s

Rd

UNISUL
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE OS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO A
VACUO E POR GRAVIDADE

Palhoca
2017



ADRIEL ZENON RAMLOW
DENER CARLOS DA SILVA

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE OS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO A
VACUO E POR GRAVIDADE

Trabalhno de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia
Civil da Universidade do Sul de Santa
Catarina como requisito parcial a

obtencéo do titulo de engenheiro civil.

Orientador: Prof. Roberto Melo Rodrigues.

Palhoca

2017



ADRIEL ZENON RAMLOW
DENER CARLOS DA SILVA

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE OS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO A

VACUO E POR GRAVIDADE

Este Trabalho de Concluséo de Curso foi
julgado adequado a obteng#o do titulo de
engenheiro civil e aprovado em sua forma
final pelo Curso de engenharia civil da
Universidade do Sul de Santa Catarina.

Palhoga, 9 de novembro de 2017.

\
Professor e orientm Melo Rodrigues.

Universidade do Sul de Santa Catarina

& g

Professor Nelso Lucio Huber.

Universidade do Sul de Santa Catarina

O

Engenheiro Civil e de Seguray¢a do Trabalho Felippe Zacchi da Rosa.

Ceranium Congtrutora e Incorporadora.



AGRADECIMENTOS

Agradecemos a nossa familia, principalmente aos que ficaram em memdria no
decorrer do curso e as nossas namoradas, Larissa e Camila, por terem tido confianca e
amor.

A0 nosso professor orientador Roberto Melo Rodrigues por ter nos auxiliado no
desenvolvimento deste trabalho.

Ao engenheiro Felippe Zacchi da Rosa, que aceitou ser nosso avaliador convidado
para a banca de apresentagéo.

A0s nossos amigos Gabriel Andrett e Alexandre Ivan Maia, que estiveram desde
0 comego do curso ao nosso lado, em momentos bons e ruins.

E a todos os professores da instituicdo UNISUL, que nos ensinaram todo sobre a

engenharia, tendo papel importante em nossa formacao.



RESUMO

O Brasil tem, em sua grandiosidade, a aplicacdo de rede de coleta de esgoto sanitario por
gravidade como um padrdo nos dias atuais. Porém, de maneira ainda lenta, em alguns
locais estdo sendo aplicadas tecnologias novas que prometem tornar o sistema de
esgotamento mais eficaz em sua funcéo de coletar e transportar os residuos gerados por
edificacdes das mais variadas. O sistema de esgotamento a vacuo tem conquistado o
mercado aos poucos sendo utilizado na sua maioria em navios, aeronaves e 6nibus. Tal
sistema em edificaces ainda ndo se tornou algo comum, mas traz vantagens como a
economia de agua e facilidade em aplicacBes em locais com niveis topograficos

irregulares.

Palavras Chave: Esgoto por Gravidade. Sistema de esgoto separador absoluto por

gravidade. Esgoto a vacuo.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) de 2008, com
auxilio do IBGE, analisou-se no periodo estudado que o Unico servico de saneamento
basico que ndo chegou proximo a totalidade de municipios foi a coleta de esgoto por rede
geral, que estava presente em 52,2% dos municipios em 2000 e passou para 55,2% em
2008. Segundo a mesma pesquisa, em 2000 s6 35,3% era tratado, ja em 2008 68,8% do
esgoto coletado era tratado

De acordo com a pesquisa realizada, a PNSB, em 2008 mostra Santa Catarina
como o 11° estado com o pior tratamento de esgoto nos municipios, apenas 16% das
cidades catarinenses contavam com o servico em 2008. O percentual coloca Santa
Catarina na 16° posicao entre as 26 unidades da federacdo e abaixo da média nacional, de
28,5%.

Observando este cenario, € indiscutivel a necessidade de garantir o sistema de
coleta e tratamento de esgoto a quase totalidade dos brasileiros, ampliando as redes e
investindo em novas tecnologias, como esgotamento a vacuo.

Uma alternativa extremamente vantajosa, principalmente em edificios com elevada
concentracdo populacional, é a de utilizar instalacdes sanitarias, zonas de cozinhas e de
lavanderia com drenagem de aguas residuais domésticas com sistemas de vacuo que
consomem um volume extremamente reduzido, como por exemplo, no caso das bacias de
retrete, apenas cerca de 1,2 litros de agua por descarga, quando em conjunto com o

sistema coletor das aguas residuais a vacuo. (CEDOVIM, 2013)

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 GERAL

Tem como objetivo comparar os dois tipos de esgotamento, a vacuo e por gravidade,

levando em conta aspectos construtivos.
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1.1.2 ESPECIFICOS

a) Investigar as principais caracteristicas dos sistemas de esgotamento sanitario por

gravidade e a vacuo numa edificacdo comercial;

b) Investigar as principais caracteristicas da rede coletora de esgoto da coleta da

edificacdo até o sistema de tratamento;

c) Apresentar as principais vantagens e desvantagens dos dois sistemas de esgoto

estudados para uma edificacdo comercial; e

d) Apresentar uma proposta inicial de rede de esgoto para uma edificacdo comercial
para as duas tecnologias de esgotamento.

1.2 JUSTIFICATIVA

Segundo os dados apresentados pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU),
(2013), a populacdo mundial deve atingir 9,6 bilhdes de pessoas. Para Lamberts (2011),
o0 atual modelo de crescimento econémico mundial apresenta diversos problemas para o
meio ambiente que se acentuam muito rapidamente com o aumento rapido da populacgéo,
padrdo de consumo elevado nos paises mais desenvolvidos, falta de planejamento das
cidades, entre outros. Com isso, a busca por um desenvolvimento mais sustentavel volta-
se para o setor da inddstria da construcao civil. Neste cenario, ressalta-se a importancia
do projeto arquitetdnico no desempenho ambiental, da procura de alternativas técnicas
que contemplem solugdes para reduzir o consumo de recursos naturais, diminuicédo de
residuos gerados e a durabilidade das edificacGes.

No Brasil, a pressdo por solugdes sustentdveis para a construcdo de
edificacOes € recente e ja afeta o setor da construgéo civil. A demanda atual por novas
solugdes e tecnologias parte dos consumidores interessados no tema e de construtores que
buscam se alinhar a novas demandas de mercado, ja € uma realidade. O foco na
elaboracdo de muitos projetos de edificacGes € de reduzir os gastos com agua e energia,
ou seja, a construcdo sustentavel e inteligente deve ter o seu projeto e execucgdo baseada
na preocupagdo com o meio em que ela estara inserida e com as transformagdes que seréo

provocadas no mesmo, sendo projetada para atender com qualidade as necessidades de
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seus usuarios, protegendo o meio ambiente antes, durante e depois da execucdo do
empreendimento, sendo, desse modo, 0s recursos naturais usados de uma forma
consciente.

Segundo May (2004), a construgdo sustentavel € um sistema construtivo que
promove alteracdes conscientes no entorno, de forma a atender as necessidades de
edificacdo, habitacdo e uso do homem moderno, preservando o meio ambiente e 0s
recursos naturais, garantindo qualidade de vida para as gerac6es atuais e futuras.

Para John (2012), o setor da construcdo civil é o responsavel por uma parcela
significativa de consumo de recursos naturais, incluindo energia e agua, além de ser um
dos maiores responsaveis pela geracdo de residuos solidos. O impacto ambiental desta
atividade envolve uma grande cadeia produtiva: extracdo de matérias-primas, producdo e
transporte de materiais e componentes, concepcdo e projetos, execucdo, uso e
manutencao, e descarte quando no final da vida util.

Considerando-se o0 grande impacto atual sobre o meio ambiente e levando-se
em conta o percentual de participacdo no PIB nacional na ordem de 10%, Lamberts
(2011), indica que ha pouca mobiliza¢éo no setor da construcéo civil nacional em relac&o
a construcdo de edificagcdes mais sustentaveis, que adotem novas tecnologias construtivas
e que tenham comprovada eficiéncia energética. Levando-se em consideracdo a
importancia da questdo de se ter edificacBes mais sustentaveis e a necessidade de se
garantir para as geragdes futuras os recursos naturais e sua qualidade de vida, este trabalho
apresenta um estudo comparativo sobre dois tipos de sistema de recolhimento de esgoto

para uma edificacdo comercial.

1.3 HIPOTESE DE TRABALHO

O sistema de esgoto a vacuo apresenta-se atualmente como uma alternativa
tecnologica viavel, porém, ainda pouco utilizado em obras gerais quando comparados ao

sistema de esgotamento por gravidade.
1.4 METODOLOGIA
A metodologia deste trabalho sera exploratéria. J& do ponto de vista dos

procedimentos técnicos, sera uma pesquisa bibliografica com aplicacdo em estudo de

caso, pois se desenvolvera a partir de materiais publicados em livros, revistas, artigos,
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dissertacdes, teses e internet. Utilizar-se-a ainda a abordagem dedutiva (do geral para o
especifico).

A proposta de metodologia do trabalho sera desenvolvida considerando as
seguintes etapas gerais:

a) Revisdo bibliografica abordando os principais conceitos introduto6rios ao

tema;

b) Levantamento de dados para estudo aprofundado do assunto;

c¢) Aplicagdes do objeto de estudo; e

d) Analise final.

1.5 LIMITACOES DO TRABALHO

Na&o serdo tratados neste trabalho os aspectos sobre custos relacionados a mao de
obra e equipamentos necessarios para a implantacdo dos sistemas estudados bem como
sO sera apresentada uma proposta geral de rede de esgoto a vacuo para uma edificacdo

comercial.

1.6 ESTRUTURA GERAL DO TRABALHO

O presente estudo estd organizado em cinco capitulos.

No primeiro capitulo é realizada uma breve introducéo, contextualizacdo e
apresentacdo do tema e problema de pesquisa, assim como a apresentacdo dos objetivos,
justificativa, procedimentos metodologicos e descricdo da estrutura do trabalho.

A sequir, o capitulo dois, onde serdo abordados conceitos dos sistemas de
esgotamento sanitario a vacuo e por gravidade da rede coletora até o sistema de
tratamento.

O capitulo trés tratar-se-a4 de uma referencia bibliografica especifica dos sistemas
prediais de esgotamento a vacuo e por gravidade até a rede coletora.

No capitulo quatro sera apresentado o estudo exploratdrio inicial sobre a rede
coletora de esgoto para uma edificacdo comercial comparando-se 0 escoamento por
gravidade e a vacuo nesta edificagdo.

O quinto capitulo encerra-se com a apresentacdo das conclusdes e sugestdes para

trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCAO

A utilizacdo do sistema de esgotamento convencional, ou por gravidade, € geral,
ou seja, seu uso ndo possui exclusividades. E o sistema mais utilizado em todo globo.

A coleta das aguas servidas ja era uma preocupacao das civilizacdes antigas. Em
3.750 a.C., eram construidas galerias de esgoto em Nipur (India) e na Babilénia. Em 3.100
a.C. ja se tem noticia do emprego de manilhas ceramicas (Azevedo Netto, 1984 apud
Oliveira, 2006). Na Roma imperial eram feitas ligacfes diretas das casas até os canais.
Por se tratar de uma iniciativa particular de cada morador, nem todas as casas
apresentavam essas benfeitorias (Metcalf e Eddy, 1977 apud Oliveira, 2006).

A preocupagao com o tratamento dos esgotos surgiu primeiramente na Inglaterra,
apos nova epidemia de célera ocorrida em 1848, com 25.000 vitimas fatais. Esse pais,
devido a pouca extensao de seus rios e ao crescimento acelerado de algumas cidades, foi
um dos primeiros a sofrer as consequéncias da polui¢do hidrica, decorrente do langamento
dos esgotos (sem tratamento), nos corpos d'agua. Foi também pioneiro na promulgacdo
das primeiras leis de saneamento e Salude Publica (Metcalf E Eddy, 1977 apud Malta
2001). Ainda em Londres, no ano de 1854, foi estabelecido um marco muito importante
no estudo da epidemiologia, Jonh Snow provou cientificamente a relagdo entre certas
doencas, entre elas a clera, e a qualidade das aguas. Em 1857 foi criado o Conselho de
Protecdo das Aguas do Rio Tamisa, na Inglaterra (Azevedo Netto, 1984 apud Malta,
2001).

O primeiro indicio de saneamento no Brasil ocorreu em 1561, quando Estacio de
Sa& mandou escavar no Rio de Janeiro o primeiro poco para abastecer a cidade. Em 1673,
deu-se inicio ao primeiro aqueduto do Pais, que ficou pronto em 1723, transportando
aguas do rio Carioca em direcdo ao Chafariz, atualmente o aqueduto é conhecido como
0s Arcos da Lapa. Em 1746, foram inauguradas linhas adutoras para os conventos de
Santa Tereza, e na Luz, Em S&o Paulo. Na capital paulista, o primeiro chafariz foi
construido em 1744 e em 1842, haviam cinco chafarizes na cidade. No periodo colonial,
acOes de saneamento eram feitas de forma individual, resumindo-se a drenagem de
terrenos e instalacdo de chafarizes. (Barros, 2014).

O Brasil estatizou o servigo de saneamento no inicio do século XX. A partir dos

anos 1940, iniciou-se a comercializagdo dos servigos de saneamento. (Barros, 2014).
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Em 2005, a Lei de Consorcio Publico n® 11.107 definiu as condi¢des para que a
Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios estabelecessem consércios publicos para
desenvolver projetos de interesse comum. ApGs intensa luta dos Municipios pela
titularidade dos servicos de saneamento, no dia 05 de janeiro de 2007, foi sancionada a
Lei Federal n° 11.445, chamada de Lei Nacional do Saneamento Béasico — LNSB, que
teve vigéncia a partir de 22 de fevereiro do mesmo ano, estabelecendo as diretrizes
nacionais para o saneamento basico no Brasil, determinando que a Unido elaborasse o
Plano Nacional de Saneamento Basico (PNSB). Para usufruir dos beneficios
estabelecidos por lei, os Municipios devem elaborar seus planos municipais definindo
horizontes de universalizacdo da prestacdo de servigos. (Barros, 2014).

Segundo os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (Pnad-IBGE), em 2014, o Brasil possuia 95% dos
domicilios com acesso a dgua, e somente 56% deles com esgotamento sanitario (coleta
de esgoto). Em 11 anos, o percentual de domicilios com cobertura de 4gua avancou 7
pontos percentuais (p.p.) e o de cobertura de esgotamento sanitario, 10 p.p. Ou seja,
mesmo com 0s avangos registrados na Ultima década, o percentual de cobertura dos
servigcos, sobretudo o de esgotamento sanitario, ainda é bastante precario no Pais.

(DIEESE - Departamento Intersindical de estatistica e estudos socioecondmicos, 2016).

2.2 SISTEMA SEPARADOR ABSOLUTO DE ESGOTO POR GRAVIDADE

O sistema separador absoluto de esgoto por gravidade chegou ao Brasil em 1912
na cidade de S&o Paulo (Volschan et al, apud Freire, 2014).

O sistema traz como principal objetivo a coleta de esgoto e aguas pluviais em
redes separadas, trazendo assim beneficios da ordem de reducdo de custos, possibilidade
de fazer o servico em partes e reduz a quantidade de esgoto a ser tratado, pois as aguas

pluviais ndo vao até a estacao de tratamento.

2.21 REDE COLETORA

Conforme a norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1986a), a rede
coletora de esgoto, a qual estd demonstrada na figura 01, é conjunto de 6rgdos acessorios

destinados a coleta e remocéo dos despejos (residuos) gerados pelas edificacoes, através
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de coletores ou ramais prediais. Os coletores principais que estdo descritos pela norma
Séo:
3.1 Ligac&o predial: Trecho do coletor predial (ver NBR 8160) compreendido
entre o limite do terreno e o coletor de esgoto.
3.2 Coletor de esgoto: Tubulacéo da rede coletora que recebe contribuicdo de
esgoto dos coletores prediais em qualquer ponto ao longo de seu comprimento.
3.3 Coletor principal: Coletor de esgoto de maior extensdo dentro de uma
mesma bacia.
3.4 Coletor tronco: Tubulacgéo da rede coletora que recebe apenas contribuicdo
de esgoto de outros coletores.
3.5 Emissério: Tubulagdo que recebe esgoto exclusivamente na extremidade
de montante.

A funcéo da rede coletora, Segundo Dias (apud Freire, 2014), consiste em coletar
e transportar o esgoto seguramente e rapidamente de modo que evite o contato com o
ambiente externo e ao mesmo tempo impeca a septicidade e minimize a formagédo de
gases. Importante que a rede facilite a inspecéo, desobstrucéo e a manutencdo da mesma
(Dias, apud Freire, 2014).

Conforme a Figura 1, é possivel perceber o funcionamento da rede coletora de
esgoto sanitario, ela é coletada das edificacdes e levada para a estagdo elevatoria que sera
citada no item 2.2.2. A partir da estacdo elevatoria 0 esgoto segue até a estacdo de
tratamento que sera descrita no item 2.2.3. A agua resultante da passagem pela estagdo de

tratamento € despejada para seu leito natural sem trazer prejuizos ao ambiente.

Figura 1 - Rede coletora de esgoto

Sistema de Esgoto Sanitario
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Fonte: WH3 noticias, 2015
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2.2.2 ESTACAO ELEVATORIA

Segundo a Norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1992b), a
estacdo elevatoria de esgoto € a Instalacdo que se destina ao transporte do esgoto do nivel
do poco de succdo das bombas ao nivel de descarga na saida do recalque, acompanhando
aproximadamente as variagcOes da vazao afluente

De maneira geral é um conjunto de equipamentos, localizado numa edificacdo
subterrénea, destinada a promover o recalque das vaz6es dos esgotos coletados de uma
area baixa.

O seu volume util deve ser calculado, segundo Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (1992b), considerando a vazdo da maior bomba a instalar (quando operada
isoladamente) e o menor Intervalo de tempo entre partidas consecutivas do seu motor de
acionamento, conforme recomendado pelo fabricante.

Conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1992b) a poténcia do
motor de acionamento deve ser calculada de modo a atender, com folga, a qualquer ponto
de operacgéo da bomba respectiva.

A Figura 2 mostra a configuracdo de uma estacdo elevatoria de maneira geral,
onde € constatado, conforme nimeros indicados, algumas das partes da mesma. No ponto
1 esté identificada a entrada do esgoto que vem das cidades, seguindo para o ponto 2, 0
poc¢o umido.

O poc¢o Umido € a cAmara que recebe o afluente fazendo neles uma filtragem
através de grades, barras ou cestos. Esta serve para impedir a passagem de solidos que
possam trazer entupimentos para a rede e inclusive evitar danos as tubulacdes.

O item 3 visto da Figura 2 representa 0 poco seco, local onde é posicionada a
bomba de recalque, equipamento que faré o lancamento do esgoto de posic¢des baixas para
posicdes elevadas, de modo a permitir que o esgoto siga da rede até a estacdo de
tratamento em tubulacdes menos profundas.

Compartimento de apoio esta citado na imagem como item 4 e representa um
ambiente que serd utilizado por funcionarios da concessionaria responsavel pela estacao

elevatoria.
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Figura 2 - Estacdo elevatoria de esgoto

B 2 - pogodmido
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Fonte: Pereira e Soares (apud Campos, 2006)

2.2.3 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

A Associacdo Brasileira de Normas Tecnicas (1992a) , diz que a estacdo de
tratamento de esgoto € um conjunto de unidades de tratamento, equipamentos, 0rgaos
auxiliares, acessorios e sistemas de utilidades cuja finalidade é a reducdo das cargas
poluidoras do esgoto sanitario e condicionamento da matéria residual resultante do
tratamento, ou seja, é a unidade do sistema destinada a propiciar ao esgoto o devido
tratamento apos ser recolhido pela rede coletora para que depois seja devolvido a natureza
sem causar prejuizos ao meio ambiente.

Para a realizacdo de tratamento do esgoto o primeiro processo é a filtragem dos
residuos que acontece nas grades e caixas de areia. O proximo processo € a decantagdo
primaria, onde 0 esgoto recebe os primeiros produtos quimicos que auxiliardo no
tratamento e também € onde ocorre a sedimentacdo dos residuos mais pesados que
restaram da filtragem ja feita nos processos anteriores.

Como ultimo processo de tratamento, o esgoto chega ao decantador secundario
onde todo residuo sélido que sobrou dos processos anteriores vai ao fundo do mesmo,
tornando assim a agua com 90% menos de impurezas desde sua chegada a estacdo de

tratamento. Apos este Ultimo processo a agua € direcionada para desague em leito natural.
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Figura 3 - Estacao de tratamento de esgoto
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Fonte: Companhia De Saneamento Basico Do Estado De Séo Paulo, 2016.

2.2.4 POCOS DE VISITA

Poco de Visita(PV) é a camara visitavel com objetivo de permitir a inspecao e
trabalhos de manutencdo preventiva ou corretiva nas canaliza¢des, conforme apresentado
na Figura 4. A Associacao Brasileira de Normas técnicas (1986a), regulamenta que para
facilitar a desobstrugéo das tubula¢des e melhor descarga dos esgotos, 0s pogos de visita
devem ser locados em todas as mudancas de direcdo, declividade, didametro, material,
reunido de coletores na existéncia de degraus, tubos de queda e obedecendo a distancia

méaxima entre um ponto e outro de 100 metros.
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Figura 4 - Poco de visita

Pereira e Soares (2006 apud Campos, 2007).
2.25 ORGAOS ACESSORIOS

a) Bacia de Drenagem: area delimitada pelos coletores que contribuem para um
determinado ponto de reunido das vazdes finais coletadas nessa area.

b) Caixa de Passagem (CP): camara subterranea sem acesso, que pode ser observada
na figura 5, localizada em pontos singulares por necessidade construtiva e econdmica do
projeto.

Figura 5 - Caixa de passagem
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Fonte: Valot, 2006.
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c) Coletor de Esgoto: tubulacéo subterranea da rede coletora que recebe contribuicéo
de esgotos em qualquer ponto ao longo de seu comprimento, também chamado coletor
publico.

d) Interceptor: canalizacdo que recolhe contribui¢cBes de uma série de coletores de
modo a evitar que desaguem em uma area a proteger, por exemplo, uma praia, um lago,
um rio, etc.

e) Ligacéo Predial: trecho do coletor predial situado entre o limite do lote e o coletor
publico.

f) Sifdo Invertido: trecho de condutor rebaixado e sob pressédo, com a finalidade de
passar sob obstaculos que ndo podem ser transpassados em linha reta.

9) Sistema Coletor: Apresentado na Figura 6, € todo o conjunto sanitario constituido
pela rede coletora, emissérios, interceptores, estacfes elevatérias e 0Orgdos

complementares e acessorios.

Figura 6 - Sistema coletor
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Fonte: Nobre, 2017

h) Tanque Fluxivel: reservatdrio subterraneo de dgua destinado a fornecer descargas
periddicas sob pressao dentro dos trechos de coletores sujeitos a sedimentacdo de material
solido, para prevencao contra obstruc@es por sedimentacdo progressiva.
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2.2.6 NORMATIZACAO

O sistema de esgotamento sanitario possui normas que foram criadas a bastante
tempo. Segue a relagdo de normas importantes presentes para o sistema de esgotamento

sanitario por gravidade:

a) ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR
7229 — Projeto, Construcéo e Operacdo de Sistemas de Tanques Sépticos. Rio de
Janeiro, 1993.

b) ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR
13969 — Tanques Sépticos: Unidades de Tratamento Complementar e Disposi¢do
Final dos Efluentes Liquidos - Projeto, Construcdo e Operacdo. Rio de Janeiro,
1997.

C) ABNT — ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
NBR 8160 - Sistemas prediais de esgoto sanitario -Projeto e execucdo. Rio de
Janeiro, 1999.

d) ABNT — ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
NBR 9649 — Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario. Rio de Janeiro, 1986.

e) ABNT- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR
9648: Estudo e concepcdo de sistemas de esgoto sanitario; Rio de Janeiro, 1986.

f) ABNT- ASSOCIA(}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR
12209: Projeto de estacao de tratamento de esgoto. Rio de Janeiro, 1992.

Q) ABNT- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR
12208: Projeto de estagdo elevatoria de esgoto. Rio de Janeiro, 1992.

2.3 SITEMAS DE ESGOTO A VACUO

O primeiro registro do sistema é datado 1888 onde teve sua patente registrada nos
Estados Unidos quando Adrian LeMarquand inventou um sistema de coleta de aguas
servidas por pressao barometrica. A aplicacdo comercial do sistema a vacuo foi criada
pela empresa Liljendahl-Electrolux (conhecida atualmente como Electrolux) na Suécia
em 1959. Desde entdo foram originado quatro sistemas no mercado, desenvolvidos
pelos fabricantes Liljendahl-Electrolux, Colt-Envirovac, Vac-Q-Tec e AIRVAC sendo
que estes possuem diferencas significativas de conceito de projeto e operacdo (Wang;
Shammas, 2013 apud Fernandes, 2015).
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Segundo Wang e Shammas (2013 apud Fernandes, 2015) nos sistemas da
Electrolux e Colt a economia de dgua apresentada é de 27%, os sistemas AIRVAC e Vac-
Q-Tec permitem a inclusdo dos dispositivos que geram a economia de dgua mediante
adaptacéo ao sistema original.

Tecnologias racionalizadoras do consumo de agua tém sido desenvolvidas,
aprimoradas e implementadas, de tal forma a propiciar a maxima economia de dgua nos
pontos de utilizacdo deste insumo. O sistema de coleta de esgoto a vacuo surge como uma
importante e interessante tecnologia para este fim, principalmente em edificacdes
comercias e institucionais, com grande afluxo de pessoas. (JOHN, 2004).

No Brasil, uma baixa porcentagem da populacdo é atendida pelo Sistema de
Coleta, Transporte e Tratamento de Esgoto, em fungédo do alto custo de implantacéo e
manutencdo do sistema convencional, embora, esteja ligado diretamente a saude e ao
meio ambiente da populagdo, bem como ao desenvolvimento do turismo. (Norbra, 2017).

O Sistema de Coleta de Esgoto a VVacuo oferece certas vantagens sobre o sistema
convencional (por gravidade) que o tornam indispensavel tanto em paises ja

desenvolvidos quanto em paises em desenvolvimento. (Norbra, 2017).

2.3.1 COMPONENTES

2.3.1.1 REDE COLETORA

A rede coletora pode ser dividida em duas partes, rede de coleta e a rede de coleta
a vacuo, segundo definicBes estabelecidas pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (2009):

a) Rede de coleta consiste no conjunto de caixas de inspecdo, caixas de
vélvula, valvula de interface e tubulagdes que permitem conduzir o esgoto sanitario
doméstico até o tanque coletor. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2009).
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Figura 7 - Rede coletora a vacuo perfil “dente de serra”.
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Fonte: Norbra, 2017.

As linhas de esgoto a vacuo sdo instaladas em valas estreitas em um perfil "dente-
de-serra", conforme pode ser visto na Figura 7, para transporte em areas planas. As linhas
de esgoto apresentam uma leve inclinagdo (0,2%) nas proximidades da estacao de vacuo.
Ao contrario das linhas de esgoto por gravidade que precisam de um minimo de caimento
para obter uma velocidade de 0,60 m/s, o sistema a vacuo possui um caimento mais plano
(mais suave), ja que a alta velocidade de limpeza é uma das suas principais caracteristicas.
(Norbra, 2017).

b) Rede de coleta a vacuo, & qual sdo ligadas as conexdes de servico. A rede de coleta
a vacuo é composta pela linha principal de vacuo e pelas linhas secundérias de vacuo.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2009).

As redes a vacuo possuem diametros de 75, 100, 150, 200 e 250mm sendo que a
especificacdo de pressdo de 6,50 Kgf/cm? para tubos de PVC (cloreto de polivinila) ou
PE (polietileno). Em regifes planas as linhas de vacuo sdo implantadas utilizando um

perfil denominado “dente de serra”, patenteado pela AIRVAC, com uma declividade
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minima de 0,20% na direc&o do fluxo, para a recuperagéo do nivel adota-se o uso de lifts
(elevagbes) que sdo compostos por dois joelhos de 45° conforme Figura 4. As
caracteristicas do perfil garantem a uniformidade de vacuo ao longo da rede. (Planos
Engenharia, 2012 apud Fernandes 2015).

2.3.1.2 ESTACAO A VACUO

Construgédo central, normalmente na parte mais baixa de uma rede de coleta, na
qual se produz o vacuo necessario ao transporte do esgoto sanitario doméstico. A estagdo
de vacuo compreende as bombas de vacuo, o tanque coletor, os dispositivos de descarga
e recalque, assim como 0s equipamentos de supervisdo, de protecdo e de controle.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2009).

Figura 8 - Estacdo de vacuo.
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Fonte: Norbra, 2017

Com funcionamento similar a uma estacdo elevatdria do sistema convencional de
esgoto sanitario, a estacdo de vacuo é o coracdo do sistema (Figura 8). Esta unidade é
formada por bombas de vacuo, tanque coletor, bombas de recalque e painel elétrico de
controle/automacao e gerador “stand by”. A estacdo conta com um sistema de alarme

através de um telefone ligado a um discador automatico e em qualquer condigdo anormal
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alerta o operador. Seu uso apresenta economia energética em um sistema de esgoto

publico quando substitui multiplas elevatorias do sistema convencional. (Norbra, 2009).

2.3.1.3 ESTACAO DE TRATAMENTO

O sistema de esgoto a vacuo atualmente ndo possui uma estacdo de tratamento
especifica para si, esta faz uso da mesma estacao de tratamento utilizada pelo sistema de

esgotamento por gravidade que é citado no item 2.2.3.

2.3.1.4 ORGAOS ACESSORIOS

a) Caixa de Vélvula

Segundo a Associacdo Brasileira De Normas Técnicas (2009), é o dispositivo
posicionado em frente a um nimero determinado de economias domésticas, que permite
a ligacdo e a inspecgdo entre cada economia doméstica e a tubulacdo convencional. A
tubulacdo que passa pela caixa deve estar de acordo com as regras de vigilancia sanitaria
vigentes e das normas NBR 9648 e NBR 9649 da Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas, acerca das suas dimensoes.
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Figura 9 - Detalhe da caixa valvula AIRVAC
Caixa de Valvula da NORBRA
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Fonte: Norbra, 2017.

A Caixa de Valvula, que pode ser vista na Figura 9, conecta as casas ao sistema
de esgoto a vacuo. Até 8 casas podem ser ligadas a uma Caixa de Valvula. A Caixa é
manufaturada em polietileno e quando 40 litros de liquido se acumulam nela, a valvula
de interface se abre. (Norbra, 2017).

A Valvula AIRVAC de 3" opera aberta permitindo a saida do esgoto da caixa para
a linha de vacuo. Esta valvula opera num ciclo de 5 a 7 segundos, sendo 3-4 segundos
para o liquido, seguido de 2-3 segundos para o ar. O sensor de nivel é simples. Assim que
o0 sensor do nivel de esgoto sobe, 0 ar preso dentro do tubo sensor de 2" empurra 0
diafragma no controlador da valvula/unidade sensor da valvula, sinalizando a mesma para
abrir-se. Quando a quantidade de esgoto chegar a aproximadamente 40 litros, a valvula

se abre automaticamente. (Norbra, 2017).
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b) Tanque Coletor

E um reservatdrio de esgoto sanitario doméstico localizado na estacio de vacuo.
O reservatorio opera sob pressdo menor do que a atmosférica e é conectado 4s bombas de
vacuo, a rede de coleta e as bombas de vacuo, a rede de coleta e as bombas de recalque.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2009).

2.3.2 PROCESSO DE ESGOTAMENTO A VACUO

O diferencial de pressao de ar é a forca propulsora do sistema. As linhas de esgoto
a vacuo estdo sob um vacuo de (406 mmHg - 508 mmHg), gerado por bombas de vacuo
localizadas na Estacdo de Vacuo. A diferenca de pressao entre a pressao atmosférica e o
véacuo na linha de esgoto prové a energia necessaria para abrir a valvula de interface

(Valvula de Vacuo de 3") e transportar os efluentes. (Norbra, 2017).

Figura 10 — Instalacdo caixa de valvula a vacuo.
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Fonte: Norbra, 2017.

Segundo a Norbra (2017), empresa representante de produtos da marca AIRVAC
no Brasil, 0 esgoto escoa por gravidade diretamente das casas até o reservatorio de esgoto

na Caixa de Valvula como mostrado na figura 10. Quando aproximadamente 40 litros de
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esgoto se acumulam no interior do reservatério, a valvula de interface localizada acima
do reservatério abre-se automaticamente e o diferencial de pressdo de ar propulsiona o
esgoto através da valvula e da tubulacdo de esgoto a vacuo. O esgoto escoa através das

Linhas de Esgoto a VVacuo até o Tanque Coletor na Estacdo de Vacuo.

Figura 11 - Transporte dos efluentes sob pressdo até a estacao de tratamento.
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Fonte: Norbra, 2017.

As Linhas de esgoto a vacuo sdo geradas por bombas de vacuo que se localizam
na estacao coletora de esgoto a vacuo. O esgoto flui das casas até as caixas de valvula
através do acionamento da valvula de vacuo de 3". Este é impulsionado até o tanque
coletor na estacédo e entdo as bombas de esgoto transferem este esgoto até uma estacédo de
tratamento ou qualquer emissario mais proximo. Nao ha necessidade de ligacdes elétricas,
somente 0s equipamentos na estacdo sdo operados por energia elétrica podendo ser

substituida por um gerador de energia. (Norbra, 2017).

2.3.3 RECOMENDACOES

Segundo a Associacdo Brasileira De Normas Técnicas (2009), os esgotos

sanitarios domésticos a vacuo tém como principio de funcionamento a diferenga de
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pressdo entre a atmosfera e a baixa pressao no interior da rede coletora. Recomenda-se a
utilizacdo nas seguintes circunstancias:

a) Locais Planos;

b) Nivel do lengol freatico elevado;
c) Zonas com muita interferéncia de redes de agua, luz, telefone e aguas pluviais;
d) Baixa densidade populacional;

e) Necessidade de minimizar o impacto da obra: como cidades turisticas historicas,
de veraneio ou de grande fluxo de publico;
f) Regides litoraneas, lacunares e ilhas; e

9) Solos muito moles ou muito rochosos.

As condicBes em que o sistema a vacuo ndo é recomendado sdo, regibes com
elevada densidade populacional e locais onde o efluente tenha que ser transportado por

mais de 4km.

2.3.4 LOCAIS DE USO NO BRASIL

No Brasil o sistema a vacuo ja opera em algumas localidades: em Jureré
Internacional no municipio de Florianopolis no Estado de Santa Catarina, Paraty no
estado do Rio de Janeiro e Paranagud no Estado do Parand, alguns projetos em outras
cidades como Itamaraca que sera a primeira cidade no Norte/Nordeste a receber esta
tecnologia.

a) Jureré Internacional, Floriandpolis - SC
Através da parceria com a empresa Habitasul Empreendimentos Imobiliarios, a Norbra
comegou a instalagdo do Sistema de Coleta de Esgoto a VVacuo em Jureré Internacional
no final do ano de 2002. O sistema, com 1114 conexdes e instalacdo de 241 valvulas de
3", teve como inicio de funcionamento em novembro de 2003 e contempla 1093 casas,
21 prédios com 497 apartamentos, 62 lojas e restaurantes, beneficiando quase 10.000
habitantes e chega a obter uma vazdo de aproximadamente 17,65 l/seg. A estacdo de

vacuo presente neste bairro € vista na Figura 12.
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Figura 12 - Estacdo de vacuo em Jureré, Floriandpolis — SC
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Fonte: Norbra, 2017.

b) Paranagua — PR

A empresa Norbra comegou a planejar a instalacdo do Sistema de Coleta de Esgoto
a Vacuo em Paranagua — Pr. ApGs a concretizacdo da parceria com a empresa Aguas de
Paranagua, uma das filiais da Aguas Do Brasil, a pedido do prefeito da cidade, pois no
ano de 2000, a cidade sofreu muito com uma epidemia de maléria, na qual apds diversos
estudos, foi constatado que houve uma contaminacdo através de infiltracGes nas
tubulacdes de abastecimento de agua, devido ao precério sistema de coleta de esgoto
(convencional).

Com a instalacdo do sistema em Paranagua, onde sua estacdo de vacuo pode ser
vista na Figura 13, a Norbra alcancou o indice de maior projeto de coleta de esgoto a
vacuo no mundo, pois com a instalacdo de 968 valvulas de 3", obtendo se uma vazéo de
150 I/seg, o sistema contempla 6.000 casas e beneficia aproximadamente 35.000
habitantes e tem capacidade para atender no futuro até 70.000 habitantes, portanto é
considerado o maior empreendimento na histdria da instalacdo do Sistema de Coleta de
Esgoto a VVacuo. (Nobra, 2017).
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Figura 13 - Estagdo de vacuo Paranagua - PR

Fonte:Sulconsult, 2006 apud Campos 2007.

2.3.5 NORMATIZACAO

O sistema de coleta de esgoto por meio de rede a vacuo é relativamente novo, por
este motivo no Brasil s6 se tem até o0 momento uma norma da Associacao Brasileira de
Normas Tecnicas que foi feita em 2009, a NBR 15710.

A norma NBR 15710 traz outras normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas que corroboram a aplicacdo da rede de coleta a vacuo, sendo estas:

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5363:
InstalacGes Elétricas em atmosferas explosivas. Rio de Janeiro, 1997. — Tipo de
protecao “d” — Especificacdo;

b) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8160:
Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execucdo. Rio de Janeiro, 1999.

C) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9800:
Critérios para lancamento de efluentes liquidos industriais no sistema coletor
publico de esgoto sanitario. Rio de Janeiro, 1987.

d) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10151:
Acustica - Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da
comunidade - Procedimento. 2000.

e) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10152:
Niveis de ruido para conforto acustico, 1987.
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f) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR IEC
60079-0: Atmosferas explosivas — Parte 0: Equipamentos -Requisitos Gerais;

g)  ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR IEC
60029: Graus de protecdo para invélucros de equipamentos elétricos
(codigo IP).
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3 INSTALACOES PREDIAIS DE ESGOTO SANITARIO

3.1 INTRODUCAO

O sistema predial deve funcionar garantindo a coleta de todas as dguas cinzas da
construcdo e seu transporte até a rede coletora. As aguas advindas da parte pluvial seguem
um caminho que deve ser totalmente separado do sistema de esgoto predial.

Atualmente o Brasil ainda possui poucas informagdes do sistema de esgoto predial
a vacuo sendo utilizados alguns métodos de outros paises, porém ja é possivel perceber a
presenca de empresas com especialidade no assunto para implantar tal sistema em uma

edificacéo.

3.2 SISTEMA PREDIAL DE ESGOTO SANITARIO POR GRAVIDADE

3.21 NORMATIZACAO

A norma da Associacao Brasileira de Normas Técnicas que se faz presente para o
sistema predial de esgoto sanitario € a NBR 8160 lancada em 1999. Esta traz como
objetivos “exigéncias e recomendagdes relativas ao projeto, execugdo, ensaio €
manutencdo dos sistemas prediais de esgoto sanitario, para atenderem as exigéncias
minimas quanto a higiene, seguranca e conforto dos usuérios, tendo em vista a qualidade
destes sistemas.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1999), traz em seu conteldo 0s
métodos de dimensionamento de esgoto predial, apresentando tabelas e formulas para a
realizacdo de célculos para dimensionamento da rede de esgoto predial. Traz também
definicdes sobre os equipamentos e produtos a serem utilizados para as instalacdes
prediais. Estabelece ainda padrdes minimos com referéncia a qualidade de servicos e a
higiene uma vez que quando se trata de esgoto sanitario € necessario perceber que sem
ele pode haver presenca de doengas.

“QO sistema predial de esgoto sanitario deve ser separador absoluto em relagéo ao
sistema predial de aguas pluviais, ou seja, ndo deve existir nenhuma ligacao entre os dois
sistemas.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999).
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3.2.2 PARTES PRINCIPAIS
3.2.2.1 RAMAIS DE DESCARGA

Os ramais de descarga apresentados na Figura 14 sdo, conforme a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (1999), a tubulacdo horizontal que recebe o efluente
diretamente dos aparelhos sanitarios e 0os encaminha ao tubo de queda.

Figura 14- Instalacéo de esgoto de um banheiro.

TUBO DE QUEDA

RAMAL DE DESCARGA  TUBO DE VENTILACAO =

COLUNA DE
ENTILAGAO

Ny
L

ESGOTO SECUNDARIO

Fonte: Martel, 2014.

Devem apresentar uma declividade constante ndo podendo ultrapassar o limite
méaximo de 5% de inclinacdo. Esta inclinacdo permite que o esgoto percorra 0 caminho
na horizontal sem parar e de modo a ndo atingir uma velocidade que possa trazer prejuizos
a tubulagéo.

O dimensionamento da tubulagdo dos ramais de descarga é dado pela somatéria

de unidades Hunter de contribui¢do que cada aparelho presente no ambiente possuli.
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A Tabela 1 apresenta as Unidades de contribui¢cdo Hunter por aparelho, portanto

no dimensionamento de um banheiro é utilizado o somatorio dos mesmos para

dimensionar cada trecho do ramal de descarga.

Tabela 1 - Unidade Hunter por aparelho

Aparelho sanitario

Mimero de unidades de
Hunter de contribuigao

Diadmetro nominal
minimo do ramal
de descarga

DN
Bacia sanitaria 5 100"
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0.5 40
Bidé 1 40
Chuveira De residéncia 2 40
Coletiva 4 40
Lavatorio De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictério Valvula de descarga 6 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha 29 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial  Preparagao 3 50
Lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Maquina de lavar lougas 2 50%
Maquina de lavar roupas 3 50%

N0 didmetro nominal DN minimo para o ramal de descarga de bacia sanitdria pode ser reduzido para DN 75, caso justificado pelo cal-
culo de dimensionaments efetuado pelo método hidriulico apresentado no anexo B e somente depois da revisao da NBR 6452:1985
{aparelhos sanitdrios de material cerdmico), pela qual os fabricantes devemn confeccionar variantes das bacias sanitdrias com saida
prépria para ponto de esgoto de DN 75, sem necessidade de peca especial de adaptacio.
APor metro de calha - considerar como ramal de esgoto (ver tabela 5).

# Devem ser consideradas as recomendacbes dos fabricantes.

Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999.

Com a totalizacdo de unidades Hunter de contribuicdo pode ser feito o

dimensionamento dos tubos de queda que sdo apresentados no item 3.2.2.2,
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3.2.2.2 TUBOS DE QUEDA

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1999), os tubos de queda
séo a tubulacéo que recebe os efluentes vindos dos ramais de descarga de cada banheiro

que esta ligado neste.
Os tubos de queda sdo dimensionados respeitando a tabela presente na norma

NBR8160 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, afim de definir o didmetro da
tubulacdo dos tubos de queda, conforme o nimero de unidades Hunter de contribui¢do

que este vai receber conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Diametro do tubo de queda conforme somatorio de Unidades Hunter

Diametro nominal do fubo Ndmeno maximo de unidades de Hurmer de contibuigiao
on
Prédio de ai8 trés pavimentos | Prédio com mais de trés paameantos

40 4 8
50 10 24
75 30 70
100 240 500
150 860 1 900
200 2200 3600
250 3800 5 600
300 & 000 & 400

Fonte: ASOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999.
3.2.2.3 VENTILACAO

Os tubos de ventilacdo de um sistema predial, sdo muito importantes para o
funcionamento adequado do sistema de esgotamento do prédio. Estes permitem a entrada
da pressdo atmosférica na tubulacdo predial de modo a garantir o melhor funcionamento
da rede com relagdo sua vazao, evitando o retorno de maus cheiros e diminuido a presenca
de ruidos.

A coluna de ventilacdo recebe os ramais de ventilagdo vindos de suas ligagdes aos

ramais de descargas presentes em cada banheiro e encaminha os gases até a cobertura do
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prédio, a uma altura adequada e garantindo que aguas provenientes de chuvas ndo tenham
acesso a essa tubulacao.

O sistema de ventilacdo pode ser feito de duas formas conforme diz a Associagédo
Brasileira de Normas Técnicas (1999). A primeira forma seria com ventilacdo primaria e
secundaria, e a segunda forma seria somente com a ventilagdo primaria. Os tipos de
ventilacdo primaria ou coluna de ventilacdo e ventilacdo secundaria ou ramal de
ventilacdo s@o respectivamente, a ventilagdo que escoa dos tubos de queda e que seguem
até a atmosfera, e ventilagcdo que escoa de ramais, colunas ou barriletes. A Figura 14
marca entre suas indicagdes a presenca destes dois itens.

A Figura 15 apresenta as alturas minimas exigidas pela Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (1999) a serem respeitadas quanto a saida da coluna de ventilacdo na
cobertura. Estas devem ser compostas de pecas e/ou sistemas que impecam a entrada de

agua na mesma.

Figura 15- Saida na cobertura da coluna de ventilag&o.

][ b= % 1

LAl TERRACO

TELHADC
Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999.

O dimensionamento dos tubos de ventilacdo é dado pela Associacédo Brasileira de
Normas Teécnicas (1999), visando a quantidade de Unidades Hunter de contribuicao
citados no item 3.2.2.1. A norma dispde de uma tabela (Tabela 3) com os diametros
necessarios segundo a contribui¢do de unidades Hunter do prédio.



Tabela 3 — Dimensionamento de colunas de ventilagéo.

Tabela 2 - Dimensionamentode colunas e barriletes de ventilacio
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Diédme¥o nominal Didmetro nominal minimo do tubo de ventidacio
do tubo de queda ou Ndmero de
do ramalde esgoo |unidades de Hunter
da contribugio
on a0 | s0 | 75 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300
Comprimento permitido
m

40 8 46 . . . . . . .

40 10 30 . : : ; a a ]

50 12 23 | 61 : ; : : : :

50 20 15 | 4s - . : . . .

75 10 13 | 46 317 i . . - .

75 21 10 | 33 247

75 53 8 | 20 207

75 102 8 | 26 189 : 2 3 : >
100 43 . 11 76 | 290 - . - E
100 140 S 8 61 | 22 g 5 : ;
100 320 { 7 52 | 195 ; . 5 :
100 530 - 6 a6 | 17 : : 3 =
150 500 10 40 | 305
150 1100 : 8 31 | 238 | - . .
150 2000 " 7 26 | 201 5 2 .
150 2900 : i 6 23 | 183 | - : >
200 1800 - i b 10| 73| 28 - -
200 3400 . ‘ 7| 57| 2w " -
200 5600 6| 49 | 18
200 7600 5| 43|
250 4000 : ) : 24 | 94| 203 -
250 7200 - . . . 18| 73| 225 -
250 11000 y ; y : 16| eo| 192 -
250 15000 . - : 14| ss5| 174 :
300 7300 2 : 9| 37| we| 28
300 13000 7| 20 90 | 219
300 20 000 . o . 6| 24 76 | 188
300 26 000 . : ; 5 | 22 70| 1%

Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999.
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3.2.2.4 SUBCOLETORES E COLETOR PREDIAL

Os subcoletores sdo uma parte do sistema de esgoto que tem por defini¢do ser a
tubulacdo que recebe os efluentes de um ou mais tubos de queda ou ramais de esgoto,
segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1999).

Conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1999), os coletores
prediais sdo o trecho de tubulacdo que fica no final da ultima insercdo de subcoletor,
ramal de esgoto e/ou descarga, ou caixa de inspecdo geral e o coletor publico ou sistema
particular.

Os dois tipos de coletores citados, pedem a preferéncia de serem retilineos, porém
nem sempre isso é possivel, portanto a NBR 8160 pede que as tubula¢des sejam
conectadas com pecas que ndo ultrapassem o angulo de 45° com a presenca de elementos
que permitam a inspegéo.

Importante ressaltar que 0s subcoletores e coletores principais devem ter
declividade minima de 2% para tubulacdes de 75 milimetros de didmetro, 1% para
tubulagcdes de 100 milimetros de didmetro e maxima de 5% conforme especificado pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1999). Esta declividade permite o
escoamento dos efluente no sistema predial visando eficiéncia e ndo interrupcdo dos
mesmaos.

Para seu dimensionamento é necessario obter a declividade e didmetro da
tubulacdo a partir da somatdria resultante vinda dos tubos de queda das unidades Hunter
de contribuicdo. Com o valor desta e a tabela presente na norma NBR 8160 da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (Tabela 4), é possivel determinar as dimensdes e

inclinagdes dos subcoletores e coletor principal.



Tabela 4 — Inclinagdes segundo contribuicdo de unidades hunter
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Diametro nominal do tubo Mamero maximo de unidades de Hunter de contribuigio em
fungao das declividades minimas
%
DM 0,5 1 2 4
100 180 216 250
150 700 840 1000
200 1400 1 600 1920 2300
250 2500 2900 3500 4 200
300 3900 4 600 5600 6700
400 7000 8 300 10 000 12 000

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999.

3.3 ESPECIFICACOES GERAIS

3.3.1 VAZOES

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1986a), a vazdo minima

recomendada quando ndo se tem dados pesquisados e comprovados com validade

estatistica é de 1,5 I/s para efeitos de dimensionamentos.

3.3.2 DECLIVIDADES

A declividade da rede é dada para garantir o escoamento dos sedimentos, visando

autolimpeza e economicidade do sistema.

a) DECLIVIDADE MAXIMA

Conforme Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1986a), a declividade méxima

que € admitida € aquela que ndo permite que a velocidade nos tubos ndo ultrapasse 0s 5

metros por segundo.
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b) DECLIVIDADE MINIMA

Cada trecho da rede deve atender, segundo a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (1986a), um minimo de tensdo trativa de 1 Pascal, visando evitar obstrucdes por
sedimentacdo de soélidos. Pela norma a determinacdo da declividade minima é
recomendada usando o valor de Manning como 0,013 com a seguinte expressao:

Lyin = 0,055 x Qi~047
Onde:

Imin = Declividade minima em m/m

L
Qi = Vazao inicial em—
s

3.3.3 RECOBRIMENTO

Conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1986a) o recobrimento
minimo € 0,90 m para o assentamento no leito da via de trafego, ou a 0,65 m para coletor

assentado em passeios.
3.3.4 LAMINA D’AGUA

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (1986a) traz a lamina de &gua como
sendo limitada a 75% de ocupacio do diametro do tubo. E calculada com base em um

regime uniforme e permanente.
3.3.5 TENSAO TRATIVA

Os coletores de esgoto séo transportadores de sedimentos inorganicos e organicos,
pois 0 esgoto sanitario € composto por 99,9% de agua e 0,1% de sélidos, sendo que do
total de solidos, 70% é composto de matéria organica e 30% matéria inorganica, que em
parte é areia. Segundo dados bibliograficos, a quantidade de areia nos sistemas de esgoto
é da ordem de 0,03 g/L (Tsutiya; Alem Sobrinho, 2000 apud Olijnyk et al., 2013)

A tensdo trativa é a forga que faz limpeza da tubulagéo, deve existir de modo que
os sedimentos presentes na rede ndo se acumulem causando entupimento da mesma,

prejudicando assim o sistema de esgoto.
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3.4 SISTEMA PREDIAL DE ESGOTO A VACUO

3.4.1 NORMATIZACAO

Norma reguladora de esgoto sanitario doméstico a vacuo no Brasil é a NBR 15710
langada em 2009 pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Conforme seu escopo
da norma, esta especifica os requisitos minimos de desempenho e os critérios de limite de
projeto dos sistemas de coleta e transporte de esgoto sanitario doméstico a vacuo, a partir

do limite externo da economia doméstica a ser conectada a rede coletora.

3.4.2 PARTES PRINCIPAIS

3.4.21 RAMAIS DE DESCARGA

A aplicacdo do sistema de esgoto a vacuo em redes prediais é a mesma que a da
rede de esgoto a vacuo externo visto no item 2.3. Se baseiam no principio bésico de
diferenca de pressdo da montante e jusante, fazendo com que ocorra o transporte do
esgoto gerado nas instalacdes sanitarias através da camara de recolha presente em cada
instalacdo sanitéria,

Nas redes de esgoto a vacuo exteriores usa-se caixa de valvula, assunto presente
no item 2.3.1.4 no topico “a”, que na rede predial sera substituida pela valvula de vacuo.
Tanto a caixa valvula como a valvula de vacuo tem a mesma funcéo, fazer a ligacéo entre
0 esgoto gravitacional e a vacuo.

A valvula de vacuo esta presente junto a bacia sanitaria, como mostra a Figura 16,
e tem como objetivo fazer a interface entre o sistema gravitacional, montante, e o sistema
a vacuo, jusante, que transporta o esgoto proveniente da residéncia. Faz com que haja
uma separacao do vacuo da tubulacao pressurizada e a pressdo atmosférica encontrada no

montante.
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Figura 16 — Bacia sanitaria com valvula de vacuo acoplada

Flushing ring

Discharge valve

Water valve

Control mechanism

Fonte: Evac, 2017.

Est4 valvula encontra-se junto a bacia sanitaria e possui um sistema pneumatico,
ndo necessitando de energia elétrica, que faz com que a valvula seja acionada. Com a
valvula fechada o sistema de vacuo se isola, ou seja, mantém a pressao obtida da estacdo
de vacuo. Quando a valvula é aberta, faz com que haja uma diferenca de pressdo no
sistema e essa desigualdade de pressdo promove o transporte do esgoto acumulado na
camara de recolha.

O vaso sanitario pode ser unido ao recolhimento do banheiro de duas formas: com
ligacdo elevada e ligacdo horizontal, conforme a Figura 17. As duas formas de ligacdo a
rede podem ser utilizadas. Leva-se muito em consideragdo o visual estético e
arquiteténico da obra, pois com a ligacdo elevada podera passar pela parede e se esconder
em um forro, porém a mais utilizada é a ligacdo horizontal onde contém menor uso de

pecas reduzindo a perda de pressdo na tubulacéo.
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Figura 17 - Tipos de recolhimento de vaso sanitario a vacuo.
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Fonte: Cedovim, 2013.
A utilizacdo do recolhimento horizontal pode ser disposta de dois modelos que
tem a laje como referéncia, podendo ser apoiada sobre a mesma ou ancorada, como

mostra a Figura 18. A utilizag&o de uma ou de outra ndo tem conceito técnico, somente o

que melhor se enquadrar com o arquitetonico da obra.

Figura 18 - Tipos de ligacdo horizontal do sistema a vacuo.
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Tubulagdo apoiada na laje. Tubulacdo embutida na laje

Fonte: Cedovim, 2013.

Os ramais de descarga do sistema de esgotamento & vacuo devem obedecer as

especificagbes quanto as suas conexdes. Por ser um sistema fechado, a presséo interna
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existente nas tubulac@es é alta podendo trazer riscos a tubulacdo caso sejam utilizadas
conexdes de curvas e joelhos com angulos superiores a 45° ou tés de ligacdo. A conexao
com o tubo de queda devera utilizar juncao simples de 45° ou cotovelo de 45° obedecendo
o afastamento de no minimo 25 centimetros entre pecgas, conforme mostrado na Figura
19.

As mudancas de direcdo da tubulacdo devem ser feitas utilizando curvas com
grande raio e de 45° como foi dito anteriormente, as curvas de 90°, ou joelhos de 90°, ou
tés de ligacdo, por mudarem de direcdo muito bruscamente, provocam, com o passar do
tempo de uso, fissuras na rede devido a pressao e velocidade em que o esgoto percorre a
rede de vacuo.

As tubulacdes devem ser constituidas de material PVC (Policloreto de Vinila)
marrom (mesmo usado na tubulacdo de &gua fria), com didmetros externos de 50 a 100
milimetros e inclinagdo minima nas tubulagdes horizontais de 0,2% no sentido para o qual

o efluente percorre.

Figura 19 - Jun¢des recomendadas para sistema a vacuo
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Fonte: EACWEB, 2017.

3.4.2.2 TUBOS DE QUEDA

Para a interligacdo dos aparelhos de coleta e transporte de esgoto sanitério a vacuo

até a estacdo de vacuo deve-se executar um sistema de tubulacdes, que é dividido em
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primaria e secundaria, conforme mostrado na Figura 20, de tal forma que apresente o
menor numero possivel de conexdes afim de otimizar a condutancia (ITL -
INNOVATIVE TEACHING LABORATORY, 1996 apud Resende Filho 2009)

Figura 20 - Tubulacédo de esgoto sanitario a vacuo.
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Fonte; Cedovim, 2013.

A tubulacdo primaria é o tubo de queda propriamente dito e apresentado na Figura
20 como “tubugem principal”. A tubulacdo secundaria se refere aos ramais de descarga
que sdo tratados no item 3.4.2.1 e sdo referidos na Figura 20 como “Tubugem
secundaria”.

As juncOes deverdo respeitar tanto a tubulacdo vertical, denominada principal,
quanto a tubulagdo horizontal, chamada de secundéria, a forma de ligacdo deverd ser

como a apresentada na Figura 21.
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Figura 21 - Juntas e curvas
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Fonte: Cedovim, 2013.

Quando duas tubulagdes secundarias do mesmo nivel se ligarem no ramal
principal, essa unido deve ocorrer com um afastamento vertical (conforme Figura 21),
para que as duas saidas ndo fiquem uma a frente da outra, pois caso isso aconteca o

material residual pode se depositar na tubulagéo inclinada.

3.4.2.3 ESTACAO DE VACUO

O funcionamento de central de vacuo € idéntico a uma estacao elevatoria nas redes
gravitacionais. As bombas transportam o esgoto do tanque coletor através de uma
tubulacdo até um coletor e/ou interceptor e/ou uma estagdo de tratamento. A estacdo de
vacuo contém normalmente 2 a 5 bombas para produzir vacuo, quer na rede de esgoto,

quer no tanque coletor. (Cedovim, 2013).
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Figura 8 - Foto de estacdo de vacuo
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Fonte: Norbra, 2017.

A estacdo de vacuo, Figura 8, fica localizada geralmente no centro do sistema de
esgoto, coletando as aguas residuais para posteriormente destina-lo ou para rede coletora
ou estacdo de tratamento. A estacdo de vacuo deve estar dentro de uma casa de maquinas,
onde se encontra os principais itens da estacéo, sendo eles: bombas de vacuo, bombas de
esgoto, tanque coletor e painel de controle. A funcdo das bombas de vacuo é estabelecer
a pressao adequada no sistema de tubulacdo para poder transportar a agua residual
proveniente das residéncias.

A bombas de esgoto sdo necessarias para transportar o esgoto armazenado no
tanque coletor para a rede de esgoto ou estacdo de tratamento. O impulsionamento e
parada dessas bombas sdo controlados a partir de niveis pré-fixados no tanque coletor,
que sdo reconhecidos por sensores no tanque.

O tanque de esgoto é onde ocorre a entrada e saida do esgoto, dependendo do nivel
gue se encontra 0 mesmo, este se localiza no meio das duas bombas, a de vacuo e a de
esgoto e devera ser estanque e com capacidade de suportar os niveis de vacuo habituais
do sistema.

Utilizando um Controlador Logico Programavel — CLP, o painel de controle

possui um sistema automatico de monitoramento e gerenciamento das bombas, do nivel
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de vacuo no sistema e do nivel de esgoto no interior dos tanques. Por conseguinte,
controla os ciclos de esvaziamento destes com descarga automatica do efluente para a
estacdo de tratamento ou diretamente na rede publica, quando permitido. A central de
VACUO € 0 Unico ponto que requer a utilizagdo de energia elétrica, em todo o sistema.
(Manual E-vac, 2008).

3.4.2.4 SUBCOLETORES E COLETOR PREDIAL

Conforme a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (1999), os subcoletores
sdo uma parte do sistema de esgoto que tem por definicdo ser a tubulacdo que recebe o
material residual de um ou mais tubos de queda ou ramais de esgoto, ou seja, € a mudanca
de direcdo que acontece no final do tubo de queda.

No sistema de esgoto a vacuo esses subcoletores também aparecem no final dos
tubos de queda, eles se encontram pressurizados e tem o objetivo de levar o material
residual até a estacdo de vacuo aonde ficara armazenado nos tanques de coleta.

J& os coletores prediais sdo trechos de tubulagdo que ficam no final da Gltima
intersecdo de subcoletor, ou seja, € a tubulacdo que ir& levar o material até a rede coletora
de esgoto.

O coletor predial em um sistema a vacuo, € a Unica parte do sistema que nao se
encontra pressurizada, pois o esgoto € lancado nessa tubulacdo pela bomba de esgoto
presente na estacdo de vacuo e a partir dessa bomba o material é transportado pela forca

gravitacional e é levado até o seu desague gque se encontra na rede coletora de esgoto.
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4 COMPARATIVO ENTRE INSTALACOES PREDIAIS DE ESGOTO
SANITARIO PARA EDIFICACAO COMERCIAL

41 METODOLOGIA

A partir de um projeto modelo de uma edificagdo com banheiros tipo sera feito
um estudo comparativo entre os sistemas de esgotamento a vacuo e por gravidade, este

visara verificar pec¢as de uso, as tubula¢des que podem ser utilizadas e seu funcionamento.

4.2 PROPOSTA DO ESTUDO REALIZADO

Comparar 0s tipos de esgotamento a vacuo e por gravidade da edificacdo modelo
escolhida, quanto ao seu funcionamento, suas exigéncias, utilizando-se de uma bacia

sanitaria de um banheiro tipo presente na mesma.

4.3 ESCOPO GERAL DA EDIFICACAO ESTUDADA

Sera utilizado para realizacdo do estudo um projeto modelo de uma edificacdo
comercial que conta com 13 pavimentos tipo localizada na grande Floriandpolis. A
mesma possui banheiros, utilizando o mesmo modelo de organizacdo de aparelhos e

dimensdes, como mostra a Figura 23.
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Figura 22 - Banheiro do projeto modelo.
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Fonte: Projeto modelo, 2017.

Conforme mostrado na Figura 23, o banheiro possui area de 2 metros quadrados em
uma sala comercial de 29,40 metros quadrados, que se repete 11 vezes no mesmo
pavimento. Na mesma figura o sistema sanitario abrange vaso sanitario, lavatério e espera

para pia, onde ndo serd escopo do trabalho os Gltimos dois componentes citados.
44 ESGOTO SANITARIO DOS BANHEIROS
441 ESGOTO POR GRAVIDADE
Em banheiros o esgoto por gravidade abrange todos os aparelhos presentes no

ambiente de modo a levar as &guas vindas do lavatério através de ramais de esgoto para

caixa sifonada. A partir desta as aguas se ligam a tubulacdo proveniente do vaso sanitario
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dando origem ao ramal de descarga que ligar-se-a no tubo de queda que descera até os
subcoletores. Antes da chegada ao tubo de queda, existe a ligagdo do ramal de ventilacéo
ligando a coluna de ventilacdo que segue até a cobertura. A Figura 23 representa o

sistema.

4.42 ESGOTO A VACUO

No sistema de esgoto a vacuo presente nesse projeto modelo ird ser somente
conectada a bacia sanitaria compativel para o sistema, com a valvula de vacuo embutida
nela como mostrada na Figura 16. Um diferencial desse sistema é que o tubo de transporte

do esgoto € conectado na bacia pela parede como mostra a Figura 24.

Figura 23 - Vaso sanitario do sistema a vacuo.

Fonte: Jets, 2017.

45 RECOLHIMENTO DOS ESGOTOS PARA OS TUBOS DE QUEDA

451 ESGOTO POR GRAVIDADE

O recolhimento dos esgotos por gravidade de um banheiro em direcéo ao tubo de

queda ocorre de maneira simples. As aguas provenientes de lavatorio encaminham-se
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para uma caixa sifonada através de tubulagdes, usualmente, de PVC. Aguas provenientes
de vasos sanitario se ligam diretamente a tubos de queda, recebendo no percurso da

tubulacdo a 4gua advinda da caixa sifonada.

Figura 24 - Detalhes do recolhimento do esgoto
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Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999.

A Figura 25 demonstra as ligacGes do sistema de esgoto por gravidade de um
banheiro detalhado fornecido pela Associagio Brasileira de Normas Técnicas (1999). E
importante ressaltar a presenca do ramal de ventilacdo, que foi citado no item 3.2.2.3,
sendo ligado do ramal de descarga a coluna de ventilagdo que seguir-se-a até a cobertura

onde ocorre a expulsdo dos gases coletados a cada banheiro conectado.



57

Figura 25 - Recolhimento do esgoto por gravidade
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Fonte: Projeto Modelo, 2017.

A Figura 26 apresenta a planta baixa do banheiro mostrando a ligacdo do vaso
sanitario ao ramal de descarga em cor verde que é ligado ao tubo de queda, também em
cor verde ¢ identificado como “TQ 02”. Em uma ligacdo adjacente é visto o ramal de

ventilacdo ligando a coluna de ventilacdo representada em cor salmao e com identificacédo

“CV 02”.
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Figura 26 - Vista tridimensional do sistema de esgotamento gravitacional.

Fonte: Projeto modelo, 2017.

A saida de descarga da bacia sanitaria convencional, ou seja, por gravidade, é vista
como sendo pela parte inferior da mesma como mostrado na visao tridimensional do
banheiro apresentada na Figura 27.

O ramal de ventilacdo apresenta-se ligado no ramal de descarga antes da ligacdo
com o tubo de queda permitindo que o escoamento dos residuos gerados por essa bacia
seja de forma mais facilitada evitando o retorno de maus odores, pois a ventilagdo do
sistema permite a entrada da pressdo atmosférica que age em favor destes como foi

explicado no item 3.2.2.3.
452 ESGOTO AVACUO
O recolhimento do material residual do sistema de esgotamento a vacuo

apresentado para o projeto modelo é visto na Figura 28, mostra em planta baixa a

tubulacdo de cor alaranjada saindo diretamente do vaso sanitario para a parede onde é
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direcionado para o tubo de queda. A metodologia usada para realizagdo do tracado deste
sistema, foi apresentada no item 3.4.2.1.

Visando a aplicacdo do sistema de esgotamento a vacuo para projeto modelo foi
optado pelo modelo de tubulacdo para recolhimento do tipo horizontal, sendo este
diretamente ligado na parede sem estar apoiado na laje.

O esgoto gerado pela bacia sanitaria a vacuo apresentada na Figura 28 segue

caminho em dire¢do ao tubo de queda, identificado na mesma como “TQ-02".

Figura 27 - Recolhimento do escoamento a vacuo

Fonte: Projeto modelo, 2017.

Na vista tridimensional indicada como Figura 29 é possivel entender como as
juncbes sdo empregadas no ramal de descarga a vacuo. Utilizando todas as jun¢des em
45° para que ndo ocorra golpe na tubulacéo, prevenindo a mesma de sofrer danos. As
juncoes respeitam o afastamento minimo de 25 centimetros uma da outra e a ligagdo com
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a tubulacdo de queda acontece também com a juncdo de 45° voltada para baixo, tais

procedimentos foram empregados para diminuir a perda de vacuo dentro das tubulagdes.

Figura 28 - Vista tridimensional do sistema de esgotamento a vacuo.

Fonte: Projeto modelo, 2017.

4.6 TUBOS DE QUEDA

4.6.1 ESGOTO POR GRAVIDADE

O tubo de queda comega apos o recolhimento do material residual proveniente dos
vasos sanitarios, 0 mesmo possui uma juncdo para cada banheiro ligado nele afim de
realizar a coleta de todos 0s mesmos presentes na mesma prumada.

A Figura 30 apresenta a vista tridimensional demonstrando a ligagdo do ramal de
descarga no tubo de queda, ambos representados na cor verde. Esta vista dada na Figura
30 representa a ligacdo de apenas um banheiro tipo, porém a ligacdo dos demais banheiros

em seus respectivos tubos de queda € dada de forma igual a representada.
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Figura 29 - Vista tridimensional do recolhimento do banheiro para o tubo de queda.

Fonte: Projeto modelo, 2017.

O tubo de queda da edificacdo em estudo é apresentado na Figura 30, como sendo
0 tubo em verde no sentido vertical, que realiza o recolhimento dos banheiros dos
pavimentos da edificacao.

Ao todo a edificacdo cujo se obteve o projeto modelo tem 12 tubos de queda com
diametro de 100 mm em PVC (Policloreto de Vinila), que se ligam a subcoletores ao final
de seu percurso. Na Figura 31 observa-se 0 esquema vertical de um tubo de queda

indicando os niveis de cada pavimento.
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Figura 30 - Tubos de queda e ventilacao
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Fonte: Projeto modelo, 2017.

No pilotis da edificagdo em estudo os subcoletores existentes para cada tubo de
queda presente recebem os residuos advindos dos 12 tubos de quedas presentes ligando-
0s a uma caixa de inspecéo.

E observado na Figura 32 a ligacdo do subcoletor presente no teto do Pilotis da
edificacdo modelo, esta também traz as indicacGes de didmetros de ventilacdo, tubo de

queda e subcoletor utilizados no projeto dessa.
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Figura 31 - Recolhimento no teto do pilotis.

150 g

Fonte: Projeto modelo, 2017.
46.2 ESGOTO AVACUO
No sistema de esgotamento a vacuo do projeto modelo o tubo de queda é bem
representado pela Figura 33, onde apresenta a saida do vaso sanitario pela parede com as

junces de 45° onde € ligado no tubo de queda do sistema.

Figura 32 - Vista tridimensional do recolhimento do banheiro para o tubo de queda do

sistema a vacuo.

Fonte: Projeto modelo, 2017.
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A tubulacdo de queda, situada na vertical do projeto modelo (conforme Figura
34), apresenta 14 niveis sendo 13 pavimentos mais atico que dos quais tera uma unidade
de vaso sanitério por andar. Toda tubulacdo é feita do material PVC de didmetro 50

milimetros, pois ndo apresenta mais de 80 vasos sanitarios no tubo de queda.
Figura 33 - Esquema vertical do esgotamento & vacuo
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Fonte: Projeto modelo, 2017.

No projeto modelo optou-se por implantar a estacdo de vacuo no pilotis, onde
divide o sistema em a vacuo e gravitacional. O principal sistema ainda € por vacuo pois
é ele que faz o transporte do material residual de cada andar da edificacao trazendo até o
pilotis onde se encontra a estacdo de vacuo.

Ja a parte classificada por gravidade se torna secundaria pois s6 transportard o
material do tanque de coleta, presente na estacdo de vacuo, levando entdo até a rede de

coleta existente fora da edificacdo. Essa mudanca de sistemas acontece na bomba de
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esgoto, que faz com que o material possa ser retirado dos tanques de coleta, a partir de
um comando de sensores de dentro do tanque que opera quando o material residual

comeca a passar de 30% de sua capacidade total.

Figura 34 - Estacdo de vacuo no pilotis do projeto modelo
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Fonte: Projeto modelo, 2017.

A Figura 35 demonstra o pavimento do pilotis onde se encontra a estacdo de
VAcuo, esta que controla todo o sistema vacuo da edificacdo. Analisando a figura percebe-
se que houve uma mudanca de dimenséo do diametro, isso acontece, pois, o tubo de queda
estudado no item 4.7.2 se encontram ligados a ele somente 14 unidades de vaso sanitario,
com isso deixando com 50 milimetros, ja a tubulacdo que recebe todos os tubos de queda
da edificacdo ird4 receber ao todo de 168 contribuicbes de vaso sanitério, portanto
aumentando o didmetro para 70 milimetros.

Na mesma Figura 35 a estacdo de vacuo apresenta alguns niumeros nos aparelhos,
sendo eles: 1 — Painel de Controle, onde se programam as condi¢cbes em que 0S
equipamentos irdo funcionar. 2 — Bomba de VVacuo, o equipamento responsavel pela sub-
pressdo presente no sistema. 3 — Tanque de coleta é onde o material residual fica
depositado até a marca de 30% do seu volume total onde sera transferido. 4 — Bomba de
esgoto, como seu nome ja diz bombeia o esgoto depositado no tanque de coleta até a rede

de coleta de esgoto.
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4.7 RECOLHIMENTO DO ESGOTO PARA A RUA

471 ESGOTO POR GRAVIDADE

O recolhimento do esgoto proveniente da edificacdo é ligado no esgoto da
concessionaria local que estéa presente na rua. A ligacdo é dada em 3 pontos diferentes e
em 2 ruas que circundam o empreendimento.

Os subcoletores presentes no final de cada tubo de queda existente na edificacdo
levam as aguas cinzas até as caixas de inspecdo que estdo interligadas. A partir destas
seguem atraves de coletores principais até as 3 caixas de ligacdo que fazem a conexao
com o0 esgoto da concessionaria local.

Na Figura 36 € possivel perceber de forma simples o funcionamento de uma das
caixas de ligacdo demonstrando assim o funcionamento da entrega das aguas cinzas para

a coleta na rua.



Figura 35 - Recolhimento até a rede de esgoto, sistema por gravidade.
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Fonte: Projeto modelo, 2017
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4.7.2 ESGOTO A VACUO

Apobs a bomba de esgoto retirar o material residual dos tanques de coleta, essa
bomba localizada na estacdo de vacuo transportard o fluido para um tubo de queda
localizado no pilotis, demonstrado na Figura 34. Dali em diante como ja foi citado no
item 4.7.2 o sistema torna-se gravitacional tendo um Unico tubo de queda saindo da
estacdo de vacuo e indo até o piso térreo.

No térreo acontece a mudanca de dire¢do para a horizontal onde antes de ser
lancada na rede de coleta de esgoto, possui uma caixa de inspe¢éo e ligacéao.

Como a partir do pilotis o sistema se torna gravitacional, o desenho do sistema

ficara idéntico ao sistema gravitacional, conforme Figura 36, do item 4.7.1.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

51 CONCLUSOES

Foi realizado o estudo comparativo entre os sistemas de esgotamento a vacuo e por
gravidade com base em informacdes técnicas dadas por catadlogos, normas, e internet
sendo aplicado o conhecimento adquirido ao projeto modelo de uma edificagéo escolhida.

Foi possivel notar no trabalho realizado, os métodos de instalagdo de cada sistema,
o funcionamento deles e as pecas que se podem utilizar para construcdo de cada um deles.

Investigou-se o sistema de esgotamento por gravidade e a vacuo desde a sua
instalacdo na edificacdo, explanando suas principais pecas e sistemas, até a rede de esgoto
da concessionaria.

Com base em informacdes obtidas de catalogos de fabricantes e normas pertinentes,
fez-se uma proposta de dimensionamento do sistema de esgotamento a vacuo e percebeu-
se que para a edificacdo seria possivel realizar a instalacdo do sistema, visto locais

disponiveis para as devidas instalaces.

5.1.1 ESGOTO POR GRAVIDADE

O sistema de esgotamento por gravidade é um sistema muito antigo, porém ainda
muito funcional e com uma acessibilidade alta. Percebeu-se durante os estudos que as
normas que regulamentam o dimensionamento e execucdo de projetos do sistema por
gravidade sdo antigas.

No estudo de caso em questdo foi possivel perceber o funcionamento do esgoto
por gravidade, demonstrando as partes do sistema e as justificando conforme sua funcgao,
para entdo comparar seu funcionamento ao do esgotamento a vacuo.

O esgotamento por gravidade apresenta, quando em compara¢gdo com esgoto a
vacuo, secdes de tubulagdes maiores, de modo a facilitar o transporte dos residuos, uma
vez que o sistema por gravidade age com pressdo atmosférica.

Em relacdo ao sistema de esgotamento a vacuo, a manutencao do esgotamento por
gravidade é mais facilitada, por ndo haver maquinarios especificos no sistema, além disso
o sistema ndo faz uso da eletricidade para seu funcionamento, o que torna em certa parte

mais econdmico, porém com relacdo a custo de agua o sistema a vacuo se torna mais
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vantajoso, visto o seu reduzido consumo de agua em compara¢do ao Sistema por

gravidade.

5.1.2 ESGOTO A VACUO

Como visto no estudo feito nesse material, algumas peculiaridades s&o
caracteristicas do sistema de esgotamento & vacuo, e a maioria se encontra na propria
tubulacdo, que ndo necessitara mais de grandes didmetros para transporte do material
residual proveniente das residéncias. As juncdes dessas tubulacdes também tém uma
importante funcdo e devem ser respeitadas as determinacGes. Outra caracteristica do
esgotamento a vacuo € a necessidade de uma estacdo de vacuo que tem como maior
funcgéo deixar o sistema enclausurado.

As vantagens que esse sistema de esgotamento traz sdo a alta economia de agua
no seu sistema, no seu modo construtivo se destaca o uso de tubulacdes de menores
diametros e diversos tipos de “layout” que podem ser encaixados em diferentes tipos de
arquiteturas. J& a desvantagem desse sistema é o que o coloca a prova, pois ele necessita
de energia elétrica para a formagdo do vacuo no sistema, levando em conta isso
necessitaria de um gerador de energia caso o fornecimento seja interrompido, o que leva
a proxima desvantagem que € o alto custo inicial, principalmente da estacdo de vacuo e
gerador, e se tratando de um sistema enclausurado a manutenc¢ado se tornard mais dificil
consequentemente tendo um custo maior no reparo.

No projeto modelo em questdo o sistema de vacuo se encaixou muito bem no
projeto arquitetdnico, ndo necessitando de mudangas no mesmo para passagem de
tubulacdes, e a Unica pontualidade que foi estabelecia é a implantacdo de sua estacdo de
Vacuo que acontece no pilotis, onde foi reservado um local especifico para sua locacao.
Outra mudanca, que aconteceu no banheiro do projeto modelo foi a troca do vaso sanitario
padrdo por um especifico para o sistema a vacuo.

Em comparacao ao sistema de esgoto por gravidade o a vacuo nao se torna muito
vantajoso devido ao seu alto custo inicial e o grande periodo levado para a recuperacao
dos gastos investidos. Mas por outro lado o sistema de vacuo é grande auxilio na

economia de agua, que reflete positivamente ao meio ambiente.
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5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

a) Analise de custos de equipamentos e mao de obra do sistema de esgotamento &
VAcuo.
b) Projeto completo de uma instalacdo de esgoto predial a vacuo.

c) Projeto completo de uma rede de esgoto a vacuo.
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