 11,5 litros,
provocou reducdo nos valores das depressdes no
tubo de queda, em todos os sistemas de ventilagdo
ensaiados, apesar de sua vazao de descarga média
ser superior,

(d) a substituicdo do tubo de queda de 100 mm
por um de 75 mm apresentou um excelente
desempenho, considerando-se que em nenhum dos
casos analisados apresentou valores de depressao

acima dos 37,5 mm.c.a (375 Pa), o que possibilita
afirmar que sob o ponto de vista das maximas
depressdes é perfeitamente possivel realizar essa
substituicdo;

(e) a partir das duas Ultimas afirmacfes acima
pode-se chegar a uma importante conclusdo: a
instalacdo de bacia sanitéria de volume reduzido,
além da economia de agua, permite reducéo nos
custos do sistema, pois permite a substituicdo do
tubo de queda de 100 mm por um de 75 mm, com
melhor desempenho que no caso da bacia de 11,5
litros, em que as depressdes sdo maiores; e

(f) autilizacdo do sistema somente com a
ventilacdo primaria demonstrou ser viavel na
maioria dos casos estudados, desde que sejam
respeitados os seus limites de utilizag&o.

A apresentacdo e a andlise do comportamento das
pressdes positivas maximas permitem as seguintes
conclusdes:

(a) as maiores pressdes positivas no tubo de
queda ocorreram nos primeiros pavimentos, para o
caso da ventilag8o realizada com o tubo ventilador
primario, alcancando valores acima do maximo
recomendado de 37,5 mm.c.a (375 Pa), nos
mesmos casos em que as depressdes foram de
baixas magnitudes — esse comportamento foi
devido provavelmente a pequena distancia entre o
Gltimo ramal e a mudanca de dire¢do do tubo de
queda;

(b) no caso da substituicdo do didmetro do tubo
de queda de 100 mm para 0 de 75 mm, o
comportamento das pressdes positivas foi inverso
ao das depressdes, ou seja, a reducdo no didmetro
reduziu 0 maximo valor da pressdo positiva, 0 que
ja era esperado, uma vez que a distancia nao
recomendada para ligacdo dos ramais passa de 4
metros para 3 metros; e
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(c) pode-se dizer que, se as depressdes maximas
ndo sdo ultrapassadas, com o uso do sistema
somente com a ventilacdo priméria, basta efetuar
as ligacBes dos primeiros pavimentos com o tubo
de queda, seguindo a NBR 8160 (ABNT, 1999),
gue ndo serdo criadas condicOes para o
desenvolvimento de grandes pressdes positivas que
possam prejudicar o desempenho do sistema.

Com base no comportamento dos fechos hidricos
dos desconectores, as principais conclusdes sao:

(a) com esta anélise pode-se confirmar a
afirmacéo feita por outros pesquisadores em
relacéo ao fecho hidrico das bacias sanitarias, ou
seja, estes aparelhos ndo estdo sujeitos a ocorréncia
do fendmeno da auto-sifonagem, mesmo quando a
ventilacéo é realizada somente com o tubo
ventilador primario, e o tubo de queda e o ramal de
descarga sdo de 75 mm;

(b) nas configuracOes ensaiadas, para o caso da
descarga ser realizada nos pavimentos ou continua
no 8° pavimento, os fechos hidricos das bacias
sanitarias ndo apresentaram perdas significativas
de altura hidrica devido ao fendmeno da sifonagem
induzida, considerando-se que em nenhum dos
casos as redugdes alcangaram 50% do valor inicial;

(c) quanto as sobrepressdes que ocorreram nos
primeiros pavimentos, estas também néo
provocaram perdas significativas de altura hidrica
nos desconectores das bacias sanitarias, causaram
apenas perturbacdes nos fechos hidricos;

(d) quanto as caixas sifonadas, podemos afirmar
que estas também ndo sdo sujeitas a ocorréncia da
auto-sifonagem, considerando-se que ndo
ocorreram perdas significativas de altura hidrica
naquelas sujeitas a essa aG&o;

(e) jaem relacdo a sifonagem induzida, as caixas
sifonadas sdo mais suscetiveis a sua ocorréncia,
principalmente nos casos em que a vazdo no tubo
de queda é elevada e a ventilagdo é realizada
somente com o tubo ventilador primario;

(f) no entanto, as maiores perdas de altura hidrica
nas caixas sifonadas foram devidas a ocorréncia de
sobrepressdo, em que as caixas sifonadas
localizadas nos primeiros pavimentos perderam
totalmente os seus fechos hidricos;

(g) assim, pode-se concluir que, no caso das
caixas sifonadas, é necessario realizar um estudo
da possibilidade da ocorréncia da sifonagem
induzida e da sobrepress&o, junto com o do
comportamento das depressdes e pressdes
positivas no tubo de queda, para avaliar as reais
necessidades de ventilacdo dos sistemas, sempre
gue os valores das vazdes de descarga estiverem

préximos do maximo permitido para cada um dos
didmetros.
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