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RESUMO: Os sistemas prediais de esgoto sanitario (SPES) devem coletar e
conduzir de forma adequada e segura os dejetos provenientes dos aparelhos
sanitarios até seu destino especificado. Além disso, é essencial evitar o retorno
dos gases produzidos dentro das tubulagdes para os ambientes sanitarios. Para
garantir essa protecao, é necessdario dimensionar corretamente o subsistema de
ventilagdo, que pode ser primario ou secundario, de acordo com a NBR 8160
(ABNT, 1999). Nesse contexto, o objetivo deste estudo consistiu em analisar a
influéncia do numero de pavimentos e da temperatura ambiente na
determinagdo do tipo de ventilagdo a ser utilizado no edificio. Para isso, foi
realizado o dimensionamento pelo método hidraulico do SPES, seguido pelo
dimensionamento do subsistema de ventilacdo, considerando os dois tipos
mencionados na norma, com o intuito de comparar os resultados obtidos. Foi
constatado que a necessidade de ventilagdo secunddria varia conforme o nimero
de pavimentos da edificacdo. Além disso, foi observado que o fecho hidrico dos
desconectores pode ser comprometido em ambientes com temperaturas mais
elevadas. E fundamental considerar as especificidades de cada projeto, como o
numero de pavimentos e as condicdes ambientais, a fim de garantir a eficiéncia e
a seguranca dos SPES.

ABSTRACT: Drainage Sewage building systems (DSBS) must properly and safely
collect and convey waste from sanitary appliances to their appropriate
destination. Additionally, it is crucial to prevent the return of gases produced
within the pipelines into the sanitary areas. To ensure this protection, it is
necessary to correctly design the ventilation subsystem, which can be primary or
secondary according to NBR 8160 (ABNT, 1999). In this context, the objective of
this study was to analyze the influence of the number of floors and ambient
temperature on determining the type of ventilation to be used in the building. For
this purpose, the DSBS was dimensioned using the hydraulic method, followed by
the dimensioning of the ventilation subsystem, considering the two types
mentioned in the standard, in order to compare the obtained results. It was found
that the need for secondary ventilation varies depending on the number of floors
in the building. Moreover, it was observed that trap seals can be compromised in
environments with higher temperatures. It is essential to consider the specificities
of each project, such as the number of floors and environmental conditions, in
order to ensure the efficiency and safety of DSBS.
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1 INTRODUCAO

O sistema predial de esgoto sanitario (SPES) é composto por dois subsistemas distintos: o de
coleta e transporte e o de ventilagao. O subsistema de ventilagdo desempenha um papel
fundamental, pois tem como principal objetivo aliviar a pressao no interior das tubulacdes do
SPES e permitir a saida dos gases para a atmosfera, protegendo assim o fecho hidrico presente
nos desconectores (GRACA, 1985; RODRIGUES, 2004; SWAFFIELD, 2010; ZILIO et al., 2019).
Devido a sua relevancia para o bom funcionamento do SPES como um todo, no Brasil é possivel
classificar o sistema de acordo com o tipo de subsistema de ventilacdo adotado, que pode ser
apenas ventilacdo primdria ou uma combinacdo de ventilagdo primaria e secundaria
NBR 8160 (ABNT, 1999).

De acordo com o Anexo C da NBR 8160 (ABNT, 1999), ha um modelo para avaliar se a
ventilacdo primdria é adequada e suficiente para o SPES, verificando se os valores de altura
dos fechos hidricos, depressdes e sobrepressdes permitidos pelo sistema sdo ultrapassados
ou ndo. Caso a ventilagdo primaria ndao seja suficiente para atender as necessidades do
sistema, recorre-se ao calculo da ventilacdo secundaria, que é apresentado no Anexo D da
referida norma. Nesse anexo, sao fornecidas as diretrizes para dimensionar o subsistema de
ventilagdo secundaria, o qual é composto por ramais e colunas de ventilagdo que conectam
os ramais de descarga ou esgoto a ventilacdo primdria NBR 8160 (ABNT, 1999).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi comparar as diferencas nos resultados obtidos em
relacdo ao tipo de ventilacdo necessdria para o SPES do banheiro de um edificio vertical,
considerando o dimensionado pelo método hidraulico e, levando em consideracdo diferentes
cenarios de niumero de pavimentos e a temperatura ambiente como varidveis.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para verificar o tipo de ventilagdo necessaria, esse estudo utilizou como base o ambiente de
um banheiro contendo uma bacia sanitdria, um lavatério e um chuveiro (Figura 1) de um
edificio residencial hipotético, variando o nimero de pavimentos.

Figura 1 - Tragcado do SPES para o banheiro (a) considerando ramal de ventilagdo e
ventilagao secundaria (b) considerando apenas ventilagdo primaria
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Afim de investigar o impacto da temperatura ambiente no tipo de ventilagdo requerida, foram
selecionadas duas cidades brasileiras com médias de temperatura diferentes e que também
possuissem registros historicos disponiveis. Assim, as cidades de Bom Jesus (RS) e Floriano (PI)
foram os cendrios considerados para analise das condi¢des de estudo (Quadro 1).

Quadro 1 - Informagodes referentes a cada uma das cidades

‘. . Temperatura média anual Periodo da série de Fonte dos dados
Cendrio| Cidade Estado dados de .
(e C) monitorados
temperatura (anos)
1 | Bom Jesus R'ZG'?”lde 15,20 N'”?t'tufc(’j
o-u 1991-2020 (30 anos) | atc'onal e

2 Floriano Piaui 28,30 cteorologia
(INMET, 2022)

Fonte: Autoria propria (2023).

Ao dimensionar o subsistema de coleta e transporte de esgoto sanitario foram definidos
como desconectores uma caixa sifonada de 150x150x50 mm com grelha e um sifdo tipo
garrafa com corpo removivel e sifdo tipo "S" flexivel no lavatério (Quadro 2).

Quadro 2 - Dados considerados para o calculo das perdas de altura do
fecho hidrico dos desconectores

Altura do Coeficiente de
Desconector fecho evaporagao Diametro de | Diametro de R. - adm
hidrico (mm.m? / ne entradamm | saida mm vt
inicial (mm) semana)
Caixa sifonada 150x150x50 47 0,0055 38 50 0,7
mm com grelha
Sifdo tipo garrafla com corpo 37 0,00204 32 0 172
removivel
Sifdo tipo "S" flexivel 42 0,00188 19 38 1

Fonte: Adaptado de NBR 8160 (ABNT, 1999).

Definidos os parametros de estudo para os cenarios, procedeu-se a verificacdo da suficiéncia
da ventilacdo primaria como subsistema de ventilacdo. Para tanto, foram analisadas as
condicbes de preservacdo dos fechos hidricos, conforme determinacdoes da
NBR 8160 (ABNT, 1999).

Ao realizar a andlise para garantia da integridade da altura do fecho hidrico, foi levado em
consideragdo um periodo de quatro semanas sem o uso dos aparelhos sanitdrios, a fim de
avaliar o impacto da evaporagdo do fluido no desconector. Além disso, nas tubulagdes, foi
considerado o escoamento livre e desconsiderado o fendmeno de auto-sifonagem. Para essa
primeira verificacdo foi utilizada a Equagdo 1 - NBR 8160 (ABNT, 1999).

Ha,i = Hr,i (Eq. 1)

Sendo:

H, ;: perda de altura do fecho hidrico admissivel para o desconector i, em milimetros;

H, ;: perda de altura do fecho hidrico provocada por auto-sifonagem, em milimetros - para este estudo
Hri= 0, considerando ramais com escoamento livre, conforme previsto na NBR 8160 (ABNT,1999);
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Para a verificacdo da segunda condicdo, referente a depressao admissivel no sistema, foi
utilizada a Equacdo 2 para analise. Em cada um dos desconectores a depressao admissivel
deve ser maior ou igual a pressdo maxima provocada pelos efeitos da sifonagem induzida,
tiragem térmica, a¢do do vento e varia¢cdes da depressdao ambiental NBR 8160 (ABNT, 1999).

Dgs = Dy (Eq. 2)

Sendo:

D, s : é a depressdao admissivel no sistema, em Pascal;

D, : é a depressdao maxima provocada pelos efeitos de sifonagem induzida, tiragem térmica e a¢do do
vento e das variagGes da pressdao ambiental, em Pascal.

Por fim, para a terceira verificacao foi utilizada a Equagdo 3 para andlise da sobrepressao
admissivel em cada um dos desconectores. Nestes, a sobrepressdo admissivel deve ser maior
ou igual a sobrepressdo mdaxima resultante dos efeitos de sobrepressao e das variagGes da
pressao ambiental no desconector NBR 8160 (ABNT, 1999).

Sas = Sr (Eq. 3)

Sendo:
S s - € asobrepressdo admissivel no sistema, em Pascals;
S, : é a sobrepressao maxima no sistema, em Pascals.

A suficiéncia da ventilagdo primaria era considerada aceitavel quando, apds as trés condi¢des
analisadas, quanto a preservacdo da altura dos fechos hidricos sob acdo de depressdes e
sobrepressdes nos desconectores, fossem aceitas. Caso contrario, foi considerada necessaria
a ventilacgdo secundaria no sistema. Ressalta-se que as equacbes complementares
empregadas nas andlises realizadas neste estudo, podem ser verificadas no Anexo C da
NBR 6180 (ABNT, 1999).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise da integridade da altura do fecho hidrico dos desconectores

Quanto a primeira andlise realizada, referente a integridade da altura do fecho hidrico em
cada desconector, a condicdo estabelecida foi atendida para todos os ambientes, em todos os
pavimentos dos dois cendrios considerados. O Quadro 3 mostra que a perda de altura do fecho
hidrico admissivel para os desconectores do banheiro (Ha,) foi, em todos os casos, maior que
a perda ocasionada pelo efeito de auto-sifonagem (Hr.i).

Quadro 3 - Resultados da analise referente a integridade da altura do fecho hidrico dos
desconectores dos banheiros.

Temperaturas 15,2 eC 28,32C 15,2 2C 28,32C
Numero de 12 Condi¢do | Bom Jesus | Floriano | Bom Jesus Floriano
pavimentos Hai2H,; Hai (mm) Hi (mm)

4
8
12 Atendida 26,56 0,0
16
20

Fonte: Autoria propria (2023).



XV Simpdsio Nacional de Sistemas Prediais — Joinville — SC 19 e 20 de outubro de 2023 241

3.2 Andlise da depressao admissivel nos desconectores

O Quadro 4, mostra que as condicdes para o aceite de pressdao negativa no SPES foram
atendidas para edificios de até 8 pavimentos, independente das cidades. Ja para um edificio
de 12 pavimentos, a condi¢do so foi atendida para a Bom Jesus, onde a temperatura média
ambiente é menos elevada. A partir do 16° pavimento, nenhum dos cendrios atendeu a
condicdo quando a depressao admissivel no SPES.

Quadro 4: Resultados da analise referente a depressao nos desconectores dos banheiros.

Bom Jesus (15,2 2C) Floriano (28,3 2C)
Numero de 22 Condi¢do
pavimentos Das>Dr
D, (Pa) | D,(Pa) |D, (Pa) | D, (Pa)
412,28 187,90 412,28 292,93
4 Condicdo atendida Condicdo atendida
41228 | 251,03 41228 | 40572
s Condicdo atendida Condicdo atendida
H 41228 | 35389 41228 | 606,67
Condicdo atendida Condicdo ndo atendida
B 41228 | 42689 41228 | 76333
Condigdo nao atendida Condigcdo nao atendida
N 41228 | 53745 41228 | 102519
Condicdo nao atendida Condicdo nao atendida

Fonte: Autoria prépria (2023)

3.3 Anadlise das sobrepressdes admissivel no sistema

A terceira condicdo de verificacdo quanto a suficiéncia da ventilacdo primaria foi atendida em
todos os ambientes, de todos os pavimentos e em ambos os cenarios (Quadro 5).

Quadro 5: Resultados da analise referente a sobrepressao admissivel no SPES

Temperaturas 15,2 eC 28,32C 15,2 2C 28,32C
Ndmero de 32 Condicdo | BomJesus | Floriano | Bom Jesus Floriano
pavimentos Sas = Sr Sas (Pa) Sr (Pa)

4
8
12 Atendida 461,07 0,0
16
20

Fonte: Autoria propria (2023)

Conforme, analise das trés condicoes previstas na NBR 6180 (ABNT, 1999) e, considerando os
cenarios de estudo, o edificio construido na cidade de Floriano, teria ramal de ventilacdo e
ventilacdo secundaria para edificios a partir de 12 pavimentos e, Bom Jesus para edificios
superiores a 16 pavimentos. Diante dessa necessidade, foi realizado o dimensionamento
hidraulico conforme previsto na NBR 6180 (ABNT, 1999) resultando em um ramal de
ventilagdo com didametro de 50 mm e uma coluna de ventilagao de 75mm.
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A analise também foi realizada para os ambientes de cozinha e drea de servigo. Para a andlise
da cozinha, os resultados foram similares aos do banheiro. Ja na area de servigo, para Bom
Jesus a condigdo foi atendida independente do niumero de pavimentos. Para Floriano foi
observada a necessidade de ventilacdo secunddria apenas a partir do 202 pavimento.

4 CONCLUSOES

A determinacdo adequada do tipo de ventilacdo a ser utilizado em uma edificacdo é essencial
para garantir a preservacdo dos fechos hidricos dos desconectores e manter um ambiente
livre de maus odores causados pelo retorno de gases provenientes da decomposicdo do
esgoto sanitario. Com este estudo, chegou-se a conclusado de que a necessidade de ventilacdo
secunddria varia de acordo com o pavimento da edificacdo. Verificou-se também que
ambientes com temperaturas mais elevadas podem comprometer o fecho hidrico, como
ocorreu na cidade de Floriano, onde a alta temperatura ambiente influenciou a necessidade
de ventilacdo secunddria nos banheiros a partir do 122 pavimento, enquanto em Bom Jesus,
onde a temperatura ambiente é mais baixa, isso ocorreu a partir do 162 pavimento. Observou-
se uma diferenca de quatro pavimentos também para a area de servigo.

Ressalta-se que dentre as trés condi¢des estabelecidas pela NBR 6180 (ABNT, 1999) para a
verificagdo de suficiéncia da ventilagdo primdria, a condicdao referente a solicitacdes de
depressao admissivel no sistema é a que exerce maior influéncia nesta decisdo. Isso ocorre
porque tanto a primeira condicdo quanto a terceira, na referida norma, estabelecem
simplificagBes que praticamente definem as condi¢gdes como atendidas. Quanto a trabalhos
futuros, recomenda-se analisar o aumento de temperatura em relagdo a diminuicdo da
umidade relativa no ambiente sanitario, a fim de avaliar quais taxas sdo mais significativas
guanto a influéncia no sistema.
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