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Prefacio

A ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - é
o Férum Nacional de Normaliza¢do. As Normas Brasi-
leiras, cujo contetdo é de responsabilidade dos Comités

Brasileiros (CB) e dos Organismos de Normalizacéo Se-
torial (ONS), sdo elaboradas por Comissfes de Estudo
(CE), formadas por representantes dos setores envol-
vidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores e
neutros (universidades, laboratérios e outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no ambito
dos CB e ONS, circulam para Consulta Publica entre os
associados da ABNT e demais interessados.

As modifica¢des técnicas de maior significado, com res-
peito & norma anterior, estdo relacionadas tanto & con-
cepgdo quanto ao dimensionamento, bem como quanto
a possibilidade da verificacdo da necessidade ou nao de
ventilagao secundaria, e adogdo para o dimensionamento
de um método hidraulico alternativo ao método tradi-
cionalmente utilizado.

Esta Norma incorpora alguns quesitos basicos referentes
a qualidade do projeto, execugdo, uso e manutengao
das instalag@es prediais de esgoto sanitario.

Esta Norma contém os anexos B, C, D e G, de carater
normativo, e os anexos A, E, F e H, de carater informativo.

1 Objetivo

Esta Norma estabelece as exigéncias e recomendagdes
relativas ao projeto, execugao, ensaio e manutencao dos
sistemas prediais de esgoto sanitario, para atenderem
as exigéncias minimas quanto a higiene, seguranca e
conforto dos usuarios, tendo em vista a qualidade destes
sistemas.



Esta Norma néo se aplica aos sistemas de esgoto indus-
trial ou assemelhado, a ndo ser para estabelecer as
precaucfes que devem ser observadas quando, neste
tipo de construcéo, estiverem associadas a geragdo de
esgoto sanitario.

2 Referéncias normativas

As normas relacionadas a seguir contém disposi¢cdes
que, ao serem citadas neste texto, constituem prescricdes
para esta Norma. As edic¢des indicadas estavam em vigor
no momento desta publicacdo. Como toda norma esta
sujeita a revisdo, recomenda-se aqueles que realizam
acordos com base nesta que verifiqguem a conveniéncia
de se usarem as edicfes mais recentes das normas
citadas a seguir. A ABNT possui a informagdo das normas
em vigor em um dado momento.

NBR 5626:1998 - Instalacéo predial de agua fria

NBR 6493:1994 - Emprego de cores para identifi-
cacdo de tubulagBes - Procedimento

NOTA - As normas nao referenciadas no texto, mas pertinentes
ao tema em questdo, encontram-se relacionadas no anexo H.

3 Definicdes

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguintes
definigbes:

3.1 altura do fecho hidrico: Profundidade da camada
liquida, medida entre o nivel de saida e o ponto mais bai-
xo da parede ou colo inferior do desconector, que separa
0s compartimentos ou ramos de entrada e saida desse
dispositivo.

3.2 aparelho sanitério: Aparelho ligado a instalagdo pre-
dial e destinado ao uso de agua para fins higi€nicos ou a
receber dejetos ou aguas servidas.

3.3 bacia sanitaria: Aparelho sanitario destinado a re-
ceber exclusivamente dejetos humanos.

3.4 barrilete de ventilagdo: Tubula¢do horizontal com
saida para a atmosfera em um ponto, destinada a receber
dois ou mais tubos ventiladores.

3.5 caixa coletora: Caixa onde se relinem os efluentes
liquidos, cuja disposicéo exija elevacdo mecénica.

3.6 caixa de gordura: Caixa destinada a reter, na sua
parte superior, as gorduras, graxas e 6leos contidos no
esgoto, formando camadas que devem ser removidas
periodicamente, evitando que estes componentes
escoem livremente pela rede, obstruindo a mesma.

3.7 caixa de inspecdo: Caixa destinada a permitir a ins-
pecao, limpeza, desobstrucéo, juncdo, mudangas de de-
clividade e/ou dire¢édo das tubulages.

3.8 caixa de passagem: Caixa destinada a permitir a
juncéo de tubulac¢des do subsistema de esgoto sanitario.

3.9 caixa sifonada: Caixa provida de desconector, des-
tinada a receber efluentes da instalacdo secundaria de
esgoto.

3.10 coletor predial: Trecho de tubulagdo compreendido
entre a Ultima inser¢éo de subcoletor, ramal de esgoto
ou de descarga, ou caixa de inspec¢do geral e o coletor
publico ou sistema particular.
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3.11 coletor publico: Tubulagdo da rede coletora que re-
cebe contribuicdo de esgoto dos coletores prediais em
qualquer ponto ao longo do seu comprimento.

3.12 coluna de ventilagdo: Tubo ventilador vertical que
se prolonga através de um ou mais andares e cuja ex-
tremidade superior é aberta a atmosfera, ou ligada a tubo
ventilador primério ou a barrilete de ventilagdo.

3.13 curva de raio longo: Conexdo em forma de curva
cujo raio médio de curvatura € maior ou igual a duas
vezes o diametro interno da peca.

3.14 desconector: Dispositivo provido de fecho hidrico,
destinado a vedar a passagem de gases no sentido
oposto ao deslocamento do esgoto.

3.15 didmetro nominal (DN): Simples nimero que serve
como designagdo para projeto e para classificar, em di-
mensodes, os elementos das tubulacBes, e que corres-
ponde, aproximadamente, ao didmetro interno da tubu-
lagdo em milimetros.

3.16 dispositivo de inspecdo: Peca ou recipiente para
inspecao, limpeza e desobstrucao das tubulagdes.

3.17 dispositivos de tratamento de esgoto: Unidades
destinadas a reter corpos sélidos e outros poluentes con-
tidos no esgoto sanitario com o encaminhamento do li-
quido depurado a um destino final, de modo a n&o pre-
judicar o meio ambiente.

3.18 esgoto industrial: Despejo liquido resultante dos
processos industriais.

3.19 esgoto sanitario: Despejo proveniente do uso da
agua para fins higiénicos.

3.20 facilidade de manutencdo: Viabilidade pratica de
manutencgéo do sistema predial.

3.21 fator de falha: Probabilidade de que o nimero espe-
rado de aparelhos sanitarios, em uso simultaneo, seja
ultrapassado.

3.22 fecho hidrico: Camada liquida, de nivel constante,
gue em um desconector veda a passagem dos gases.

3.23 instalacdo priméria de esgoto: Conjunto de tubu-
lacBes e dispositivos onde tém acesso gases pro-
venientes do coletor publico ou dos dispositivos de tra-
tamento.

3.24 instalagdo secundéria de esgoto: Conjunto de
tubulagdes e dispositivos onde ndo tém acesso os gases
provenientes do coletor publico ou dos dispositivos de
tratamento.

3.25 intervenientes: Cadeia de participantes que atuam
com o objetivo de planejar, projetar, fabricar, executar,
utilizar e manter o empreendimento.

3.26 manual de uso, operagao e manutengdo: Conjunto
de documentos onde constam informag6es para o ade-
quado uso e operacdo do sistema predial, bem como
procedimentos claros para sua manutencao.
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3.27 projeto “como construido™ Documento cadastral
composto do projeto original modificado por alteragbes
efetuadas durante a execucgéo do sistema predial de es-
goto sanitario.

3.28 programa de necessidades: Documento contendo
as informacdes basicas sobre as necessidades dos
usudrios finais do empreendimento.

3.29 ralo seco: Recipiente sem protecéo hidrica, dotado
de grelha na parte superior, destinado a receber aguas
de lavagem de piso ou de chuveiro.

3.30 ralo sifonado: Recipiente dotado de desconector,
com grelha na parte superior, destinado a receber aguas
de lavagem de pisos ou de chuveiro.

3.31 ramal de descarga: Tubulacdo que recebe direta-
mente os efluentes de aparelhos sanitéarios.

3.32 ramal de esgoto: Tubulacdo primaria que recebe
os efluentes dos ramais de descarga diretamente ou a
partir de um desconector.

3.33 ramal de ventilacdo: Tubo ventilador que interliga
o desconector, ou ramal de descarga, ou ramal de esgoto
de um ou mais aparelhos sanitarios a uma coluna de
ventilagdo ou a um tubo ventilador priméario.

3.34 rede publica de esgoto sanitario: Conjunto de tu-
bulagdes pertencentes ao sistema urbano de esgoto sani-
tario, diretamente controlado pela autoridade publica.

3.35requisitos de desempenho: Exigéncias qualitativas
quanto ao comportamento final esperado para o sistema
predial.

3.36 sifao: Desconector destinado a receber efluentes
do sistema predial de esgoto sanitario.

3.37 sistema predial de esgoto sanitario: Conjunto de
tubulacdes e acessorios destinados a coletar e transportar
0 esgoto sanitario, garantir o encaminhamento dos gases
para a atmosfera e evitar o encaminhamento dos mesmos
para os ambientes sanitarios.

3.38 subsistema de coleta e transporte: Conjunto de
aparelhos sanitarios, tubulacdes e acessorios destinados
a captar o esgoto sanitario e conduzi-lo a um destino
adequado.

3.39 subsistema de ventilag&o: Conjunto de tubula¢des
ou dispositivos destinados a encaminhar os gases para
a atmosfera e evitar que os mesmos se encaminhem para
0s ambientes sanitarios.

NOTA - Pode ser dividido em ventilagdo primaria e secundaria.

3.40 subcoletor: Tubulagdo que recebe efluentes de um
ou mais tubos de queda ou ramais de esgoto.

3.41 tubo de queda: Tubulacdo vertical que recebe
efluentes de subcoletores, ramais de esgoto e ramais de
descarga.

3.42 tubo ventilador: Tubo destinado a possibilitar o es-
coamento de ar da atmosfera para o sistema de esgoto e
vice-versa ou a circulagdo de ar no interior do mesmo,
com a finalidade de proteger o fecho hidrico dos desco-
nectores e encaminhar os gases para atmosfera.

3.43tubo ventilador de alivio: Tubo ventilador ligando o
tubo de queda ou ramal de esgoto ou de descarga a co-
luna de ventilagéo.

3.44 tubo ventilador de circuito: Tubo ventilador secun-
dario ligado a um ramal de esgoto e servindo a um grupo
de aparelhos sem ventilagdo individual (ver 3.46).

3.45 tubulacgéo de ventilagdo primaria: Prolongamento
do tubo de queda acima do ramal mais alto a ele ligado e
com extremidade superior aberta a atmosfera situada
acima da cobertura do prédio (ver 3.49).

3.46 tubulacéo de ventilagdo secundaria: Conjunto de
tubos e conexdes com a finalidade de promover a venti-
lacdo secundaria do sistema predial de esgoto sanitario
(ver 3.50).

3.47 unidade autbnoma: Parte da edificacao vinculada
a uma fracao ideal de terreno, sujeita as limitacdes da lei,
constituida de dependéncias e instalagbes de uso pri-
vativo, destinada a fins residenciais ou nao, assinalada
por designacédo especial numérica ou alfabética para
efeitos de identificacdo e discriminagéo.

3.48 unidade de Hunter de contribuicdo (UHC): Fator
numérico que representa a contribuicdo considerada em
funcdo da utilizacdo habitual de cada tipo de aparelho
sanitario.

3.49 ventilacdo priméaria: Ventilagdo proporcionada pelo
ar que escoa pelo nicleo do tubo de queda, o qual é pro-
longado até a atmosfera, constituindo a tubulacdo de
ventilagdo priméria.

3.50 ventilagdo secundaria: Ventilagdo proporcionada
pelo ar que escoa pelo interior de colunas, ramais ou
barriletes de ventilagdo, constituindo a tubulacdo de
ventilagdo secundaria.

4 Requisitos gerais
4.1 Generalidades

4.1.1 O sistema de esgoto sanitario tem por fungdes ba-
sicas coletar e conduzir os despejos provenientes do
uso adequado dos aparelhos sanitarios a um destino
apropriado.

4.1.2 Por uso adequado dos aparelhos sanitarios
pressupde-se a sua nao utilizagdo como destino para re-
siduos outros que ndo o esgoto.

4.1.3 O sistema predial de esgoto sanitario deve ser pro-
jetado de modo a:

a) evitar a contaminacgdo da agua, de forma a garantir
a sua qualidade de consumo, tanto no interior dos
sistemas de suprimento e de equipamentos sani-
tarios, como nos ambientes receptores;

b) permitir o rapido escoamento da agua utilizada e
dos despejos introduzidos, evitando a ocorréncia de
vazamentos e a formacado de depdsitos no interior
das tubulacgoes;

c¢) impedir que os gases provenientes do interior do
sistema predial de esgoto sanitario atinjam areas de
utilizacao;

d) impossibilitar 0 acesso de corpos estranhos ao in-
terior do sistema;



e) permitir que 0s seus componentes sejam fa-
cilmente inspecionaveis;

f) impossibilitar o acesso de esgoto ao subsistema
de ventilagao;

g) permitir a fixacdo dos aparelhos sanitarios so-
mente por dispositivos que facilitem a sua remogé&o
para eventuais manutengoes.

4.1.3.1 O sistema predial de esgoto sanitario deve ser se-
parador absoluto em relagdo ao sistema predial de aguas
pluviais, ou seja, ndo deve existir nenhuma ligacédo entre
0s dois sistemas.

4.1.4 A disposicao final do efluente do coletor predial de
um sistema de esgoto sanitario deve ser feita:

a) em rede publica de coleta de esgoto sanitario,
quando ela existir;

b) em sistema particular de tratamento, quando ndo
houver rede publica de coleta de esgoto sanitario.

4.1.5 O sistema particular de tratamento, referido no item
anterior, deve ser concebido de acordo com a norma-
lizacdo brasileira pertinente.

4.1.6 Quando da utilizagdo de aparelhos trituradores em
pias de cozinha, deve ser atentado para a adequabilidade
do mesmo ao sistema, segundo recomendacdes do fabri-
cante.

4.1.7 Todos os materiais e componentes utilizados nos
sistemas prediais de esgoto sanitario devem atender as
exigéncias previstas em 4.4.

4.1.8 Deve ser evitada a passagem das tubulacdes de
esgoto em paredes, rebaixos, forros falsos, etc. de am-
bientes de permanéncia prolongada. Caso nao seja
possivel, devem ser adotadas medidas no sentido de
atenuar a transmissao de ruido para os referidos am-
bientes.

4.2 Componentes do subsistemade coletaetransporte
de esgoto sanitario

4.2.1 Aparelhos sanitarios

4.2.1.1 Os aparelhos sanitarios a serem instalados no sis-
tema de esgoto sanitario devem:

a) impedir a contaminagdo da agua potavel (re-
trossifonagem e conex&o cruzada);

b) possibilitar acesso e manutengéo adequados;

c) oferecer ao usuario um conforto adequado a fina-
lidade de utilizacéo.
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4.2.2 Desconectores

4.2.2.1 Todos os aparelhos sanitarios devem ser prote-
gidos por desconectores.

NOTA - Os desconectores podem atender a um aparelho ou a
um conjunto de aparelhos de uma mesma unidade autbnoma.

4.2.2.2 Os desconectores devem ser dimensionados de
acordo com as diretrizes detalhadas em 5.1.1.

4.2.2.3 Podem ser utilizadas caixas sifonadas para a coleta
dos despejos de conjuntos de aparelhos sanitarios, tais
como lavatérios, bidés, banheiras e chuveiros de uma
mesma unidade autbnoma, assim como as aguas pro-
venientes de lavagem de pisos, devendo as mesmas,
neste caso, ser providas de grelhas.

4.2.2.4 As caixas sifonadas que coletam despejos de
mictorios devem ter tampas cegas e nao podem receber
contribuicbes de outros aparelhos sanitarios, mesmo
providos de desconector préprio.

4.2.2.5 Podem ser utilizadas caixas sifonadas para coleta
de aguas provenientes apenas de lavagem de pisos,
desde que os despejos das caixas sifonadas sejam enca-

minhados para rede coletora adequada a natureza
desses despejos.

4.2.2.6 Os despejos provenientes de maquinas de lavar
roupas ou tanques situados em pavimentos sobrepostos
podem ser descarregados em tubos de queda exclusivos,
com caixa sifonada especial instalada no seu final.

4.2.2.7 Deve ser assegurada a manutengdo do fecho hi-
drico dos desconectores mediante as solicita¢cdes im-
postas pelo ambiente (evaporacdo, tiragem térmica e
acdo do vento, variagdes de pressao no ambiente) e pelo
uso propriamente dito (sucgdo e sobrepresséao).

NOTA - Estas solicitagbes podem ser determinadas, uma vez
considerado um sistema somente com ventilagao primaria,
através do modelo apresentado no anexo C.

4.2.3 Ramais de descarga e de esgoto

4.2.3.1 Todos os trechos horizontais previstos no sistema
de coleta e transporte de esgoto sanitario devem possi-
bilitar o escoamento dos efluentes por gravidade, de-
vendo, para isso, apresentar uma declividade constante.

4.2.3.2 Recomendam-se as seguintes declividades mi-
nimas:

a) 2% para tubulacdes com didmetro nominal igual
ou inferior a 75;

b) 1% para tubulacdes com didmetro nominal igual
ou superior a 100.
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4.2.3.3 As mudancas de dire¢céo nos trechos horizontais
devem ser feitas com pegas com angulo central igual ou
inferior a 45°.

4.2.3.4 As mudancas de dire¢cdo (horizontal para vertical
e vice-versa) podem ser executadas com pecas com an-
gulo central igual ou inferior a 90°.

4.2.35 E vedada a ligagéo de ramal de descarga ou ra-
mal de esgoto, através de inspecao existente em joelho
ou curva, ao ramal de descarga de bacia sanitéaria.

4.2.3.6 Os ramais de descarga e de esgoto devem permitir
facil acesso para desobstrucao e limpeza.

4.2.3.7 Os ramais de descarga e de esgoto devem ser di-
mensionados conforme detalhado em 5.1.2.

4.2.4 Tubos de queda

4.2.4.1 Os tubos de queda devem, sempre que possivel,
ser instalados em um Unico alinhamento. Quando ne-
cessarios, os desvios devem ser feitos com pecas for-
mando angulo central igual ou inferior a 90°, de prefe-
réncia com curvas de raio longo ou duas curvas de 45°.

4.2.4.2 Para os edificios de dois ou mais andares, nos tu-
bos de queda que recebam efluentes de aparelhos
sanitarios tais como pias, tanques, maquinas de lavar e
outros similares, onde séo utilizados detergentes que
provoguem a formacgédo de espuma, devem ser adotadas
solugBes no sentido de evitar o retorno de espuma para
os ambientes sanitérios, tais como:

a) ndo efetuar ligagBes de tubulacdes de esgoto ou
de ventilacdo nas regibes de ocorréncia de sobre-
pressao, conforme detalhado em 4.2.4.3,;

b) efetuar o desvio do tubo de queda para a horizon-
tal com dispositivos que atenuem a sobrepresséo,
ou seja, curva de 90° de raio longo ou duas curvas
de 45°; ou

c) instalar dispositivos com a finalidade de evitar o
retorno de espuma.

4.2.4.3 Sao considerados zonas de sobrepresséo (ver fi-
gura 1):

a) o trecho, de comprimento igual a 40 didmetros,
imediatamente a montante do desvio para hori-
zontal;

b) o trecho de comprimento igual a 10 didmetros,
imediatamente a jusante do mesmo desvio;

¢) o trecho horizontal de comprimento igual a 40 dia-
metros, imediatamente a montante do préximo
desvio;

d) o trecho de comprimento igual a 40 diametros,
imediatamente a montante da base do tubo de queda,
e o trecho do coletor ou subcoletor imediatamente a
jusante da mesma base;

e) os trechos a montante e a jusante do primeiro
desvio na horizontal do coletor com comprimento
igual a 40 didametros ou subcoletor com comprimento
igual a 10 diametros;

f) o trecho da coluna de ventilagéo, para o caso de
sistemas com ventilagdo secundaria, com compri-
mento igual a 40 didmetros, a partir da ligacdo da
base da coluna com o tubo de queda ou ramal de
esgoto.

4.2.4.4 Devem ser previstos tubos de queda especiais
para pias de cozinha e maquinas de lavar lougas, providos
de ventilagdo primaria, os quais devem descarregar em
uma caixa de gordura coletiva, dimensionada de acordo
comb5.1.5.1.

4.2.4.5 Os tubos de queda devem ser dimensionados con-
forme prescreve 5.1.3.

4.2.5 Subcoletores e coletor predial

4.2.5.1 O coletor predial e os subcoletores devem ser de
preferéncia retilineos. Quando necessario, 0s desvios
devem ser feitos com pegas com angulo central igual ou
inferior a 45°, acompanhados de elementos que permitam
a inspecao.

4.2.5.2 Todos os trechos horizontais devem possibilitar o
escoamento dos efluentes por gravidade, devendo, para
isso, apresentar uma declividade constante, respeitando-
se os valores minimos previstos em 4.2.3.2.

A declividade maxima a ser considerada é de 5%.

4.2.5.3 No coletor predial ndo devem existir inser¢des de
quaisquer dispositivos ou embaragos ao natural es-
coamento de despejos, tais como desconectores, fundo
de caixas de inspegao de cota inferior a do perfil do coletor
predial ou subcoletor, bolsas de tubula¢des dentro de
caixas de inspecao, sendo permitida a insercéo de valvula
de retengéo de esgoto.

4.2.5.4 As variagdes de didmetro dos subcoletores e co-
letor predial devem ser feitas mediante o emprego de
dispositivos de inspecdo ou de pecas especiais de am-
pliagéo.

4.2.5.,5 Quando as tubulagBes forem aparentes, as inter-
ligacdes de ramais de descarga, ramais de esgoto e
subcoletores devem ser feitas através de jungdes a 45°,
com dispositivos de inspe¢do nos trechos adjacentes;
gquando as tubulac¢des forem enterradas, devem ser feitas
através de caixa de inspecao ou pogo de visita.

4.2.5.6 O coletor predial e os subcoletores devem ser
dimensionados conforme prescreve 5.1.4.
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4.2.6 Dispositivos complementares

As caixas de gordura, pocos de visita e caixas de inspe¢do
devem ser perfeitamente impermeabilizados, providos
de dispositivos adequados para inspeg¢éo, possuir tampa
de fecho hermético, ser devidamente ventilados e cons-
tituidos de materiais ndo atacaveis pelo esgoto.

4.2.6.1 Caixas de gordura

E recomendado o uso de caixas de gordura quando os
efluentes contiverem residuos gordurosos.

Quando o uso de caixa de gordura ndo for exigido pela
autoridade publica competente, a sua adocao fica a cri-
tério do projetista.

As caixas de gordura devem ser instaladas em locais de
facil acesso e com boas condigdes de ventilacéo.

As caixas de gordura devem possibilitar a retencdo e
posterior remogao da gordura, através das seguintes ca-
racteristicas:

a) capacidade de acumulagdo da gordura entre cada
operacgéo de limpeza;

b) dispositivos de entrada e de saida convenien-
temente projetados para possibilitar que o afluente
e o efluente escoem normalmente;

c) altura entre a entrada e a saida suficiente para re-
ter a gordura, evitando-se o arraste do material jun-
tamente com o efluente;

d) vedagdo adequada para evitar a penetracdo de
insetos, pequenos animais, aguas de lavagem de
pisos ou de aguas pluviais, etc.

As pias de cozinha ou maquinas de lavar lougas instaladas
em varios pavimentos sobrepostos devem descarregar
em tubos de queda exclusivos que conduzam o esgoto
para caixas de gordura coletivas, sendo vedado o uso de
caixas de gordura individuais nos andares.

As caixas de gordura devem ser dimensionadas de
acordo com5.1.5.1.

4.2.6.2 Caixas e dispositivos de inspecéo

O interior das tubulagfes, embutidas ou ndo, deve ser
acessivel por intermédio de dispositivos de inspecéao.

Para garantir a acessibilidade aos elementos do sistema,
devem ser respeitadas no minimo as seguintes condicdes:

a) a distancia entre dois dispositivos de inspecao
nao deve ser superior a 25,00 m;

b) a distancia entre a ligag&o do coletor predial com
0 publico e o dispositivo de inspe¢cdo mais proximo
nao deve ser superior a 15,00 m; e

¢) os comprimentos dos trechos dos ramais de des-
carga e de esgoto de bacias sanitérias, caixas de
gordura e caixas sifonadas, medidos entre os mes-
mos e os dispositivos de inspec¢éo, ndo devem ser
superiores a 10,00 m.

Os desvios, as mudancgas de declividade e a jungéo de
tubulagdes enterradas devem ser feitos mediante 0 em-
prego de caixas de inspe¢do ou pogos de visita.

Em prédios com mais de dois pavimentos, as caixas de
inspe¢do ndo devem ser instaladas a menos de 2,00 m
de distancia dos tubos de queda que contribuem para
elas.
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N&o devem ser colocadas caixas de inspe¢do ou pogos
de visita em ambientes pertencentes a uma unidade
autbnoma, quando os mesmos recebem a contribuicdo
de despejos de outras unidades autbnomas.

As caixas de inspec¢do podem ser usadas para receber
efluentes fecais.

As caixas de passagem devem ser dimensionadas de
acordo com 5.1.5.2.

As caixas de inspecao e os pocos de visita devem ser
dimensionados de acordo com 5.1.5.3.

Os dispositivos de inspecdo devem ser instalados junto
as curvas dos tubos de queda, de preferéncia a montante
das mesmas, sempre que elas forem inatingiveis por dis-
positivos de limpeza introduzidos pelas caixas de ins-
pecao ou pelos demais pontos de acesso.

Os dispositivos de inspecdo devem ter as seguintes ca-
racteristicas:

a) abertura suficiente para permitir as desobstrucdes
com a utilizagéo de equipamentos mecanicos de lim-
peza;

b) tampa hermética removivel; e

¢) quando embutidos em paredes no interior de resi-
déncias, escritorios, areas publicas, etc., nao devem
ser instalados com as tampas salientes.

4.2.7 Instalacdo de recalque

4.2.7.1 Os efluentes de aparelhos sanitarios e de dispo-
sitivos instalados em nivel inferior ao do logradouro
devem ser descarregados em uma ou mais caixas de
inspecdo, as quais devem ser ligadas a uma caixa co-
letora, disposta de modo a receber o esgoto por gravi-
dade. A partir da caixa coletora, por meio de bombas,
devem ser recalcados para uma caixa de inspecao (ou
poco de visita), ramal de esgoto ligado por gravidade ao
coletor predial, ou diretamente ao mesmo, ou ao sistema
de tratamento de esgoto.

4.2.7.2 No caso de esgoto proveniente unicamente da la-
vagem de pisos ou de automoveis, dispensa-se 0 uso de
caixas de inspecao, devendo os efluentes ser encami-
nhados, neste caso, a uma caixa sifonada de diametro
minimo igual a 0,40 m, a qual pode ser ligada diretamente
a uma caixa coletora.

4.2.7.3 A caixa coletora deve ser perfeitamente imper-
meabilizada, provida de dispositivos adequados para
inspecdo, limpeza e ventilacdo; de tampa hermética e
ser constituida de materiais ndo atacaveis pelo esgoto.

4.2.7.4 As caixas de gordura ligadas as caixas coletoras
devem atender as exigéncias indicadas na tabela 1 (ver
4.3.11), ou ser providas de tubulagéo de ventilagao.

4.2.7.5 As bombas devem ser de construgdo especial, a
prova de obstrugdes por aguas servidas, massas e li-
quidos viscosos.

4.2.7.6 O funcionamento das bombas deve ser automatico
e alternado, comandado por chaves magnéticas con-
jugadas com chaves de boia, devendo essa instalacédo
ser equipada com dispositivo de alarme para sinalizar a
ocorréncia de falhas mecénicas.

4.2.7.7 A tubulacao de recalque deve ser ligada a rede de
esgoto (coletor ou caixa de inspecao) de tal forma que
seja impossivel o refluxo do esgoto sanitario a caixa co-
letora.

4.2.7.8 A instalacéo de recalque e a caixa coletora devem
ser dimensionadas conforme 5.1.6.

4.3 Componentes do subsistema de ventilagdo

4.3.1 O subsistema de ventilacdo pode ser previsto de
duas formas:

a) ventilagdo primaria e secundéaria; ou
b) somente ventilagdo primaria.

4.3.2 Para o caso previsto em 4.3.1 b), deve ser verificada
a suficiéncia da ventilagcdo primaria prevista, através do
modelo apresentado no anexo C.

4.3.3 Caso a ventilacdo priméaria ndo seja suficiente,
podem ser adotadas as seguintes medidas:

a) alterar as caracteristicas geométricas do subsis-
tema de coleta e transporte, devendo-se, em seguida,
verificar novamente a suficiéncia da ventilacdo pri-
maria, conforme 4.3.2; ou

b) prover ventilagdo secundaria.

4.3.4 Aventilagdo secundaria referida em 4.3.3 b) consiste,
basicamente, em ramais e colunas de ventilacdo que
interligam os ramais de descarga ou de esgoto a venti-
lagdo priméaria ou que sdo prolongados acima da co-
bertura, conforme detalhados em 4.3.5 e 4.3.6; ou entao
pela utilizagdo de dispositivos de admissdo de ar (VAA)
devidamente posicionados no sistema. Na figura 2, a ti-
tulo de ilustracéo, apresentam-se estes tipos de ventilagédo
secundaria.

4.3.5 A extremidade aberta do tubo ventilador primario ou
coluna de ventilacdo deve estar situada acima da co-
bertura do edificio a uma distancia minima que im-
possibilite o encaminhamento & mesma das aguas plu-
viais provenientes do telhado ou laje impermeabilizada.

4.3.6 A extremidade aberta de um tubo ventilador primario
ou coluna de ventilagdo, conforme mostrado na figura 3:

a) ndo deve estar situada a menos de 4,00 m de
qualquer janela, porta ou vao de ventilagdo, salvo
se elevada pelo menos 1,00 m das vergas dos res-
pectivos vaos;

b) deve situar-se a uma altura minima igual a 2,00 m
acima da cobertura, no caso de laje utilizada para
outros fins além de cobertura; caso contrario, esta
altura deve ser no minimo igual a 0,30 m;

¢) deve ser devidamente protegida nos trechos apa-
rentes contra choques ou acidentes que possam da-
nifica-la;

d) deve ser provida de terminal tipo chaminé, té ou
outro dispositivo que impeca a entrada das aguas
pluviais diretamente ao tubo de ventilag&o.
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VISTA A

VAA
\@

VISTA A

a) Dispositivos de admisséo de ar
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b) Dispositivos de admissao de ar

TUBO DE QUEDA

VENTILAGAQ

CAIXA SIFONADA

2DN /

¢) Ramais e colunas de ventilacdo

Figura 2 - Exemplos de sistemas prediais de esgoto sanitario com ventilagdo secundaria
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Figura 3 - Prolongamento do tubo de queda ou colunade ventilagéo

4.3.7 Na concepcao da ventilagdo secundaria, devem ser
considerados os aspectos detalhados em 4.3.8 a 4.3.20.

4.3.8 O projeto do subsistema de ventilacéo deve ser feito
de modo a impedir o acesso de esgoto sanitario ao inte-
rior do mesmo, excetuando-se os trechos dos ramais de
ventilagdo executados conforme 4.3.16 b).

4.3.9 O tubo ventilador primario e a coluna de ventilagdo
devem ser verticais e, sempre que possivel, instalados
em uma Unica prumada; quando necessarias, as mudan-
¢as de dire¢do devem ser feitas mediante curvas de an-
gulo central ndo superior a 90°, e com um aclive minimo
de 1%.

4.3.10 Nos desvios de tubo de queda que formem um
angulo maior que 45° com a vertical, deve ser prevista
ventilagdo de acordo com uma das seguintes alternativas,
indicadas na figura 4:

a) considerar o tubo de queda como dois tubos inde-
pendentes, um acima e outro abaixo do desvio; ou

b) fazer com que a coluna de ventilagdo acompanhe
o desvio do tubo de queda, conectando o tubo de
queda a coluna de ventilacéo, através de tubos ven-
tiladores de alivio, acima e abaixo do desvio.

4.3.11 Em prédios de um s6 pavimento, deve existir pelo
menos um tubo ventilador, ligado diretamente a uma caixa
de inspec¢do ou em juncéo ao coletor predial, subcoletor
ou ramal de descarga de uma bacia sanitaria e prolon-
gado até acima da cobertura desse prédio, devendo-se
prever a ligacdo de todos os desconectores a um ele-
mento ventilado, respeitando-se as distancias maximas
indicadas na tabela 1.

4.3.12 Nos prédios cujo sistema predial de esgoto sanitario
ja possua pelo menos um tubo ventilador primario de
DN 1009, fica dispensado o prolongamento dos demais
tubos de queda até a cobertura, desde que estejam
preenchidas as seguintes condicfes:

a) o comprimento ndo exceda 1/4 da altura total do
prédio, medida na vertical do referido tubo;

b) ndo receba mais de 36 unidades de Hunter de
contribuigdo;

¢) tenha a coluna de ventilagédo prolongada até acima
da cobertura ou em conexdo com outra existente,
respeitados os limites da tabela 2.

4.3.13 Toda tubulacdo de ventilagdo deve ser instalada
com aclive minimo de 1%, de modo que qualquer liquido
que porventura nela venha a ingressar possa escoar
totalmente por gravidade para dentro do ramal de des-
carga ou de esgoto em que o ventilador tenha origem.

4.3.14 Toda coluna de ventilagéo deve ter:
a) diametro uniforme;

b) a extremidade inferior ligada a um subcoletor ou a
um tubo de queda, em ponto situado abaixo da li-
gacao do primeiro ramal de esgoto ou de descarga,
ou neste ramal de esgoto ou de descarga;

c) a extremidade superior situada acima da cobertura
do edificio, ou ligada a um tubo ventilador primario a
0,15 m, ou mais, acima do nivel de transbordamento
da agua do mais elevado aparelho sanitario por ele
servido.?

D Refere-se ao tubo de queda mais afastado do coletor predial ou dos dispositivos de tratamento do esgoto.

2 Entende-se por nivel de transbordamento da agua do mais alto dos aparelhos sanitarios, aquele referente aos aparelhos sanitarios
com seus desconectores ligados a tubulagdo de esgoto primario (bacias sanitérias, pias de cozinha, tanques de lavar, maquinas de
lavar, etc.), excluindo-se os aparelhos sanitarios, que despejam em ralos sifonados de piso. Ndo devem ser considerados como pon-
tos mais elevados de transbordamento as grelhas dos ralos sifonados de piso, quando o ramal a ser ventilado servir também para

outros aparelhos néo ligados diretamente a eles.
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Figura4-Desvio detubo de queda

Tabela 1- Distancia maxima de um desconector ao tubo ventilador

Diametro nominal do ramal de descarga Distancia maxima
DN m
40 1,00
50 1,20
75 1,80
100 2,40




12 NBR 8160:1999

Tabela 2 - Dimensionamento de colunas e barriletes de ventilagédo

Diametro nominal Diametro nominal minimo do tubo de ventilagédo
do tubo de queda ou NUmero de
do ramal de esgoto |unidades de Hunter
de contribuicdo
DN 40 50 75 100 150 200 250 300
Comprimento permitido
m

40 8 46 - - - - - - -

40 10 30 - - - - - - -

50 12 23 61 - - - - - -

50 20 15 46 - - - - - -

75 10 13 46 317 - - - - -

75 21 10 33 247 - - - - -

75 53 8 29 207 - - - - -

75 102 8 26 189 - - - - -
100 43 - 11 76 299 - - - -
100 140 - 8 61 229 - - - -
100 320 - 7 52 195 - - - -
100 530 - 6 46 177 - - - -
150 500 - - 10 40 305 - - -
150 1100 - - 8 31 238 - - -
150 2 000 - - 7 26 201 - - -
150 2900 - - 6 23 183 - - -
200 1 800 - - - 10 73 286 - -
200 3400 - - - 7 57 219 - -
200 5600 - - - 6 49 186 - -
200 7 600 - - - 5 43 171 - -
250 4000 - - - - 24 94 293 -
250 7 200 - - - - 18 73 225 -
250 11 000 - - - - 16 60 192 -
250 15 000 - - - - 14 55 174 -
300 7 300 - - - - 9 37 116 287
300 13 000 - - - - 7 29 90 219
300 20 000 - - - - 6 24 76 186
300 26 000 - - - - 5 22 70 152
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4.3.15 Quando nao for conveniente o prolongamento de
cada tubo ventilador até acima da cobertura, pode ser
usado um barrilete de ventilagdo, a ser executado com
aclive minimo de 1% até o trecho prolongado, conforme
4.35e4.3.6.

4.3.16 As ligacBes da coluna de ventilacdo aos demais
componentes do sistema de ventilagéo ou do sistema de
esgoto sanitario devem ser feitas com conexdes apro-
priadas, como a seguir:

a) quando feita em uma tubulagédo vertical, a ligagédo
deve ser executada por meio de jungéo a 45°; ou

b) quando feita em uma tubulag&o horizontal, deve
ser executada acima do eixo da tubulagéo, elevando-
se o tubo ventilador de uma distancia de até 0,15 m,
ou mais, acima do nivel de transbordamento da agua
do mais elevado dos aparelhos sanitéarios por ele
ventilados, antes de ligar-se a outro tubo ventilador,
respeitando-se o que segue:

1) a ligag&o ao tubo horizontal deve ser feita por
meio de té 90° ou juncdo 45° com a derivacdo
instalada em angulo, de preferéncia, entre 45° e
90° em relagcdo ao tubo de esgoto, conforme indi-
cado na figura 5;

2) quando nao houver espacgo vertical para a
solucéo apresentada acima, podem ser adotados
angulos menores, com o tubo ventilador ligado
somente por juncdo 45° ao respectivo ramal de
esgoto e com seu trecho inicial instalado em aclive
minimo de 2%;

3) a distancia entre o ponto de inser¢céo do ramal
de ventilagcdo ao tubo de esgoto e a conexdo de
mudanca do trecho horizontal para a vertical deve
ser a mais curta possivel;

4) a distancia entre a saida do aparelho sanitario
e ainsercdo do ramal de ventilacéo deve ser igual
a no minimo duas vezes o didametro do ramal de
descarga.

COLUNA DE VENTILACAO
(-

N.B.+15¢cm | TUBO DE QUEDA

13

4.3.17 Quando néo for possivel ventilar o ramal de des-
carga da bacia sanitaria ligada diretamente ao tubo de
gueda (para a distancia maxima, ver tabela 1), o tubo de
gueda deve ser ventilado imediatamente abaixo da
ligacdo do ramal da bacia sanitéaria (ver figura 6).

4.3.18 E dispensada a ventilacdo do ramal de descarga
de uma bacia sanitaria ligada através de ramal exclusivo
a um tubo de queda a uma distancia maxima de 2,40 m,
desde que esse tubo de queda receba, do mesmo
pavimento, imediatamente abaixo, outros ramais de
esgoto ou de descarga devidamente ventilados, conforme
mostrado na figura 7.

4.3.19 Bacias sanitarias instaladas em bateria, devem ser
ventiladas por um tubo ventilador de circuito ligando a
coluna de ventilagdo ao ramal de esgoto na regido entre
a Ultima e a penditima bacias sanitarias, conforme in-
dicado na figura 8.

Deve ser previsto um tubo ventilador suplementar a cada
grupo de no maximo oito bacias sanitarias, contadas a
partir da mais préxima ao tubo de queda.

4.3.20 Bacias sanitarias instaladas em bateria devem ser
ventiladas por um tubo ventilador de circuito ligando a
coluna de ventilagdo ao ramal de esgoto na regiao entre
a ultima e a penultima bacias sanitarias, conforme indi-
cado na figura 8.

Deve ser previsto um tubo ventilador suplementar a cada
grupo de no maximo oito bacias sanitarias, contadas a
partir da mais proxima ao tubo de queda.

4.3.21 Quando o ramal de esgoto servir a mais de trés
bacias sanitarias e houver aparelhos em andares supe-
riores descarregando no tubo de queda, é necesséria a
instalagdo de tubo ventilador suplementar, ligando o tubo
ventilador de circuito ao ramal de esgoto na regido entre
o tubo de queda e a primeira bacia sanitéria.

N.B. NiVEL DA BORDA DO MAIS ELEVADOQ
APARELHO SERVIDO:
VASO SANITARIO, PIA, TANQUE, ETC.

= NIVEL DA BORDA (N.B.)

RAMAL DE VENTILACAO

W4
1 |||
———
JD:
- 2DN

RAMAL DE DESCARGA

Figura5-Ligacdo de ramal de ventilacédo
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COLUNA DE VENTILACAO

-

TUBO DE QUEDA

N.B.+15c¢m NIVEL DA BORDA (N.B.)

RAMAL DE DESCARGA EXCLUSIVO
PARA BACIA AUTO-SIFONADA

J B

Figura 6 - Ligacdo de ramal de ventilagcdo quando daimpossibilidade de ventilacdo
doramal de descarga dabacia sanitaria

COLUNA DE VENTILAGAQ
N.B.+15cm

N/VEL DA BORDA (N.B.)

TUBO DE QUEDA

RAMAL DE VENTILACAO

(@

ON RAMAL DE DESCARGA EXCLUSIVO
PARA BACIA AUTO—SIFONADA

Figura 7 - Dispensade ventilacdo de ramal de descarga de bacia sanitaria
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TUBO VENTILADOR PRIMARIO

COLUNA DE VENTILAGAO

TUBO-VENTILADOR DE CIRCUITO

ULTIMO PAVIMENTO
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Figura 8- Ventilacdo em circuito
4.4 Materiais 4) plantas, em escala conveniente, dos ambientes

4.4.1 Os materiais a serem empregados nos sistemas
prediais de esgoto sanitario devem ser especificados em
funcdo do tipo de esgoto a ser conduzido, da sua tem-
peratura, dos efeitos quimicos e fisicos, e dos esfor¢os
ou solicitagdes mecanicas a que possam ser submetidas
as instalacoes.

4.4.2 Nao podem ser utilizados nos sistemas prediais de
esgoto sanitario, materiais ou componentes ndo cons-
tantes na normalizacéo brasileira.

NOTA - Componentes ou materiais ainda ndo normalizados no
ambito da ABNT podem ser empregados, desde que atendam
as normas do pais de origem.

4.5 Documentagdo basicade projeto
A documentacédo basica do projeto deve contemplar:
a) projeto executivo, composto pelos seguintes itens:

1) planta baixa da cobertura, andar(es) tipo,
térreo, subsolo(s), com a indicagéo dos tubos de
queda, ramais e desvios, colunas de ventilagédo
(no caso de sistema com ventilagdo secundaria),
dispositivos em geral;

2) planta baixa do pavimento inferior, com tra-
¢ados e localizacéo dos subcoletores, coletor pre-
dial, dispositivos de inspecéo, local de langamento
do esgoto sanitario e suas respectivas cotas;

3) esquema vertical (ou fluxograma geral) apre-
sentado em separado ou em conjunto com o Sis-
tema predial de aguas pluviais, sem escala, in-
dicando os componentes do sistema e suas inter-
ligacoes;

sanitarios, com a indicacdo do encaminhamento
das tubulagdes;

5) detalhes (cortes, perspectivas, etc.) que se fi-
zerem necessarios para melhor compreenséo do
sistema;

b) memorial descritivo e especificagdes técnicas;
¢) quantificacéo e orgamento.
5 Dimensionamento

5.1 Componentes do subsistemade coleta e transporte
de esgoto sanitario

As tubulagBes do subsistema de coleta e transporte de
esgoto sanitario podem ser dimensionadas pelo método
hidraulico, apresentado no anexo B, ou pelo método das
unidades de Hunter de contribuicdo (UHC), apresentado
em 5.1.2 a 5.1.4, devendo, em qualquer um dos casos,
ser respeitados os didmetros nominais minimos dos
ramais de descarga indicados na tabela 3.

5.1.1 Desconectores

5.1.1.1 Todo desconector deve satisfazer as seguintes
condicdes:

a) ter fecho hidrico com altura minima de 0,05 m;

b) apresentar orificio de saida com didmetro igual ou
superior ao do ramal de descarga a ele conectado.



5.1.1.2 As caixas sifonadas devem ter as seguintes
caracteristicas minimas:

a) ser de DN 100, quando receberem efluentes de
aparelhos sanitarios até o limite de 6 UHC;

b) ser de DN 125, quando receberem efluentes de
aparelhos sanitarios até o limite de 10 UHC;

c) ser de DN 150, quando receberem efluentes de
aparelhos sanitarios até o limite de 15 UHC.

O ramal de esgoto da caixa sifonada deve ser dimen-
sionado conforme indicado na tabela 4.

5.1.1.3 As caixas sifonadas especiais devem ter as se-
guintes caracteristicas minimas:

a) fecho hidrico com altura de 0,20 m;

b) quando cilindricas, devem ter o diametro interno
de 0,30 m e, quando prisméaticas de base poligonal,
devem permitir na base a inscri¢cdo de um circulo de
diametro de 0,30 m;
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c) devem ser fechadas hermeticamente com tampa
facilmente removivel;

d) devem ter orificio de saida com o diametro nomi-
nal DN 75.

5.1.2 Ramais de descarga e de esgoto

5.1.2.1 Para os ramais de descarga, devem ser adotados
no minimo os didmetros apresentados na tabela 3.

5.1.2.2 Para os aparelhos néo relacionados na tabela 3,
devem ser estimadas as UHC correspondentes e o di-
mensionamento deve ser feito com os valores indicados
na tabela 4.

5.1.2.3 Para os ramais de esgoto, deve ser utilizada a ta-
bela 5.

Tabela 3 - Unidades de Hunter de contribuicdo dos aparelhos sanitarios e diametro nominal

minimo dos ramais de descarga

Aparelho sanitario Numero de unidades de Diametro nominal
Hunter de contribuicdo minimo do ramal
de descarga

DN

Bacia sanitaria 6 100Y
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidé 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Coletivo 4 40
Lavatoério De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictério Vélvula de descarga 6 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha 22 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial ~ Preparagéo 3 50
Lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40

Maquina de lavar loucas 2 509

Magquina de lavar roupas 3 509

9 O diametro nominal DN minimo para o ramal de descarga de bacia sanitaria pode ser reduzido para DN 75, caso justificado pelo céal-
culo de dimensionamento efetuado pelo método hidraulico apresentado no anexo B e somente depois da revisao da NBR 6452:1985
(aparelhos sanitarios de material ceramico), pela qual os fabricantes devem confeccionar variantes das bacias sanitarias com saida
propria para ponto de esgoto de DN 75, sem necessidade de pecga especial de adaptacéo.

2 Por metro de calha - considerar como ramal de esgoto (ver tabela 5).

3 Devem ser consideradas as recomendacdes dos fabricantes.
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Tabela4 - Unidades de Hunter de contribuicdo para aparelhos
ndo relacionados natabela 3

Diametro nominal minimo do Numero de unidades de Hunter
ramal de descarga de contribui¢do
DN UHC
40 2
50 3
75 5
100 6

Tabela5 - Dimensionamento de ramais de esgoto

Diametro nominal NUumero méximo de unidades de
minimo do tubo Hunter de contribuigédo
DN UHC
40 3
50 6
75 20
100 160

5.1.3 Tubos de queda

5.1.3.1 Os tubos de queda podem ser dimensionados pela
somatéria das UHC, conforme valores indicados na ta-
bela 6.

5.1.3.2 Quando apresentarem desvios da vertical, 0s tubos
de queda devem ser dimensionados da seguinte forma:

a) quando o desvio formar angulo igual ou inferior a
45° com a vertical, o tubo de queda é dimensionado
com os valores indicados na tabela 6;

b) quando o desvio formar angulo superior a 45°
com a vertical, deve-se dimensionar:

1) a parte do tubo de queda acima do desvio como
um tubo de queda independente, com base no
nuamero de unidades de Hunter de contribuigdo
dos aparelhos acima do desvio, de acordo com
os valores da tabela 6;

2) a parte horizontal do desvio de acordo com os
valores da tabela 7;

3) a parte do tubo de queda abaixo do desvio,
com base no numero de unidades de Hunter de
contribuicdo de todos os aparelhos que des-
carregam neste tubo de queda, de acordo com os
valores da tabela 6, ndo podendo o diametro nomi-
nal adotado, neste caso, ser menor do que o da
parte horizontal.

5.1.4 Coletor predial e subcoletores

5.1.4.1 O coletor predial e os subcoletores podem ser di-
mensionados pela somatéria das UHC conforme os
valores da tabela 7. O coletor predial deve ter didmetro
nominal minimo DN 100.

5.1.4.2 No dimensionamento do coletor predial e dos
subcoletores em prédios residenciais, deve ser con-
siderado apenas o aparelho de maior descarga de cada
banheiro para a somatdria do nimero de unidades de
Hunter de contribuicéo.

Nos demais casos, devem ser considerados todos os
aparelhos contribuintes para o calculo do namero de
UHC.
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Tabela 6 - Dimensionamento de tubos de queda
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Diametro nominal do tubo NUmero méaximo de unidades de Hunter de contribuicdo
DN
Prédio de até trés pavimentos | Prédio com mais de trés pavimentos

40 4 8
50 10 24
75 30 70
100 240 500
150 960 1900
200 2200 3600
250 3800 5 600
300 6 000 8 400

Tabela 7 - Dimensionamento de subcoletores e coletor predial

Diametro nominal do tubo Numero maximo de unidades de Hunter de contribuicdo em
funcao das declividades minimas
%
DN 0,5 1 2 4
100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2 300
250 2 500 2900 3500 4 200
300 3900 4 600 5 600 6 700
400 7 000 8300 10 000 12 000

5.1.5.1.2 As caixas de gordura devem ser divididas em
duas camaras, uma receptora e outra vertedoura, sepa-
radas por um septo nao removivel.

5.1.5 Dispositivos complementares
5.1.5.1 Caixas de gordura

5.1.5.1.1 As caixas de gordura devem ser dimensionadas
levando-se em conta o que segue: 5.1.5.1.3 As caixas de gordura podem ser dos seguintes

. tipos:
a) para a coleta de apenas uma cozinha, pode ser

usada a caixa de gordura pequena (5.1.5.1.3 a)) ou

a caixa de gordura simples (5.1.5.1.3 b)); a) pequena (CGP), cilindrica, com as seguintes di-

mensdes minimas:
b) para a coleta de duas cozinhas, pode ser usada a
caixa de gordura simples (5.1.5.1.3 b)) ou a caixa de

gordura dupla (5.1.5.1.3 c)): 1) didmetro interno: 0,30 m;

c) para a coleta de trés até 12 cozinhas, deve ser
usada a caixa de gordura dupla (5.1.5.1.3 ¢));

2) parte submersa do septo: 0,20 m;

d) para a coleta de mais de 12 cozinhas, ou ainda, 3) capacidade de retencéo: 18 L;

para cozinhas de restaurantes, escolas, hospitais,
quartéis, etc., devem ser previstas caixas de gordura

L 4) diametro nominal da tubulacdo de saida:
especiais (5.1.5.1.3 d)).

DN 75;
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b) simples (CGS), cilindrica, com as seguintes
dimensdes minimas:

1) didmetro interno: 0,40 m;
2) parte submersa do septo: 0,20 m;
3) capacidade de retengéo: 31 L;

4) diametro nominal da tubulacdo de saida:
DN 75;

c) dupla (CGD), cilindrica, com as seguintes di-
mensdes minimas:

1) didmetro interno: 0,60 m;
2) parte submersa do septo: 0,35 m
3) capacidade de retencdo: 120 L;

4) diametro nominal da tubulagédo de saida:
DN 100;

d) especial (CGE), prismatica de base retangular,
com as seguintes caracteristicas:

1) distdncia minima entre o septo e a saida:
0,20 m;

2) volume da camara de retencédo de gordura obti-
do pela formula:

V=2N+20

onde:
N é o nimero de pessoas servidas pelas co-
zinhas que contribuem para a caixa de gordura
no turno em que existe maior afluxo;
V é o volume, em litros;

3) altura molhada: 0,60 m;

4) parte submersa do septo: 0,40 m;

5) diametro nominal minimo da tubulacdo de
saida: DN 100.

5.1.5.2 Caixas de passagem

As caixas de passagem devem ter as seguintes caracte-
risticas:

a) quando cilindricas, ter diametro minimo igual a
0,15 m e, quando prismaticas de base poligonal,
permitir na base a inscri¢do de um circulo de didmetro
minimo igual a 0,15 m;

b) ser providas de tampa cega, quando previstas em
instalagBes de esgoto primario;

c) ter altura minima igual a 0,20 m;
d) ter tubulacdo de saida dimensionada pela tabela

de dimensionamento de ramais de esgoto, sendo o
diametro minimo igual a DN 50.

19

5.1.5.3 Dispositivos de inspec¢ao

As caixas de inspecdo devem ter:

a) profundidade méaxima de 1,00 m;

b) forma prismatica, de base quadrada ou retangular,
de lado interno minimo de 0,60 m, ou cilindrica com
diametro minimo igual a 0,60 m;

c¢) tampa facilmente removivel, permitindo perfeita
vedacao;

d) fundo construido de modo a assegurar rapido
escoamento e evitar formacéo de depositos.

Os pocos de visita devem ter:

a) profundidade maior que 1,00 m;

b) forma prismatica de base quadrada ou retangular,
com dimensao minima de 1,10 m, ou cilindrica com
um diametro interno minimo de 1,10 m;

¢) degraus que permitam o acesso ao seu interior;

d) tampa removivel que garanta perfeita vedacao;

e) fundo constituido de modo a assegurar rapido
escoamento e evitar formacéo de sedimentos;

f) duas partes, quando a profundidade total for igual
ou inferior a 1,80 m, sendo a parte inferior formada
pela camara de trabalho (baldo) de altura minima de
1,50 m, e a parte superior formada pela camara de
acesso, ou chaminé de acesso, com diametro interno
minimo de 0,60 m.

5.1.6 Instalacao de recalque

5.1.6.1 O dimensionamento da instalacdo de recalque
deve ser feito considerando-se, basicamente, 0s seguintes
aspectos:

a) a capacidade da bomba, que deve atender a vazédo
maxima provavel de contribuicdo dos aparelhos e
dos dispositivos instalados que possam estar em
funcionamento simultaneo;

b) o tempo de detencdo do esgoto na caixa;

c) o intervalo de tempo entre duas partidas conse-
cutivas do motor.

5.1.6.2 A caixa coletora deve ter a sua capacidade calcu-
lada de modo a evitar a freqiiéncia exagerada de partidas
e paradas das bombas por um volume insuficiente, bem
como a ocorréncia de estado séptico por um volume exa-
gerado.



5.1.6.3 No caso de recebimento de efluentes de bacias
sanitarias, deve ser considerado o atendimento aos se-
guintes aspectos:

a) a caixa coletora deve possuir uma profundidade
minima igual a 0,90 m, a contar do nivel da geratriz
inferior da tubulacdo afluente mais baixa; o fundo
deve ser suficientemente inclinado, para impedir a
deposicdo de materiais soélidos quando caixa for
esvaziada completamente;

b) a caixa coletora deve ser ventilada por um tubo
ventilador, preferencialmente independente de
qualquer outra ventilagdo utilizada no edificio;

c) devem ser instalados pelo menos dois grupos
motobomba, para funcionamento alternado.

NOTA - Estas bombas devem permitir a passagem de esferas
com diametro de 0,06 m e o diametro nominal minimo da
tubulag&o de recalque deve ser DN 75.

5.1.6.4 Caso a caixa coletora nao receba efluentes de
bacias sanitarias, devem ser considerados o0s seguintes
aspectos:

a) a profundidade minima deve ser igual a 0,60 m;

b) as bombas a serem utilizadas devem permitir a
passagem de esferas de 0,018 m e o didmetro nomi-
nal minimo da tubulagdo de recalque deve ser
DN 40.

5.1.6.5 As tubulagcBes de succé@o devem ser previstas de
modo a se ter uma para cada bomba e possuir diametro
nominal uniforme e nunca inferior ao das tubulagfes de
recalque.

5.1.6.6 As tubulagdes de recalque devem atingir um nivel
superior ao do logradouro, de maneira que impossibilite
o refluxo do esgoto, devendo ser providas de dispositivos
para este fim.

5.1.6.7 O volume util da caixa coletora pode ser deter-
minado através da seguinte expressao:

Vv Q xt

Y4

onde:

V, € o volume compreendido entre o nivel maximo e
o nivel minimo de operagao da caixa (faixa de ope-
racdo da bomba), em metros cibicos;

Q é a capacidade da bomba determinada em funcao
da vazao afluente de esgoto a caixa coletora, em
metros cubicos por minuto;

t € o intervalo de tempo entre duas partidas conse-
cutivas do motor, em minutos.

5.1.6.8 Recomenda-se que o intervalo entre duas partidas
consecutivas do motor ndo seja inferior a 10 min, no sen-
tido de se preservar os equipamentos eletromecéanicos
de frequientes esforgos de partida.
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5.1.6.9 Recomenda-se que a capacidade da bomba seja
considerada como sendo, no minimo, igual a duas vezes
a vazdo afluente de esgoto sanitario.

5.1.6.10 O volume total é obtido pelo volume util somado
aqueles ocupados pelas bombas (se forem do tipo
submersivel), tubulagBes e acessorios da instalagdo que
se encontrem no interior da caixa coletora

5.1.6.11 O tempo de detengédo do esgoto na caixa coletora
pode ser determinado a partir da seguinte equagéo:

onde:

d é o tempo de detencéo do esgoto na caixa coletora,
em minutos;

Vv, é o volume total da caixa coletora, em metros
cubicos;

g € a vazdo média de esgoto afluente, em metros
cubicos por minuto.

5.1.6.12 O tempo de detencdo do esgoto na caixa ndo
deve ultrapassar 30 min, para que nao haja comprome-
timento das condi¢des de aerobiose do esgoto.

5.2 Componentes do subsistema de ventilagdo

5.2.1 Se as tubulacdes do subsistema de coleta e trans-
porte de esgoto sanitario foram dimensionadas pelo mé-
todo hidraulico constante no anexo B, as tubulagées do
subsistema de ventilagdo devem ser dimensionadas pelo
método apresentado no anexo D.

Caso contrario, as tubula¢des do subsistema de venti-
lagdo, devem ser dimensionadas a partir da metodologia
apresentada em 5.2.2.

5.2.2 Devem ser adotados os seguintes critérios para o
dimensionamento do sistema de ventilagdo secundaria:

a) ramal de ventilacdo: didmetro nominal ndo infe-
rior aos limites determinados na tabela 8;

b) tubo ventilador de circuito: didmetro nominal ndo
inferior aos limites determinados na tabela 2;

c) tubo ventilador complementar: diametro nominal
nao inferior a metade do diametro do ramal de esgoto
a que estiver ligado;

d) coluna de ventilagéo: diametro nominal de acordo
com as indicagbes da tabela 2. Inclui-se no com-
primento da coluna de ventilagéo, o trecho do tubo
ventilador primario entre o ponto de insercdo da
coluna e a extremidade aberta do tubo ventilador;

e) barrilete de ventilag&o: diametro nominal de cada
trecho de acordo com a tabela 2, sendo que o nimero
de UHC de cada trecho é a soma das unidades de
todos os tubos de queda servidos pelo trecho, e o
comprimento a considerar € o mais extenso, da base
da coluna de ventilacdo mais distante da extremi-
dade aberta do barrilete, até essa extremidade;

f) tubo ventilador de alivio: diametro nominal igual
ao didametro nominal da coluna de ventilagdo a que
estiver ligado.
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Tabela 8 - Dimensionamento de ramais de ventilagédo

Grupo de aparelhos sem bacias sanitérias

Grupo de aparelhos com bacias sanitarias

Ndmero de unidades de Didmetro nominal do Ndmero de unidades de Diametro nominal do
Hunter de contribuic&do ramal de ventilagdo Hunter de contribuicdo ramal de ventilacdo
Até 12 40 Até 17 50
13 a18 50 18a60 75
19a36 75 - -
6 Execucéo 8.2.2 Contratante

Os sistemas prediais de esgoto sanitario devem ser
executados de acordo com o projeto, de forma a garantir
o atendimento aos requisitos de desempenho conforme
4.2.

No anexo E séo apresentados alguns procedimentos e
cuidados a serem tomados quando da execucdo dos
sistemas prediais de esgoto sanitario.

No anexo G sao apresentados os procedimentos de
ensaios de recebimento do sistema.

As tubulagbes aparentes do sistema predial de esgoto
sanitario devem ser pintadas conforme a NBR 6493

7 Manutencéao

Os componentes do sistema predial de esgoto sanitario
devem ser mantidos estanques ao ar (exceto os terminais
das colunas de ventilagdo ou tubo ventilador primario) e
a agua, limpos e desobstruidos, de forma a garantir, ao
longo do tempo de uso, 0 maximo de eficiéncia.

Dessa forma, é recomendada a verificagéo periddica do
sistema, a fim de identificar pontos passiveis de manu-
tencgéo.

No anexo F sdo apresentados alguns procedimentos e
cuidados a serem tomados na manutenc¢do dos sistemas
prediais de esgoto sanitario.

8 Qualidade?
8.1 Consideracgdes gerais

8.1.1 Para a obtencéo da qualidade do sistema predial
de esgoto sanitario devem ser definidas as responsa-
bilidades dos intervenientes no processo e estabelecidos
os procedimentos béasicos para a garantia da qualidade.

8.1.2 A qualidade do sistema deve ser garantida em todas
as fases do sistema, compreendendo: projeto, material,
execucao, uso, operagdo e manutencao.

8.2 Responsabilidades dos intervenientes

Para cada interveniente, de 8.2.1 a 8.2.8, cabem as res-
ponsabilidades descritas a seguir:

8.2.1 Empreendedor
a) fornecer as diretrizes basicas do empreendimento;

b) estabelecer as diretrizes orgamentarias.

a) definir os requisitos de desempenho;
b) estabelecer os critérios de aceitagéo do projeto;

c) estabelecer os critérios de aceitacdo apos a exe-
cucao;

d) gerenciar a qualidade do sistema;

e) orientar os responsaveis na utilizagdo dos manuais
de uso, operacdo e manutencao; e

f) fornecer o manual de uso, operacdo e manutencgdo
ao usuario final da edificacéo.

8.2.3 Projetista

a) elaborar o projeto nas suas diversas fases con-
forme contratado, de acordo com esta Norma;

b) assessorar o executor na elaboracéo do projeto
para producao;

c) elaborar o projeto “como construido”;

d) assessorar o executor na elabora¢do dos manuais
de uso, operacdo e manutencao.

8.2.4 Executor
a) elaborar o projeto para producéo;

b) realizar as atividades de execucédo conforme as
especificacdes de projeto e normas pertinentes;

¢) exigir dos fornecedores de componentes que os
produtos atendam as normas;

d) realizar os ensaios de recebimento do sistema;
e) obter aprovagdo prévia do projetista, para alte-
racBes no projeto que se fizerem necessarias por

condi¢des de constructibilidade do sistema;

f) registrar e fornecer ao projetista as alteracdes reali-
zadas no projeto;

g) elaborar os manuais de uso, operacdo e manu-
tencéo.

3 Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade (PBQP) - Subprograma Setorial da Qualidade e Produtividade, elaborado pelo sub-

comité da Industria da Construcéo Civil, 1992.



8.2.5 Fornecedor de componentes
a) fornecer as especifica¢des técnicas dos produtos;
b) fornecer produtos que atendam as normas.

8.2.6 Org&os publicos
a) definir critérios aos quais o sistema deva atender;

b) definir as diretrizes construtivas para a ligacdo
com a rede publica.

8.2.7 Usuério

a) seguir as recomendac8es do manual de uso, ope-
racdo e manutencao.

8.2.8 Gestor do sistema
a) realizar as intervencdes necessarias;

b) seguir as recomendag¢fes do manual de uso, ope-
racdo e manutencao.

8.3 Procedimentos para garantiadaqualidade

Os contratos para a garantia da qualidade dos sistemas
prediais de esgoto sanitario devem relacionar cada fase
mencionada de 8.3.1 a 8.3.3.

8.3.1 Projeto

8.3.1.1 Controle do processo

a) estudo das alternativas de tragados;

b) verificacdo do atendimento ao programa de ne-
cessidades;

¢) verificacéo do atendimento as normas;
d) compatibilizagdo com os demais subsistemas;
e) andlise critica do dimensionamento;

f) verificac@o da facilidade de execuc¢éo e de manu-
tencéo;

g) verificacdo da adequabilidade do detalhamento
da documentacdo e dos elementos graficos, tendo
em vista as condi¢des de facilidade de execuc¢éo do
sistema;

h) registro das ndo-conformidades encontradas, e
das solucdes adotadas, de forma a poder retro-
alimentar as diretrizes iniciais.
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8.3.1.2 Controle do produto
a) compatibilizacdo com os demais subsistemas;

b) verifica¢&o da facilidade de construcéo e de manu-
tencéo;

c) verificagdo da adequabilidade do detalhamento
da documentagdo e dos elementos gréficos, tendo
em vista as exigéncias de facilidade de execuc¢éo do
sistema; e

d) registro das n&o-conformidades encontradas e
das solucdes adotadas, de forma a poder retro-
alimentar as diretrizes iniciais.

8.3.2 Execucéo
8.3.2.1 Controle do processo
a) verificacdo do atendimento ao projeto;

b) verificagBes periodicas (lista de verificacdes das
atividades de execuc¢édo) dos pontos de controle esta-
belecidos em fung¢do das particularidades do sis-
tema;

c) verificacé@o do atendimento as normas;

d) registro das alteragBes efetuadas, de modo a
possibilitar a elaboragdo do projeto “como cons-
truido”;

e) registro das ndo-conformidades encontradas e
das solu¢cBes adotadas, de forma a poder retro-ali-
mentar as diretrizes iniciais.

8.3.2.2 Controle do produto

a) verificacdo da adequabilidade do detalhamento
da documentacao e dos elementos graficos, tendo
em vista as exigéncias de facilidade de manutencao
do sistema;

b) realizagcdo dos ensaios de recebimento;

c) registro das ndo-conformidades encontradas e das
solucdes adotadas, de forma a poder retroalimentar
as diretrizes iniciais.

8.3.3 Uso, operacéo e manutencéo

8.3.3.1 Verificacdo do atendimento as prescricbes dos
manuais de uso, operagdo e manutencao do proprietario
e do usuario.

8.3.3.2 Registro das ndo-conformidades encontradas e
das solugBes adotadas, de forma a retroalimentar as
diretrizes iniciais de projeto e execugéo.

/ANEXO A
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Anexo A (informativo)
Simbologia

RALO SIFONADO (RS)

CAIXA DE INSPECAO (Cl)

CAIXA RETENTORA
(ESPECIFICAR O TIPO DE CAIXA)

VAA - VALVULA DE ADMISSAO DE AR

RALO SECO (R)

CAIXA SIFONADA (CS)

CAIXA RETENTORA DE GORDURA
(SIMPLES) (CGS)

CAIXA RETENTORA DE GORDURA
(DUPLA) (CGD)

TANQUE SEPTICO

CAIXA DE PASSAGEM (CPs)

VALVULA DE RETENCAO (VR)

TEeR T TINST

/ANEXO B
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Anexo B (normativo)
Dimensionamento das tubula¢cdes do subsistemade coleta e transporte
de esgotos sanitarios - Método hidraulico?

B.1 Condic¢des geraiss

O roteiro detalhado em B.2 refere-se ao dimensiona-
mento das tubulagfes do subsistema de coleta e trans-
porte de esgoto sanitario, quais sejam: ramal de des-
carga, ramal de esgoto, tubo de queda, subcoletor e co-
letor predial, considerando o escoamento em regime
permanente.

B.2 Roteiro de célculo
B.2.1 Dimensionamento do tubo de queda
B.2.1.1 O didmetro do tubo de queda pode ser determinado

a partir da seguinte equacao:

zqmﬁmmqm%

: -

to

onde:

D, € o diametro interno do tubo de queda, em
metros;

QTqé a vazdo de projeto no tubo de queda, em litros
por segundo;

n é o coeficiente de Manning, em s/m*?;

to é a taxa de ocupacdo de agua durante o escoa-
mento no tubo de queda, pardmetro admensional.

B.2.1.2 A vaz&o de projeto no tubo de queda pode ser
obtida através da seguinte equagao:

Qrq = zinzl(mi ) -2
onde:

n é o numero de tipos de aparelhos sanitarios no
trecho considerado;

m. € o numero de aparelhos sanitarios, do tipo i, a
serem considerados em uso simultdneo, para um
dado fator de falha;

g € a vazéo de contribuicdio do aparelho sanitario
do tipo i, em litros por segundo.

NOTAS

1 Neste somatério, o valor de m é obtido em um conjunto de
tabelas B.1, B.2 e B.3, as quais foram elaboradas através da
aplicacao da distribuigao binomial de probabilidades.

2 A utilizagao das referidas tabelas requer o estabelecimento do
percentual de falhas que se deseja trabalhar.

3 Faz-se necessario, igualmente, em fungdo das caracteristicas
do tipo de aparelho sanitario (freqiiéncia de uso e geometria),
definir o tempo de descarga média entre descargas conse-
cutivas, assim como a duracdo média da descarga.

B.2.1.3 Tendo-se o numero total n de aparelhos sanitarios
instalados do tipo em questdo, obtém-se entdo o valor
dem.

Por exemplo, deve-se considerar que existam 35 apa-
relhos sanitarios de um determinado tipo instalados, onde
o intervalo de tempo médio entre duas descargas é de
15 min, a duragcdo média de descarga é de 10 s e o fator
de falha for de 5,0%.

Com os dados acima, conforme valores indicados na
tabela B.3 c), obtém-se m = 2.

Tal procedimento deve ser repetido para cada tipo de
aparelho sanitario. O valor de g, é caracteristico para
cada tipo de aparelho sanitério.

B.2.1.4 A tabela B.4 indica valores médios de vaz@es
unitarias para alguns tipos de aparelhos sanitarios.

Todavia, prioritariamente devem ser considerados os
valores especificados pelos fabricantes quando este for
0 caso.

O valor de to (a fracdo da secéo transversal do tubo de
gueda respectivo ao anel de agua), pode ser expresso
da seguinte forma:

=€
=g e

onde:
to é a fracdo da secao transversal do tubo de queda;

S, € a area da secdo transversal da coroa circular
por onde escoa a agua no tubo de queda;

S, é a area da secéo transversal do tubo de queda.

Uma vez que o escoamento anular deve ser mantido, o
valor de to deve ser inferior a 1/3.

B.2.1.5 Na tabela B.5 sdo apresentados alguns valores
limites de vazao no tubo de queda, em litros por segundo,
permitindo a determinacao direta do didmetro do tubo de
gueda apos o calculo da vazéo de projeto e definicao da
taxa de ocupacdo, para n = 0,010 (tubulagédo plastica).

4 Graca, M.E.A., Gongalves, O.M., Montenegro, M.H., cujas referéncias estdo indicadas no anexo H.
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TabelaB.1-Numero de aparelhos aserem considerados em uso simultaneo - £ =1,0%

a) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =5 min

Duragdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30 | 40 50 75 | 100 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500

n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
n=3 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3
n=4 1 2 2 2 3 3 4 4 4 4 4 4
n=5 2 2 2 3 3 4 4 5 5 5 5 5
n=6 2 2 3 3 3 4 5 6 6 6 6 6
n=7 2 2 3 3 4 5 5 7 7 7 7 7
n=8 2 3 3 4 4 5 6 8 8 8 8 8
n=9 2 3 3 4 4 5 6 9 9 9 9 9
n=10| 2 3 4 4 5 6 7 10 10 | 10 10 10
n=11| 2 3 4 4 5 6 7 11 11 ] 11 11 11
n=12| 2 3 4 5 5 7 8 12 12 | 12 12 12
n=13| 2 3 4 5 6 7 8 13 13| 13 13 13
n=14| 3 4 4 5 6 8 9 14 14 | 14 14 14
n=15| 3 4 5 5 6 8 9 15 15| 15 15 15

n=16| 3 4 5 6 7 8 10 | 16 16 | 16 16 16

n=17| 3 4 5 6 7 9 10 | 17 17 | 17 17 17

n=18| 3 4 5 6 7 9 11 | 18 18 | 18 18 18

n=19| 3 4 5 6 7 9 11 | 19 19 | 19 19 19

n=20| 3 4 6 7 8 10 12 | 20 20| 20 20 20

n=25( 3 5 6 8 9 12 14 | 25 25| 25 25 25

n=30| 4 6 7 9 10 13 16 | 30 30 | 30 30 30

n=35| 4 6 8 10 11 15 18 | 35 35| 35 35 35

n=40| 5 7 9 11 13 17 20 | 40 40 | 40 40 40

n=45| 5 7 10 | 12 14 18 23 | 45 45 | 45 45 45

n=50| 5 8 10 | 13 15 20 25 | 50 50 | 50 50 50

NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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b) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =10 min

Duracao média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30| 40 50 75 | 100 300 | 350 | 400 | 450 | 500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
n=3 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3
n=4 1 1 2 2 2 2 3 4 4 4 4 4
n=5 1 2 2 2 2 3 3 5 5 5 5 5
n==6 1 2 2 2 2 3 3 6 6 6 6 6
n=7 1 2 2 2 3 3 4 6 7 7 7 7
n=8 1 2 2 3 3 4 4 7 8 8 8 8
n=9 1 2 2 3 3 4 4 8 8 9 9 9
n=10| 2 2 3 3 3 4 5 9 9 10 10 10
n=11| 2 2 3 3 3 4 5 9 10 | 11 11 11
n=12| 2 2 3 3 4 5 5 10 11 | 11 12 12
n=13| 2 2 3 3 4 5 6 11 11 | 12 13 13
n=141 2 3 3 4 4 5 6 11 12 | 13 14 14
n=15| 2 3 3 4 4 5 6 12 13 | 14 15 15
n=16| 2 3 3 4 4 5 7 13 14 | 15 16 16
n=17| 2 3 3 4 5 6 7 13 14 | 15 16 17
n=18| 2 3 4 4 5 6 7 14 15 | 16 17 18
n=19| 2 3 4 4 5 6 7 14 16 | 17 18 19
n=20| 2 3 4 4 5 6 8 15 17 | 18 19 20
n=25| 2 3 4 5 6 7 9 18 20 | 22 23 25
n=30| 3 4 5 6 7 8 10| 21 24 | 26 28 29
n=35| 3 4 5 6 7 9 11| 24 27 | 29 32 34
n=40| 3 5 6 7 8 10 13| 27 30 | 33 36 38
n=45| 3 5 6 7 9 11 14| 30 34 | 37 40 43
n=50| 3 5 7 8 9 12 15| 33 37 | 41 44 47
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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c¢) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =15 min

Duracao média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30 | 40 50 75 | 100 |[300 | 350 | 400 |450 |500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 3 3
n=4 1 1 1 2 2 2 2 4 4 4 4 4
n=5 1 1 2 2 2 2 3 4 4 5 5 5
n=6 1 1 2 2 2 2 3 5 5 5 6 6
n=7 1 1 2 2 2 3 3 5 6 6 6 7
n=8 1 2 2 2 2 3 3 6 6 7 7 7
n=9 1 2 2 2 3 3 4 6 7 7 8 8
n=10 | 1 2 2 2 3 3 4 7 8 8 9 9
n=11 1| 1 2 2 3 3 3 4 7 8 9 9 10
n=12 | 1 2 2 3 3 4 4 8 9 9 10 10
n=13 1| 1 2 2 3 3 4 5 8 9 10 11 11
n=14 | 2 2 3 3 3 4 5 9 10 | 11 11 12
n=151| 2 2 3 3 3 4 5 9 10 | 11 12 13
n=16 | 2 2 3 3 4 4 5 10 11 | 12 13 13
n=17 1 2 2 3 3 4 5 5 10 11 | 12 13 14
n=18 | 2 2 3 3 4 5 6 11 12 | 13 14 15
n=19 | 2 2 3 3 4 5 6 11 12 | 13 14 15
n=201[ 2 2 3 4 4 5 6 12 13 | 14 15 16
n=251| 2 3 3 4 5 6 7 14 15 | 17 18 19
n=30| 2 3 4 4 5 7 8 16 18 | 20 21 23
n=351] 2 3 4 5 6 7 9 18 20 | 22 24 26
n=40 1| 2 4 5 5 6 8 10 | 20 23 | 25 27 29
n=451 3 4 5 6 7 9 10 | 23 25 | 28 30 33
n=50 [ 3 4 5 6 7 9 11 | 25 28 | 30 33 36
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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d) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =20 min

Duracao média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30 | 40 50 75 | 100 | 300 | 350 400 | 450 | 500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 3 3
n=4 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4
n=>5 1 1 1 2 2 2 2 4 4 4 4 5
n=6 1 1 1 2 2 2 2 4 4 5 5 5
n=7 1 1 2 2 2 2 3 5 5 5 6 6
n=8 1 1 2 2 2 3 3 5 5 6 6 7
n=9 1 1 2 2 2 3 3 5 6 6 7 7
n=10| 1 2 2 2 2 3 3 6 6 7 7 8
n=11| 1 2 2 2 2 3 3 6 7 7 8 8
n=12( 1 2 2 2 3 3 4 7 7 8 8 9
n=13| 1 2 2 2 3 3 4 7 8 8 9 10
n=14( 1 2 2 3 3 3 4 8 8 9 10 10
n=15| 1 2 2 3 3 4 4 8 9 9 10 11
n=16| 1 2 2 3 3 4 4 8 9 10 11 11
n=17( 1 2 2 3 3 4 5 9 10| 10 11 12
n=18| 1 2 2 3 3 4 5 9 10| 11 12 12
n=19| 2 2 3 3 3 4 5 9 10| 11 12 13
n=20| 2 2 3 3 3 4 5 10 11| 12 13 13
n=25( 2 2 3 3 4 5 6 12 13| 14 15 16
n=30| 2 3 3 4 4 5 7 13 15| 16 18 19
n=35( 2 3 4 4 5 6 7 15 17| 18 20 21
n=40| 2 3 4 5 5 7 8 17 19| 20 22 24
n=45( 2 3 4 5 6 7 9 18 20| 23 25 27
n=50( 2 3 4 5 6 8 9 20 22| 25 27 29
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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e) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =25 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30 | 40 50 75 | 100 | 300 | 350| 400 | 450 | 500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 3
n=4 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 3 4
n=5 1 1 1 1 2 2 2 3 4 4 4 4
n=6 1 1 1 1 2 2 2 4 4 4 5 5
n=7 1 1 1 2 2 2 2 4 4 5 5 5
n=8 1 1 2 2 2 2 3 5 5 5 6 6
n=9 1 1 2 2 2 2 3 5 5 6 6 6
n=10( 1 1 2 2 2 3 3 5 6 6 7 7
n=11( 1 1 2 2 2 3 3 6 6 7 7 7
n=12( 1 2 2 2 2 3 3 6 6 7 7 8
n=13( 1 2 2 2 2 3 3 6 7 7 8 8
n=14( 1 2 2 2 3 3 4 7 7 8 8 9
n=15( 1 2 2 2 3 3 4 7 8 8 9 9
n=16( 1 2 2 2 3 3 4 7 8 9 9 10
n=17( 1 2 2 2 3 3 4 8 8 9 10 10
n=18( 1 2 2 3 3 4 4 8 9 9 10 11
n=19( 1 2 2 3 3 4 4 8 9 10 11 11
n=20( 1 2 2 3 3 4 4 8 9 10 11 12
n=25( 2 2 3 3 3 4 5 10 11| 12 13 14
n=30( 2 2 3 3 4 5 6 11 13| 14 15 16
n=35( 2 3 3 4 4 5 6 13 14| 16 17 18
n=40| 2 9 9 4 5 6 7 14 16| 17 19 20
n=45| 2 3 4 4 5 6 7 16 17| 19 21 23
n=50( 2 3 4 5 5 7 8 17 19| 21 23 25
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal predial.
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f) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =30 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30 | 40 50 75 | 100 [ 300 | 350| 400 | 450 | 500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3
n=4 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3
n=5 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4
n==6 1 1 1 1 2 2 2 3 4 4 4 4
n=7 1 1 1 1 2 2 2 4 4 4 5 5
n=8 1 1 1 2 2 2 2 4 4 5 5 5
n=9 1 1 1 2 2 2 3 4 5 5 5 6
n=10| 1 1 2 2 2 2 3 5 5 6 6 6
n=11| 1 1 2 2 2 2 3 5 6 6 6 7
n=12| 1 1 2 2 2 3 3 5 6 6 7 7
n=13| 1 1 2 2 2 3 3 6 6 7 7 8
n=14| 1 2 2 2 2 3 3 6 6 7 8 8
n=15| 1 2 2 2 2 3 3 6 7 7 8 8
n=16| 1 2 2 2 2 3 4 7 7 8 8 9
n=171 1 2 2 2 3 3 4 7 7 8 9 9
n=18| 1 2 2 2 3 3 4 7 8 8 9 10
n=19| 1 2 2 2 3 3 4 7 8 9 9 10
n=20| 1 2 2 2 3 3 4 8 8 9 10 10
n=25| 1 2 2 3 3 4 5 9 10| 11 12 12
n=30| 2 2 3 3 3 4 5 10 11| 12 13 14
n=35| 2 2 3 3 4 5 6 11 13| 14 15 16
n=40| 2 2 3 4 4 5 6 13 14 | 15 17 18
n=45| 2 3 3 4 4 6 7 14 15| 17 18 20
n=50| 2 3 3 4 5 6 7 15 17| 18 20 22
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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g) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =40 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30 | 40 50 75 | 100 |[300 | 350 | 400 |450 |500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=4 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3
n=5 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3 3
n==6 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 4 4
n=7 1 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 4
n==8 1 1 1 1 2 2 2 4 4 4 5
n=9 1 1 1 1 2 2 2 4 4 4 5 5
n=10 | 1 1 1 2 2 2 2 4 4 5 5 5
n=111[ 1 1 1 2 2 2 2 4 5 5 5 6
n=12 | 1 1 1 2 2 2 3 5 5 5 6 6
n=13 | 1 1 2 2 2 2 3 5 5 6 6 6
n=14 | 1 1 2 2 2 2 3 5 6 6 6 7
n=151| 1 1 2 2 2 3 3 5 6 6 7 7
n=16 | 1 1 2 2 2 3 3 5 6 7 7 7
n=17 | 1 1 2 2 2 3 3 6 6 7 7 7
n=18 | 1 1 2 2 2 3 3 6 7 7 8 8
n=19 | 1 2 2 2 2 3 3 6 7 7 8 8
n=201[ 1 2 2 2 2 3 3 6 7 8 8 9
n=251[1 2 2 2 3 3 4 7 8 9 10 10
n=30| 1 2 2 3 3 4 4 8 9 10 11 12
n=351[1 2 2 3 3 4 5 9 10 | 11 12 13
n=40| 2 2 3 3 3 4 5 10 11 | 13 14 15
n=451 2 2 3 3 4 5 6 11 13 | 14 15 16
n=50 [ 2 2 3 3 4 5 6 12 14 | 15 16 17
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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h) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =50 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30| 40 50 75 | 100 | 300 [ 350| 400 | 450 | 500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=4 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3
n=>5 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 3
n=6 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3 3
n=7 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 4 4
n=8 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4
n=9 1 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 4
n=10| 1 1 1 1 2 2 2 4 4 4 4 5
n=11| 1 1 1 1 2 2 2 4 4 4 5 5
n=12( 1 1 1 2 2 2 2 4 4 5 5 5
n=13| 1 1 1 2 2 2 2 4 5 5 5 6
n=14( 1 1 1 2 2 2 3 4 5 5 6 6
n=15( 1 1 1 2 2 2 3 5 5 5 6 6
n=16| 1 1 2 2 2 2 3 5 5 6 6 7
n=17| 1 1 2 2 2 2 3 5 5 6 6 7
n=18| 1 1 2 2 2 2 3 5 6 6 7 7
n=19( 1 1 2 2 2 3 3 5 6 6 7 7
n=20| 1 1 2 2 2 3 3 6 6 7 7 8
n=25( 1 2 2 2 2 3 3 6 7 8 8 9
n=30| 1 2 2 2 3 3 4 7 8 9 9 10
n=35( 1 2 2 3 3 4 4 8 9 10 11 11
n=40( 1 2 2 3 3 4 5 9 10| 11 12 13
n=45( 2 2 3 3 3 4 5 10 11| 12 13 14
n=50| 2 2 3 3 3 4 5 10 12| 13 14 15
NOTA - n é o numero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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i) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =60 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30| 40 50 75 | 100 | 300 | 350| 400 | 450 | 500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=4 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=5 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3
n==6 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 3
n=7 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3 3
n==8 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 4 4
n=9 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4
n=10| 1 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 4
n=11| 1 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 5
n=12| 1 1 1 1 2 2 2 4 4 4 5 5
n=13| 1 1 1 1 2 2 2 4 4 5 5 5
n=14| 1 1 1 2 2 2 2 4 4 5 5 5
n=15| 1 1 1 2 2 2 2 4 5 5 5 6
n=16| 1 1 1 2 2 2 2 4 5 5 5 6
n=17| 1 1 1 2 2 2 3 5 5 5 6 6
n=18| 1 1 1 2 2 2 3 5 5 6 6 6
n=19| 1 1 2 2 2 2 3 5 5 6 6 7
n=20| 1 1 2 2 2 2 3 5 5 6 6 7
n=25| 1 1 2 2 2 3 3 6 6 7 7 8
n=30| 1 2 2 2 2 3 3 7 7 8 8 9
n=35| 1 2 2 2 3 3 4 7 8 9 9 10
n=40| 1 2 2 2 3 3 4 8 9 10 10 11
n=45| 1 2 2 3 3 4 4 9 9 10 11 12
n=50| 1 2 2 3 3 4 5 9 10 11 12 13
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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TabelaB.2-Numero de aparelhos aserem considerados em uso simultaneo -& =2,5%

a) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =5 min

Duragdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30| 40 50 75 | 100 | 300 | 350| 400 | 450 | 500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
n=3 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
n=4 1 1 2 2 2 3 3 4 4 4 4 4
n=5 1 2 2 2 3 3 4 5 5 5 5 5
n=6 1 2 2 3 3 4 4 6 6 6 6 6
n=7 1 2 3 3 3 4 5 7 7 7 7 7
n=8 2 2 3 3 4 5 5 8 8 8 8 8
n=9 2 2 3 3 4 5 6 9 9 9 9 9
n=10| 2 2 3 4 4 5 6 10 10| 10 10 10
n=11| 2 3 3 4 4 6 7 11 11 11 11 11
n=12( 2 3 4 4 5 6 7 12 12| 12 12 12
n=13| 2 3 4 4 5 6 8 13 13| 13 13 13
n=14| 2 3 4 5 5 7 8 14 14 14 14 14
n=15| 2 3 4 5 6 7 9 15 15| 15 15 15
n=16| 2 3 4 5 6 8 9 16 16| 16 16 16
n=17( 2 3 4 5 6 8 10| 17 17| 17 17 17
n=18| 2 4 5 5 6 8 10| 18 18| 18 18 18
n=19( 2 4 5 6 7 9 10| 19 19| 19 19 19
n=20| 3 4 5 6 7 9 11| 20 20| 20 20 20
n=25( 3 4 6 7 8 11 13| 25 25| 25 25 25
n=30| 3 5 7 8 9 12 15| 30 30| 30 30 30
n=35| 4 6 7 9 10 14 17| 35 35| 35 35 35
n=40| 4 6 8 10 12 16 19| 40 40| 40 40 40
n=45( 4 7 9 11 13 17 21| 45 45| 45 45 45
n=50| 5 7 9 12 14 19 23| 50 50| 50 50 50
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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b) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =10 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30| 40 50 75 | 100 | 300 | 350| 400 | 450 | 500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 3 3
n=4 1 1 1 1 2 2 2 4 4 4 4 4
n=5 1 1 1 2 2 2 3 5 5 5 5 5
n==6 1 1 2 2 2 3 3 5 6 6 6 6
n=7 1 1 2 2 2 3 3 6 6 7 7 7
n==8 1 2 2 2 2 3 4 7 7 8 8 8
n=9 1 2 2 2 3 3 4 7 8 9 9 9
n=10| 1 2 2 2 3 4 4 8 9 9 10 10
n=11| 1 2 2 3 3 4 4 9 9 10 11 11
n=12| 1 2 2 3 3 4 5 9 10| 11 12 12
n=13| 1 2 2 3 3 4 5 10 11| 12 12 13
n=14| 1 2 3 3 3 4 5 11 12| 13 13 14
n=15| 2 2 3 3 4 5 6 11 12| 13 14 15
n=16| 2 2 3 3 4 5 6 12 13| 14 15 16
n=17| 2 2 3 3 4 5 6 12 14| 15 16 17
n=18| 2 2 3 4 4 5 6 13 14| 16 17 18
n=19| 2 2 3 4 4 5 7 14 15| 16 18 19
n=20| 2 3 3 4 4 6 7 14 16| 17 18 20
n=25| 2 3 4 4 5 7 8 17 19| 21 23 24
n=30| 2 3 4 5 6 8 9 20 23| 25 27 29
n=35| 2 4 5 6 6 9 10| 23 26 29 31 33
n=40| 3 4 5 6 7 9 12| 26 29 32 35 38
n=45| 3 4 5 7 8 10 13| 29 33| 36 39 42
n=50| 3 5 6 7 8 11 14| 32 36| 40 43 46
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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¢) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =15 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30| 40 50 75 | 100 | 300 | 350| 400 | 450 | 500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3 3
n=4 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4
n=5 1 1 1 1 2 2 2 4 4 4 5 5
n==6 1 1 1 2 2 2 2 4 5 5 5 6
n=7 1 1 1 2 2 2 3 5 5 6 6 6
n=8 1 1 2 2 2 2 3 5 6 6 7 7
n=9 1 1 2 2 2 3 3 6 6 7 7 8
n=10| 1 1 2 2 2 3 3 6 7 8 8 9
n=11| 1 1 2 2 2 3 4 7 7 8 9 9
n=12| 1 2 2 2 3 3 4 7 8 9 9 10
n=13| 1 2 2 2 3 3 4 8 9 9 10 11
n=141 1 2 2 2 3 3 4 8 9 10 11 11
n=15| 1 2 2 3 3 4 4 9 10| 10 11 12
n=16| 1 2 2 3 3 4 5 9 10| 11 12 13
n=171 1 2 2 3 3 4 5 10 11| 12 12 13
n=18| 1 2 2 3 3 4 5 10 11| 12 13 14
n=19| 1 2 2 3 3 4 5 10 12| 13 14 15
n=20| 1 2 3 3 3 4 5 11 12| 13 14 15
n=25| 2 2 3 3 4 5 6 13 15| 16 17 19
n=30| 2 3 3 4 4 6 7 15 171 19 20 22
n=35| 2 3 4 4 5 6 8 17 19| 21 23 25
n=40| 2 3 4 5 5 7 9 19 22| 24 26 28
n=45| 2 3 4 5 6 8 9 21 24 27 29 31
n=50| 2 3 5 5 6 8 10| 23 26 | 29 32 35
NOTA - n é nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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d) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =20 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30 | 40 50 75 | 100 (300 | 350 | 400 | 450 |[500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3
n=4 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3 4
n=5 1 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 4
n==6 1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 5 5
n=7 1 1 1 1 2 2 2 4 5 5 5 5
n==8 1 1 1 2 2 2 2 5 5 5 6 6
n=9 1 1 1 2 2 2 3 5 5 6 6 7
n=10 | 1 1 1 2 2 2 3 5 6 6 7 7
n=111[ 1 1 2 2 2 3 3 6 6 7 7 8
n=12 | 1 1 2 2 2 3 3 6 7 7 8 8
n=13 | 1 1 2 2 2 3 3 6 7 8 8 9
n=14 | 1 1 2 2 2 3 3 7 8 8 9 9
n=151| 1 2 2 2 2 3 4 7 8 9 9 10
n=16 | 1 2 2 2 3 3 4 8 8 9 10 11
n=17 | 1 2 2 2 3 3 4 8 9 10 10 11
n=18 | 1 2 2 2 3 3 4 8 9 10 11 12
n=19 | 1 2 2 2 3 4 4 9 10 | 10 11 12
n=201[ 1 2 2 3 3 4 4 9 10 | 11 12 13
n=251[1 2 2 3 3 4 5 11 12 | 13 14 15
n=30 | 2 2 3 3 4 5 6 12 14 | 15 17 18
n=351| 2 2 3 4 4 5 6 14 16 | 17 19 20
n=40| 2 3 3 4 4 6 7 16 17 | 19 21 23
n=451 2 3 4 4 5 6 8 17 19 | 21 23 25
n=50 [ 2 3 4 5 5 7 8 19 21 | 23 26 28
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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e) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =25 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30 | 40 50 75 | 100 (300 | 350 | 400 | 450 (500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3
n=4 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3
n=5 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4
n==6 1 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 4
n=7 1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 5 5
n=8 1 1 1 1 2 2 2 4 4 5 5 5
n=9 1 1 1 1 2 2 2 4 5 5 6 6
n=10| 1 1 1 2 2 2 2 5 5 6 6 6
n=111[ 1 1 1 2 2 2 3 5 5 6 6 7
n=12 | 1 1 1 2 2 2 3 5 6 6 7 7
n=13 | 1 1 2 2 2 2 3 6 6 7 7 8
n=14 1 1 1 2 2 2 3 3 6 7 7 8 8
n=151| 1 1 2 2 2 3 3 6 7 8 8 9
n=16 | 1 1 2 2 2 3 3 7 7 8 9 9
n=17 | 1 1 2 2 2 3 3 7 8 8 9 10
n=18 | 1 1 2 2 2 3 4 7 8 9 9 10
n=19 | 1 2 2 2 2 3 4 7 8 9 10 10
n=201[ 1 2 2 2 3 3 4 8 9 9 10 11
n=251[1 2 2 3 3 4 4 9 10 | 11 12 13
n=301| 1 2 2 3 3 4 5 11 12 | 13 14 15
n=351]1 2 3 3 4 5 6 12 13 | 15 16 17
n=40| 2 2 3 3 4 5 6 12 15 | 16 18 19
n=451 2 2 3 4 4 5 7 14 16 | 18 20 21
n=50 | 2 3 3 4 5 6 7 16 18 | 20 22 23
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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f) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =30 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30| 40 50 75 | 100 | 300 | 350| 400 | 450 | 500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=4 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3
n=5 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3 3
n==6 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4
n=7 1 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 4
n==8 1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 5 5
n=9 1 1 1 1 1 2 2 4 4 5 5 5
n=10| 1 1 1 1 2 2 2 4 5 5 5 6
n=11| 1 1 1 1 2 2 2 4 5 5 6 6
n=12| 1 1 1 2 2 2 3 5 5 6 6 7
n=13| 1 1 1 2 2 2 3 5 6 6 6 7
n=14| 1 1 1 2 2 2 3 5 6 6 7 7
n=15| 1 1 2 2 2 2 3 6 6 7 7 8
n=16| 1 1 2 2 2 3 3 6 6 7 8 8
n=17| 1 1 2 2 2 3 3 6 7 7 8 8
n=18| 1 1 2 2 2 3 3 6 7 8 8 9
n=19| 1 1 2 2 2 3 3 7 7 8 9 9
n=20| 1 1 2 2 2 3 3 7 8 8 9 10
n=25| 1 2 2 2 3 3 4 8 9 10 11 11
n=30| 1 2 2 3 3 4 4 9 10| 11 12 13
n=35| 1 2 2 3 3 4 5 10 12| 13 14 15
n=40| 1 2 3 3 3 4 5 12 13| 14 16 17
n=45| 2 2 3 3 4 5 6 13 14| 16 17 19
n=50| 2 2 3 3 4 5 6 14 15| 17 19 20
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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g) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =40 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30| 40 50 75 | 100 | 300 | 350| 400 | 450 | 500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=4 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3
n=5 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3
n==6 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3
n=7 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4
n=8 1 1 1 1 1 1 2 3 3 4 4 4
n=9 1 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 4
n=10| 1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 5 5
n=11| 1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 5 5
n=12| 1 1 1 1 1 2 2 4 4 5 5 5
n=13| 1 1 1 1 2 2 2 4 5 5 5 6
n=14| 1 1 1 1 2 2 2 4 5 5 6 6
n=15| 1 1 1 2 2 2 2 5 5 6 6 6
n=16| 1 1 1 2 2 2 3 5 5 6 6 7
n=171 1 1 1 2 2 2 3 5 6 6 7 7
n=18| 1 1 1 2 2 2 3 5 6 6 7 7
n=19| 1 1 1 2 2 2 3 5 6 7 7 8
n=20| 1 1 2 2 2 2 3 6 6 7 7 8
n=25| 1 1 2 2 2 3 3 7 7 8 9 9
n=30| 1 2 2 2 2 3 4 8 8 9 10 11
n=35| 1 2 2 2 3 3 4 9 9 10 11 12
n=40| 1 2 2 3 3 4 4 9 10| 12 13 14
n=45| 1 2 2 3 3 4 5 10 11| 183 14 15
n=50| 1 2 2 3 3 4 5 11 12| 14 15 16
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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h) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =50 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30 | 40 50 75 | 100 (300 | 350 | 400 | 450 |[500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
n=3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=4 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=5 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3
n==6 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3
n=7 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3
n==8 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3 4
n=9 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4
n=10 | 1 1 1 1 1 1 2 3 3 4 4 4
n=11 | 1 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 4
n=12 | 1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 4 5
n=13 | 1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 5 5
n=14 1 1 1 1 1 1 2 2 4 4 5 5 5
n=151| 1 1 1 1 2 2 2 4 4 5 5 6
n=16 | 1 1 1 1 2 2 2 4 5 5 5 6
n=17 | 1 1 1 1 2 2 2 4 5 5 6 6
n=18 | 1 1 1 1 2 2 2 5 5 5 6 6
n=19 | 1 1 1 2 2 2 2 5 5 6 6 7
n=201[ 1 1 1 2 2 2 3 5 5 6 6 7
n=251[1 1 2 2 2 2 3 6 6 7 8 8
n=30| 1 1 2 2 2 3 3 7 7 8 9 9
n=351[1 1 2 2 2 3 4 7 8 9 10 10
n=40 | 1 2 2 2 3 3 4 8 9 10 11 10
n=451 1 2 2 2 3 4 4 9 10 | 11 12 13
n=50 [ 1 2 2 3 3 4 5 9 11 | 12 13 14
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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i) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =60 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30| 40 50 75 | 100 | 300 | 350| 400 | 450 | 500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
n=4 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=5 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n==6 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3
n=7 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3
n=8 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3
n=9 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 4
n=10| 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4
n=11| 1 1 1 1 1 1 2 3 3 4 4 4
n=12| 1 1 1 1 1 1 2 3 3 4 4 4
n=13| 1 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 5
n=14| 1 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 5
n=15| 1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 5 5
n=16| 1 1 1 1 1 2 2 4 4 5 5 5
n=171 1 1 1 1 1 2 2 4 4 5 5 5
n=18| 1 1 1 1 2 2 2 4 5 5 5 6
n=19| 1 1 1 1 2 2 2 4 5 5 5 6
n=20| 1 1 1 1 2 2 2 4 5 5 6 6
n=25| 1 1 1 2 2 2 3 5 6 6 7 7
n=30| 1 1 2 2 2 2 3 6 6 7 8 8
n=35| 1 1 2 2 2 3 3 6 7 8 9 9
n=40| 1 1 2 2 2 3 3 7 8 9 9 10
n=45| 1 2 2 2 2 3 4 8 9 9 10 11
n=50| 1 2 2 2 3 3 4 8 9 10 11 12
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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TabelaB3-Numero de aparelhos a serem considerados em uso simultaneo -& =5,0%

a) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =5 min

Duragdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30| 40 50 75 | 100 | 300 | 350| 400 | 450 | 500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
n=3 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3
n=4 1 1 2 2 2 3 3 4 4 4 4 4
n=>5 1 1 2 2 2 3 3 5 5 5 5 5
n=6 1 2 2 2 3 3 4 6 6 6 6 6
n=7 1 2 2 3 3 4 4 7 7 7 7 7
n=8 1 2 2 3 3 4 5 8 8 8 8 8
n=9 1 2 3 3 3 4 5 9 9 9 9 9
n=10| 1 2 3 3 4 5 6 10 10| 10 10 10
n=11| 2 2 3 3 4 5 6 11 11 11 11 11
n=12( 2 2 3 4 4 6 7 12 12| 12 12 12
n=13| 2 3 3 4 5 6 7 13 13| 13 13 13
n=14| 2 3 3 4 5 6 8 14 14 14 14 14
n=15| 2 3 4 4 5 7 8 15 15| 15 15 15
n=16| 2 3 4 5 5 7 8 16 16| 16 16 16
n=17( 2 3 4 5 6 7 9 17 17| 17 17 17
n=18( 2 3 4 5 6 8 9 18 18| 18 18 18
n=19( 2 3 4 5 6 8 10| 19 19 19 19 19
n=20( 2 3 4 5 6 8 10| 20 20| 20 20 20
n=25( 2 4 5 6 7 10 12| 25 25| 25 25 25
n=30( 3 4 6 7 9 12 14 30 30| 30 30 30
n=35( 3 5 7 8 10 13 16| 35 35| 35 35 35
n=40| 3 5 7 9 11 15 18| 40 40 | 40 40 40
n=45| 4 6 8 10 12 16 20| 45 45| 45 45 45
n=50| 4 6 9 11 13 18 22| 50 50| 50 50 50
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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b) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =10 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30| 40 50 75 | 100 | 300 | 350| 400 | 450 | 500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3 3
n=4 1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 4 4
n=5 1 1 1 1 2 2 1 4 5 5 5 5
n==6 1 1 1 2 2 2 3 5 5 6 6 6
n=7 1 1 1 2 2 2 3 6 6 7 7 7
n=8 1 1 2 2 2 3 3 6 7 7 8 8
n=9 1 1 2 2 2 3 3 7 8 8 9 9
n=10| 1 1 2 2 2 3 4 8 8 9 10 10
n=11| 1 2 2 2 3 3 4 8 9 10 10 11
n=12| 1 2 2 2 3 4 4 9 10| 11 11 12
n=13| 1 2 2 3 3 4 5 9 10| 11 12 13
n=141 1 2 2 3 3 4 5 10 11| 12 13 14
n=15| 1 2 2 3 3 4 5 11 12| 13 14 15
n=16| 1 2 2 3 3 4 5 11 12| 14 15 16
n=171 1 2 3 3 3 5 6 12 13| 14 16 16
n=18| 1 2 3 3 4 5 6 12 14| 15 16 17
n=19| 1 2 3 3 4 5 6 13 15| 16 17 18
n=20| 1 2 3 3 4 5 6 14 15| 17 18 19
n=25| 2 2 3 4 5 6 7 17 19 20 22 24
n=30| 2 3 4 4 5 7 9 19 22| 24 26 26
n=35| 2 3 4 5 6 8 10| 22 25| 28 30 33
n=40| 2 3 4 5 6 9 11| 25 28| 31 34 37
n=45| 2 4 5 6 7 9 12| 38 32| 35 38 41
n=50| 3 4 5 6 8 10 13| 31 35| 39 42 46
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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c¢) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =15 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30| 40 50 75 | 100 | 300 | 350| 400 | 450 | 500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3
n=4 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4
n=5 1 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 5
n==6 1 1 1 1 1 2 2 4 4 5 5 5
n=7 1 1 1 1 2 2 2 4 5 5 6 6
n==8 1 1 1 1 2 2 2 5 5 6 6 7
n=9 1 1 1 2 2 2 3 5 6 6 7 7
n=10| 1 1 1 2 2 2 3 6 6 7 8 8
n=11| 1 1 2 2 2 3 3 6 7 8 8 9
n=12| 1 1 2 2 2 3 3 7 7 8 9 9
n=13| 1 1 2 2 2 3 3 7 8 9 9 10
n=14| 1 1 2 2 2 3 4 8 8 9 10 11
n=15| 1 1 2 2 2 3 4 8 9 10 11 11
n=16| 1 1 2 2 3 3 4 8 9 10 11 12
n=17| 1 2 2 2 3 3 4 9 10| 11 12 13
n=18| 1 2 2 2 3 4 4 9 10| 11 12 13
n=19| 1 2 2 2 3 4 5 10 11 ] 12 13 14
n=20| 1 2 2 3 3 4 5 10 11| 13 14 15
n=25| 1 2 2 3 3 5 6 12 14| 15 17 18
n=30| 1 2 3 3 4 5 6 14 16| 18 19 20
n=35| 2 2 3 4 4 6 7 16 18| 20 22 24
n=40| 2 3 3 4 5 6 8 18 21| 23 25 27
n=45| 2 3 4 4 5 7 9 20 23 25 28 30
n=50| 2 3 4 5 6 8 9 22 25| 28 31 34
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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d) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =20 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30 | 40 50 75 | 100 (300 | 350 | 400 | 450 (500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3
n=4 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3
n=5 1 1 1 1 1 1 2 3 3 4 4 4
n==6 1 1 1 1 1 1 2 3 4 4 4 4
n=7 1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 5 5
n=8 1 1 1 1 1 2 2 4 5 5 5 6
n=9 1 1 1 1 2 2 2 4 5 5 6 6
n=10| 1 1 1 1 2 2 2 5 5 6 6 7
n=111[ 1 1 1 2 2 2 3 5 6 6 7 7
n=12 | 1 1 1 2 2 2 3 6 6 7 7 8
n=13 | 1 1 1 2 2 2 3 6 7 7 8 8
n=14 1 1 1 1 2 2 3 3 6 7 8 8 9
n=151| 1 1 2 2 2 3 3 7 7 8 9 9
n=16 | 1 1 2 2 2 3 3 7 8 8 9 10
n=17 | 1 1 2 2 2 3 3 7 8 9 10 10
n=18 | 1 1 2 2 2 3 4 8 9 9 10 11
n=19 1| 1 1 2 2 2 3 4 8 9 10 11 11
n=2011 1 2 2 2 3 4 8 9 10 11 12
n=2511 2 2 2 3 4 5 10 11 | 12 13 14
n=301| 1 2 2 3 3 4 5 12 13 | 14 16 17
n=35]1 2 3 3 4 5 6 13 15 | 16 18 19
n=40 | 1 2 3 3 4 5 6 15 16 | 18 20 22
n=451| 2 2 3 4 4 6 7 16 18 | 20 22 24
n=50 | 2 3 3 4 5 6 8 18 20 | 22 24 27
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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e) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =25 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30 | 40 50 75 |100 [300 | 350 [ 400 |450 (500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=4 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3
n=>5 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3
n=6 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4
n=7 1 1 1 1 1 1 2 3 4 4 4 4
n=8 1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 5 5
n=9 1 1 1 1 1 2 2 4 4 5 5 5
n=10 | 1 1 1 1 1 2 2 4 5 5 5 6
n=11 | 1 1 1 1 2 2 2 5 5 5 6 6
n=12 ( 1 1 1 1 2 2 2 5 5 6 6 7
n=13 | 1 1 1 1 2 2 3 5 6 6 7 7
n=14 | 1 1 1 2 2 2 3 5 6 7 7 8
n=15 | 1 1 1 2 2 2 3 6 6 7 8 8
n=16 | 1 1 1 2 2 2 3 6 7 7 8 8
n=17 | 1 1 1 2 2 3 3 6 7 8 8 9
n=18 | 1 1 1 2 2 3 3 7 7 8 9 9
n=19 ( 1 1 2 2 2 3 3 7 8 8 9 10
n=20| 1 1 2 2 2 3 3 7 8 9 9 10
n=25|1 1 2 2 2 3 4 8 9 10 11 12
n=30| 1 2 2 2 3 4 4 10 11 | 12 13 14
n=35| 1 2 2 3 3 4 5 11 12 | 14 15 16
n=40 ( 1 2 2 3 3 4 5 12 14 | 15 17 18
n=45 | 1 2 3 3 4 5 6 14 15 | 17 19 20
n=50 | 1 2 3 3 4 5 6 15 17 | 19 20 22
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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f) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =30 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30| 40 50 75 | 100 | 300 | 350| 400 | 450 | 500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
n=3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=4 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3
n=>5 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3
n=6 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 4
n=7 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4
n=8 1 1 1 1 1 1 2 3 4 4 4 4
n=9 1 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 5
n=10| 1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 5 5
n=11( 1 1 1 1 1 2 2 4 4 5 5 6
n=12( 1 1 1 1 1 2 2 4 5 5 6 6
n=13| 1 1 1 1 1 2 2 5 5 5 6 6
n=14( 1 1 1 1 2 2 2 5 5 6 6 7
n=15( 1 1 1 1 2 2 2 5 6 6 7 7
n=16| 1 1 1 1 2 2 3 5 6 6 7 7
n=17| 1 1 1 2 2 2 3 6 6 7 7 8
n=18| 1 1 1 2 2 2 3 6 6 7 8 8
n=19( 1 1 1 2 2 2 3 6 7 7 8 9
n=20| 1 1 1 2 2 2 3 6 7 8 8 9
n=25( 1 1 2 2 2 3 3 7 8 9 10 11
n=30| 1 1 2 2 2 3 4 9 10| 11 12 12
n=35( 1 2 2 2 3 4 4 10 11| 12 13 14
n=40( 1 2 2 3 3 4 5 11 12| 13 15 16
n=45( 1 2 2 3 3 4 5 12 13| 15 16 18
n=50( 1 2 3 3 3 5 6 13 14| 16 18 19
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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g) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =40 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30 | 40 50 75 | 100 (300 | 350 | 400 | 450 |[500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
n=4 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=5 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3
n==6 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3
n=7 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3
n==8 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 4
n=9 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4
n=10 | 1 1 1 1 1 1 2 3 3 4 4 4
n=111[ 1 1 1 1 1 1 2 3 4 4 4 5
n=12 | 1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 5 5
n=13 | 1 1 1 1 1 2 2 4 4 5 5 5
n=14 | 1 1 1 1 1 2 2 4 4 5 5 6
n=151| 1 1 1 1 1 2 2 4 5 5 5 6
n=16 | 1 1 1 1 1 2 2 4 5 5 6 6
n=17 | 1 1 1 1 1 2 2 5 5 6 6 6
n=18 | 1 1 1 1 2 2 2 5 5 6 6 7
n=19 | 1 1 1 1 2 2 2 5 5 6 6 7
n=201[ 1 1 1 1 2 2 2 5 6 6 7 7
n=251[1 1 1 2 2 2 3 6 7 7 8 9
n=30 [ 1 1 2 2 2 3 3 7 8 9 9 10
n=3511 1 2 2 2 3 4 8 9 10 11 11
n=40 | 1 1 2 2 3 3 4 9 10 | 11 12 13
n=451 1 2 2 2 3 4 4 9 11 | 12 13 14
n=5011 2 2 3 3 4 5 10 12 | 13 14 15
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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h) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =50 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30| 40 50 75 | 100 | 300 | 350| 400 | 450 | 500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
n=4 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=5 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n==6 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3
n=7 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3
n=8 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3
n=9 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3
n=10| 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 4
n=11| 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4
n=12| 1 1 1 1 1 1 2 3 3 4 4 4
n=13| 1 1 1 1 1 1 2 3 4 4 4 5
n=14| 1 1 1 1 1 1 2 3 4 4 4 5
n=15| 1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 5 5
n=16| 1 1 1 1 1 2 2 4 4 5 5 5
n=171 1 1 1 1 1 2 2 4 4 5 5 6
n=18| 1 1 1 1 1 2 2 4 5 5 5 6
n=19| 1 1 1 1 1 2 2 4 5 5 6 6
n=20| 1 1 1 1 1 2 2 4 5 5 6 6
n=25| 1 1 1 1 2 2 2 5 6 6 7 7
n=30| 1 1 1 2 2 2 3 6 7 7 8 9
n=35| 1 1 1 2 2 3 3 7 7 8 9 10
n=40| 1 1 2 2 2 3 3 7 8 9 10 11
n=45| 1 1 2 2 2 3 4 8 9 10 11 12
n=50| 1 1 2 2 3 3 4 9 10| 11 12 13
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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i) Intervalo de tempo médio entre descargas consecutivas =60 min

Duracdo média da(s) descarga(s) em segundos

10 20 30 | 40 50 75 | 100 (300 | 350 | 400 | 450 |[500
n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
n=4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
n=5 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n==6 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=7 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3
n==8 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3
n=9 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3
n=10 | 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3
n=111[ 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 4
n=12 | 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 4 4
n=13 | 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 4 4
n=14 | 1 1 1 1 1 1 2 3 2 4 4 4
n=151[ 1 1 1 1 1 1 2 3 4 4 4 4
n=16 | 1 1 1 1 1 1 2 3 4 4 4 5
n=17 | 1 1 1 1 1 1 2 3 4 4 5 5
n=18 | 1 1 1 1 1 2 2 4 4 4 5 5
n=19 | 1 1 1 1 1 2 2 4 4 5 5 5
n=201| 1 1 1 1 1 2 2 4 4 5 5 5
n=251[1 1 1 1 1 2 2 5 5 6 6 6
n=30| 1 1 1 1 2 2 2 5 6 6 7 7
n=351[ 1 1 1 2 2 2 3 6 6 7 8 8
n=40 | 1 1 1 2 2 3 3 6 7 8 9 9
n=451 1 1 2 2 2 3 3 7 8 9 9 10
n=5011 1 2 2 2 3 3 8 8 9 10 11
NOTA - n é o nimero total de aparelhos contribuintes ao ramal de esgoto.
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TabelaB.4 - VazGes unitarias dos aparelhos sanitarios?

Aparelho sanitario Ponto de consumo Vazao unitéria
L/s
Bacia sanitaria Caixa de descarga 0,96
Vélvula de descarga 1,70
Banheira Misturador (agua fria) 0,90
Bidé Misturador (adgua fria) 0,40
Chuveiro ou ducha Misturador (4gua fria) 0,20
Lavatoério Torneira ou misturador (agua fria) 0,15
Maquina de lavar roupas Registro de presséo 0,30
ou pratos
Mictério com siféo integrado Vélvula de descarga 0,50
Mictério sem sifao integrado Caixa de descarga, registro de pressao 0,15
ou valvula de descarga para mictorio
Pia Torneira ou misturador (dgua fria) 0,25
Tanque Torneira 0,25
D Adaptado da NBR 5626:1998.

TabelaB.5 - Diametro do tubo de queda, paran =0,010, tubulagao plastica?

Dimens&es em litros por segundo

to Didmetro do tubo de queda (DN)

50 75 100 150
1/4 1,050 3,097 6,669 19,663
7124 1,358 4,004 8,623 25,422
1/3 1,697 5,001 10,772 31,759

9 Os valores de vaz&o de projeto no tubo de queda, referente a outros materiais, podem ser
obtidos multiplicando-se estes valores pelos seguintes coeficientes:

- ferro fundido novo: 0,833 (n = 0,012);
- ferro fundido usado: 0,769 (n = 0,013).

B.2.2 Dimensionamento dos ramais de descarga, e de Q. € a vazéo no trecho considerado, em litros por
esgoto, subcoletores e coletor predial segundo;

B.2.2.1 O didmetro dos ramais de descarga, ramais de
esgoto, subcoletores e coletor predial pode ser calculado
a partir das expressdes (4) e (5), que se referem, respecti-

| é a declividade do trecho considerado.

vamente, ao escoamento a meia se¢ao e 3/4 do diametro: NOTAS
38 Q 318 |-3/16 1 A declividade adotada deve obedecer as recomendacgdes
d=—>F-—— .4 contidas em 4.2.
6,644
2 A vazao no ramal de descarga é a mesma do aparelho sanitario
n3e Qe3’8 |-3/16 a ele conectado, isto é:
de="37— ...(5)

8,32
Q.=q .. (6)
onde:

L oia . onde:
d, € o diametro do trecho considerado, em metros;

€ a vazao de contribuicdo do aparelho do tipo i.
n é o coeficiente de Manning, em s/% : 4 ¢ P P
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B.2.2.2 A tabela B.6 indica os valores de vazdo maxima
no ramal de descarga, Q,, em fungéo de diversos dia-
metros nominais e declividades, sendo n = 0,010 (tubu-
lagdo plastica), considerando-se escoamento a meia se-
cao.

B.2.2.3 A vazdo, no caso do ramal de esgoto, sera dada
por:

Q=3 (mia) e (7)
onde:

n é o numero de tipos de aparelhos sanitarios no tre-
cho considerado;

m. €& o nimero de aparelhos sanitarios do tipo i a
serem considerados em uso simultdneo, para um
dado fator de falha;

g, € a vazdo de contribuicdo do aparelho sanitario
do tipo i.

NOTAS

1 Para uso congestionado, o valor de m, pode ser obtido nas
tabelas B.1,B.2 e B.3.
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2 Para uso normal, devido as caracteristicas peculiares de uti-
lizag&o, o valor de m, deve ser estipulado pelo projetista do sis-
tema predial de esgoto sanitario e ndo determinado pela referida
tabela, uma vez que nestes casos o nimero de aparelhos sani-
tarios instalados é muito pequeno.

3) Nos subcoletores, a vazao sera dada por:
Q.= Qq ... (8)

4) Enquanto que a vazéao no coletor predial sera:

Qe = Zinzl(mi ai) - (9)
onde:

n é o nimero de tipos de aparelhos sanitarios no trecho
considerado;

m, € o nimero de aparelhos sanitarios do tipo i a serem
considerados em uso simultaneo, para um dado fator de
falha;

g; € avazéo de contribuicdo do aparelho sanitario do tipo i.

Tabela B.6 - Vazdo méaximano ramal de descarga, escoamento a meia secao,
paran =0,010, tubulacao plastica?

Declividade
DN %
1,0 1,5 2,0 3,0 4,0
40 - - 0,416 0,507 0,585
50 - - 0,754 0,923 1,053
75 - - 2,210 2,704 3,120
100 3,367 4,121 4,758 5,824 6,721
150 9,906 12,142 14,014 17,160 19,825
D A vazdo de projeto referente a outros materiais pode ser obtida multiplicando-se estes valores pelos seguintes coe-
ficientes, devendo ser observada a restri¢éo de > d_ ( diametro da secdo de saida do sifdo) a fim de evitar o estrangu-
lamento na saida do desconector:
- ferro fundido novo: 0,833 (n =0,012);
- ferro fundido usado: 0,769 (n = 0,013).

/ANEXO C
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Anexo C (normativo)
Modelo paraverificac&o da suficiéncia de ventilagdo priméria
em sistemas prediais de esgoto sanitario®

C.1Condigfes gerais

O modelo apresentado deve ser aplicado a um sistema
predial de esgoto sanitario dotado apenas de ventilagdo
priméria, onde a suficiéncia desta deve ser avaliada.

O modelo consta basicamente em verificar se os valores
de altura dos fechos hidricos, depressfes e sobre-
pressdes admissiveis caracteristicas do sistema, sdo
ultrapassados ou néo.

Matematicamente, este principio é traduzido através das
seguintes inequacdes:

S =S ..
onde:

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

D, € depresséo admissivel no sistema, em pascals;

S, € asobrepresséo admissivel no sistema, em pas-
cals;

H,; € a perda de altura do fecho hidrico provocada
por auto-sifonagem, em milimetros;

D, € a depressdo maxima provocada pelos efeitos
de sifonagem induzida, tiragem térmica e acao do
vento e das varia¢gBes da pressdo ambiental, em pas-
cals;

S, € a sobrepressdo maxima no sistema, em pas-
cals.

A seguir é apresentado o célculo das variaveis admis-
siveis e resultantes que constam nas inequacgodes (1).

C.2 Célculo das variaveis admissiveis e resultantes
C.2.1 Variaveis admissiveis

C.2.1.1 Calculo da perda de altura do fecho hidrico
admissivel (H,))

Esta seqiéncia deve ser desenvolvida para cada des-
conector:

a) o calculo de H_; , cuja variavel é fungéo da geome-
tria do desconector e das condi¢des climaticas do
ambiente sanitario, é dado pela seguinte expressao:

Ha,i: Ho,\ - he,i (2)
onde:

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

H,, € a altura do fecho hidrico inicial do des-
conector i, em milimetros;

h,; € a altura do fecho hidrico perdida por evapo-
racdo no desconector i, em milimetros.

NOTA - Alguns valores de H_; encontram-se na tabela C.1.
b) o valor da altura do fecho hidrico perdida por

evaporagcdo no desconector, h € obtido pela
seguinte expressao:

e’

he,i :Ce,i T[(l' y) At (3)

onde:

C,, € o coeficiente de evaporagao do desconector
i, em mm.m?3/n° semana;

T é a presséao do vapor d’agua do ar saturado na
temperatura ambiente, em Pascals;

y é a umidade relativa do ar ambiente, admen-
sional;

At é a duragcdo maxima da exposi¢do a evapo-
racdo do fecho hidrico do desconector i, em se-
manas;

) na tabela C.1 também s&o apresentados valores
de C,, para diferentes tipos de desconectores. Os
valores de 11, em fungdo da temperatura encontram-
se na tabela C.2, enquanto que y € caracteristico de
cada ambiente;

d) usualmente, adota-se At = 4,5 semanas como pe-
riodo de néo utilizagdo do desconector.

No intuito de ilustrar este equacionamento, suponha um
sistema com apenas dois tipos de desconectores, quais
sejam, tipo 1 e tipo 2; e supondo ainda os seguintes va-
lores para as variaveis afins,

H,, =55,00 mm H,,= 50,00 mm

C,,=8.10°*mm.m?/ C,,=5.10*mm.m?/
n° semana n° semana

1= 2 340 N/m? y=0,7

At=4,5semanas

obtém-se:

he,l =25,27 mm hev2 =15,80 mm

e, consequentemente :

Ha,l =29,73 mm Hav2 =34,20 mm

% Graga, M.E.A., Montenegro, M.H.; para maiores detalhes ver anexo H.
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C.2.1.2 Calculo da depressdo admissivel no sistema (D, )
Deve ser calculada a depressdo admissivel para cada
tipo i de desconector contido no sistema, considerando
gue todos estejam sujeitos as mesmas agodes, sendo que
o menor valor encontrado sera D, _.
Assim:

D_=minD_ .. (4

as al

onde:

D._. é a depressdo admissivel no sistema, em

as

Pascals.

A seguir é apresentada a sequéncia de célculo da de-
pressdo admissivel para cada tipo i de desconector (D, ).

a) para o calculo de D,, € necessario inicialmente
calcular a grandeza H_:

_0,102yH,;
si~ 1+ Rvyi (5)

onde:
H,, € a perda maxima de altura do fecho hidrico
devido a depressao no desconector i, em mili-
metros;
R, € arelacdo entre os volumes das cAmaras de
entrada e de saida do desconector i, admen-

sional;

y € 0 peso especifico da agua, em newtons por
metro cubico;

b) calculado H_, , o seguinte procedimento € desen-
volvido para cada desconector i :

-paraH, <H:

D, =981 (1+R)H, . (6)

-para H,; >H_;

D, =981 (1+R,)H,, - (7)
c) os valores de R, encontram-se na tabela C.3.

Por exemplo, deve-se considerar ainda para os des-
conectores tipo 1 e tipo 2, onde tem-se que:

R,;=0,85 R,,=1,00
y=9,81N/m?

Calculando H_;:
Hs,1: 29,75 mm HSV2 =25,02 mm
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d) comparando estes valores com aqueles ja calcu-
lados para H_; , observa-se:

Ha,l < Hs,l Ha,2 > Hs,2
29,73 mm< 29,75mm 34,20 mm > 25,02 mm
Logo,
D,,=539,55Pa D,,=490,89 Pa
onde:
D,.=D,,=490,89
C.2.1.3 célculo da sobrepresséo admissivel no sistema (S, )
Deve ser calculada a sobrepressédo admissivel para cada
tipo i de desconector contido no sistema, considerando

gue todos estejam sujeitos as mesmas acdes; o menor
valor encontrado sera S, ..

Assim:

S,,=min. S, ..(8)

S__ é a sobrepressdo admissivel no sistema, em

a,s

pascals.

A seguir é apresentada seqiiéncia de calculo da sobre-
pressdo admissivel para cada tipo i de desconector (S, ).

O calculo de S,; depende da comparagdo do valor de R ;
com a unidade, conforme demonstrado a seguir:

a)quando R, <1

gl R, Y H.,: g
Sa’i:ml’n. * V’I) a'ly;yHovi 5 (9)

E Rv,i

b) quando R = 1:

HLI+R, P Hy v J
Sa,i:m'n-g'ia’?Rv,iVHo,i E ... (10)

E Rv,i
onde:

S,, € a sobrepressdo maxima admissivel no
sifdo i, em pascals.

Por exemplo, considerando os dados anteriormente apre-
sentados para os desconectores tipo 1 e tipo 2, tem-se:

R,,=0,85 < 1,00 R,,=1,00 = 1,00
S,,=min. [1174,33;539,55] S, =min.[1342,00;490,50]

Consequentemente:

S,.=S,,=490,50 Pa
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Tabela C.1-Alturado fecho hidrico e coeficiente de evaporacgao de desconectores

Desconector Altura do fecho | Coeficiente de evaporagéo (10%)
hidrico inicial
mm (mm.m?2/ n°semana)
Caixa sifonada 150x150x50 mm com grelha 47 5,50
Caixa sifonada 100x150x50 mm com grelha 50 4,55
Sifao incorporado em bacia sanitaria 55 8,00
Sifao tipo garrafa com corpo removivel 37 2,04
Sifao tipo “P” flexivel 50 1,73
Siféo tipo “S” rigido 43 0,79
Siféo tipo “S” flexivel 42 1,88

Tabela C.2 - Presséo do vapor d’aguado ar saturado
em funcéo da temperatura ambiente

Temperatura ambiente Presséo do vapor d’agua do
ar saturado

°C Pa

25 3165,9
26 3359,2
27 3563,1
28 3777,7
29 4003,0
30 4240,3
31 4490,9
32 4752,1
33 5028,1
34 5317,3
35 5621,3
36 5938,5
37 6273,1
38 6623,7
39 6990,3
40 7372,8
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Tabela C.3 - Relagao entre os volumes das camaras de entrada e saida de desconectores

Desconector Didmetro de entrada Diametro de saida R,

mm mm adm
Caixa sifonada 150x150x50 mm com grelha 38 50 0,07
Caixa sifonada 150x150x50 mm com grelha 38 45 1,00
Sifao incorporado em bacia sanitaria - - 0,85
Siféo tipo garrafa com corpo removivel 32 40 1,72
Siféo tipo “P” flexivel 38 50 1,00
Siféo tipo “S” rigido 15 25 1,00
Siféo tipo “S” flexivel 19 38 1,00

C.2.2 Variaveis resultantes onde:

C.2.2.1 Perda de altura do fecho hidrico provocada por
auto-sifonagem (H,; )

A perda de altura do fecho hidrico, resultado da auto-si-
fonagem, para um desconector i, pode ser calculada pela
seguinte expressao:

H, =max.H .. (11)

onde:

H., € a perda de altura do fecho hidrico resultante
maxima por auto-sifonagem do desconector i, em mili-
metros;

H,,., € a perda de altura do fecho hidrico resultante

por auto-sifonagem, para o desconector i, ha mon-
tagem, em milimetros.

Considerando-se que o escoamento nos ramais seja
livre, conforme premissa de dimensionamento do
subsistema de coleta e transporte de esgoto sanitario,
sera desconsiderado o fendmeno da auto-sifonagem.

Logo:

C.2.2.2 Depressdo maxima resultante (D,)

O caélculo da depressao maxima resultante da agdo com-
binada de sifonagem induzida, tiragem térmica e agéo
do vento, e das variagBes da pressdo ambiental pode ser
feito através da seguinte expressao:

D,=maéax.[|D

| ID,I1+1,[D ..(12)

r'si r’amb:I

com:

I, = 0 para ambientes em presséo negativa (exaus-
téo);

I, = 1 para ambientes em pressé&o positiva (ventilagéo
ou ar-condicionado).

D, € a depresséo maxima resultante dos efeitos de
sifonagem induzida, tiragem térmica e agdo do vento
e das variagfes da pressdo ambiental, em pascals;

D, € a depresséo resultante do efeito de sifonagem
induzida, em pascals;

D,., € a depresséo resultante dos efeitos de tiragem
térmica e acdo do vento, em pascals;

D,..., € a depresséo resultante das variagbes da
pressdo ambiental, em pascals.

O equacionamento para estas variaveis esta descrito em
C2221leC2222.

C.2.2.2.1 Depressao resultante do efeito de sifonagem
induzida (D, ;)

O valor da depresséo resultante do efeito de sifonagem

induzida pode ser calculado a partir da seguinte ex-
pressao:

Dr’si = kTq Qar2

onde:

..(13)

kTq € o coeficiente de maxima perda de presséo do
ar no tubo de queda;

Q,, € avazdo de ar que escoa pelo nucleo do tubo de
queda, em litros por segundo.

O valor da vazao de ar, Q,, € obtido a partir da seguinte
expressao:

Q=0 Q. #-15Q, .. (14)
onde:

a é um coeficiente admensional;

Q, é a vazao de projeto no tubo de queda, em litros
por segundo.
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Os valores de a, para diferentes diametros do tubo de
queda, sdo dados na tabela C.4.

Tabela C.4-Valores dea parao tubo de queda

Dy, a
mm adm
50 8,0
75 15,3
100 24,3
150 46,5

O coeficiente de maxima perda de presséo de ar no tubo
de queda é determinado a partir da seguinte expressao:

D
Ky _49x105L +7OI—+O4n azz
) (D

411..(15
DTq DT B j=Lt=1 ZG)D( )

onde:

DTC| € o diametro interno do tubo de queda, em mili-
metros;

I, € o comprimento da parte seca do tubo de queda,
em metros (ver figura C.1);

n, € o numero de curvas na parte seca do tubo de
queda;

kj sdo os coeficientes de perda de pressdo do ramal
considerado, relacionados na tabela C.4;

j € o indice representativo do ramal;

R é o numero total de ramais em funcionamento
simultaneo;

e € a espessura da coroa circular no trecho t do tubo
de queda, entre 0 ramalje oramalj+1;

t é o trecho do tubo de queda entre o ramal j e o ra-
malj+1;

s é o numero de trechos do tubo de queda respectivos
ao numero total de ramais em uso simultaneo.

Tabela C.5-Valores do coeficiente de perdade presséo

do ramal

kJ. d er

mm L/s
2 40 <1,0
3 40 <1,0
7,5 40 1,35
9 Bacia com entrada -

suave

De maneira a elucidar a equagao acima, cabe salientar
duas expressdes nela contidas:

| | H:
s An, A
DTq4 % DTq B o (16)
e
23 L T
i (Og-2e)° (A7)

A variavel |, da expresséo A encontra-se ilustrada na fi-
gura C.1, na qual observa-se também que n_= 2.

Ja a abordagem da expressédo B requer algumas con-
sideracdes, a seguir descritas:

a) inicialmente admite-se, como situacdo mais des-
favoravel, que as descargas dos ramais no tubo de
gueda ocorram a partir do ultimo andar até um de-
terminado andar onde a vaz&o calculada conforme
B.2.1.2 seja totalizada;

b) o indice t, representativo de um trecho, cresce de
t=1até s, onde s é o nUmero de trechos sob estudo;

¢) convém salientar que s é rigorosamente igual ao
numero de ramais descarregando simultaneamente,
considerando que ha apenas um ramal por andar
conectado ao tubo de queda;

d) o nimero de andares contribuindo cresce de j = 1
a R, conforme explicitado na expresséo B.

Por exemplo, nafiguraC.1tem-se R=s=2.

Para situagbes onde houver dois ou mais ramais por
andar conectados ao tubo de queda, o0 mesmo principio
deve ser seguido.

O célculo da espessura da coroa circular em cada trecho
t € dado pela equagéo:

R /5
Bouf
=2502[J
0D, O .. (18)

tq

i

onde o somatério das vazdes dos ramais em funciona-
mento simultaneo que contribuem ao trecho t do tubo é
dado por:

EZ Qey a

DFl g
oD O

tq
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Nesta equacéo, verifica-se que para calcular e, para um
determinado trecho, todas as vazfes simultaneas
ocorrentes a montante devem ser consideradas, cujo
somatorio perfaz Q.

A maxima perda de pressdo ocorre logo a jusante do
encontro do ramal mais abaixo com o tubo de queda, isto
€, neste ponto é calculado o respectivo coeficiente.

Neste sentido, o valor de Krq é calculado para a regido a
jusante do encontro do ramal j = 2 com o tubo de queda,
conforme indicado na figura C.1.

Ainda acompanhando esta figura, e supondo-se que:

1
N

DTq =100 mm n I,=2,30m
Desta forma, na expresséo A :

A=3x10%

Exemplificando agora a expressao B:

Qe=Q,=1.0Uss Q.=Q,+Q,=2,0L/s
Logo:
e,= 25(Q,, /D, )**=1,57 mm

e,= 25(Q,,/D,)*=2,39mm
Para o valor de B:
B=2[k /(D;,-2e)" + k,/(D;,-2€,)*]
Considerando k, = k, =9, conforme tabela C.5, obtém-se:
B=4,2x10"7
Com os valores de Ae B, calcula-se K :
KTq =0,2225090

A vazdo de ar também deve ser calculada para esta
mesma regido para a qual foi calculado o Krg ja que,
conforme apresentado, € em tal regido que ocorrem as
méaximas depressoes.

Logo,
Q,=a Q-15Q,
Todavia, nesta regiao,
DTq =100 mm,

o = 24,3 (vertabela C.4)

Q,,=Q,,=2.0L/s
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onde:
Q, =29,06L/s
Portanto:
D,,=187,91Pa

C.2.2.2.2 Depressao resultante do efeito de tiragem térmica
e acdo do vento (D, )

rtv

A depressdo resultante do efeito de triagem térmica e
acdo do vento, independe da ocorréncia do escoamento,
e é calculada pela seguinte expressao:

X 2
Dy =176,7719,62 hrg S0+ Ve
o e

86, E .. (19)

onde:
th € a altura do tubo de queda, em metros;

0. é a temperatura do ar no interior do tubo de

queda, em kelvins;
6, € a temperatura do ar exterior, em kelvins;

AB, é a diferenca de temperatura entre o ar no
interior do tubo de queda e do ar exterior;

Vv, € a velocidade do vento, em metros por segundo;

€ € 0 coeficiente de pressao dinamica do terminal do
tubo de queda, admensional.

NOTAS

1 A altura do tubo de queda é, na realidade, o comprimento do
mesmo.

2 Quanto ao tubo ventilador primério, se este for elevado em
relacdo a laje ou ao telhado, havera sucgdo no topo do mesmo
e, em tal situagado, e =- 0,6.

3 Cabe ainda ressaltar que se D,,, resultar maior que zero,
verifica-se uma sobrepressdo e ndo uma depressao, a qual
deve ser adicionada as demais parcelas de sobrepressao.

Supondo neste caso:

h, =4550m 9 = 278K (5°C) €=-0,6
q e

8,=293K (20°C)  V,=10mis A8, = 15K



Obtém-se:
D,,=-64,14Pa
O sinal negativo indica a ocorréncia de depressao.

C.2.2.2.3 Depresséo resultante das variagbes da pressédo

ambiental (D, )

O valor de D

Lamp € Oesprezivel em condicbes normais,
logo:

Finalmente, voltando para a expresséo de D

D,=méx.[[D,|;[D, |1+, [D

r,:;iI r,tv! r‘amb]

D,=max.[|187,91Pa| ; |67,14Pa|] + 1.[0,00]
D,=187,91Pa

C.2.2.3 Calculo da sobrepressao maxima resultante da agéo
combinada de sobrepressdo e das variagdes da presséo
ambiental (S)

O caélculo da sobrepressdo maxima resultante da acéo
combinada de sobrepressao e das variagdes da pressao
ambiental é feito a partir de:

S,=S,,*1,IS .. (20)

r,ambl

onde:

S, é a sobrepresséo maxima resultante dos efeitos
de sobrepresséo e das variagdes da pressdo am-
biental, em Pascals;

S, € a sobrepresséo maxima resultante dos efeitos
de sobrepresséo no sistema, em Pascals, onde:

I, = 0 para ambientes em presséo positiva
(ventilacdo e ar condicionado);
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I, =1 para ambientes em press&o negativa (exaus-
téo).

Considerando-se que S, = em condi¢Bes normais seja
nula e observando as recomendacgdes do item conforme
4.2.4.2, o qual apresenta as regides de sobrepressdo no
tubo de queda onde os ramais ndo devem ser conectados,
eliminando-se portanto tal efeito, tem-se:

S,=0

C.3 Verificac@o da suficiéncia da ventilag&o
primaria

C.3.1 Para a verificagdo da suficiéncia da ventilagéo pri-
maria, devem ser feitas comparagdes entre os va-

lores resultantes calculados e os valores maximos
admissiveis.

Entéo, se:
Ha,i > Hr’i e
D,.2D, e
S, 2S,

a ventilagdo primaria prevista é suficiente.
Por exemplo, retomando os valores até aqui trabalhados:
a) H,,=29,73mm > H =0,00mm
H,,=3420mm > H_=000mm
b) D,,=490,89Pa > D, =18791 Pa
c) S,.=49050 > S =0,00 Pa

conclui-se que a ventilagao primaria prevista é suficiente.

C.3.2 Se algum dos valores admissiveis dos parametros
indicados em C.3.1. for ultrapassado, pode-se proceder
a alteracéo dos parametros iniciais do sistema (tais como:
didmetros, tracados alternativos, declividades, etc.), de
forma a garantir a ndo ultrapassagem, ou entdo prever a
ventilagdo secundaria.
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et

_‘ !’ =1
f ) Perda de carga (bloqueio ramal j)

\I/Qa Perda de carga na parte entrada

1 —oTubo de Queda Perda de carga na parte seca

et+1

Perda de carga (bloqueio ramal j+1)

Dr’S'méx.

Fechos hidricos sujeitos

a sifonagem induzida

PER—

Fechos hidricos sujeitos

a sobrepressao

subcoletor
Qe Depressao
——
Sobrepressao

FiguraC.1-Esquemado tubo de queda para estudo das depressfes

/ANEXO D
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Anexo D (normativo)
Dimensionamento do subsistema de ventilagdo secundaria®

D.1 Condicdes gerais

Este roteiro de calculo refere-se a ventilagao secundaria,
ou seja, aos ramais e colunas de ventilac&o.

D.2 Roteiro de calculo

D.2.1 Dimensionamento do ramal de ventilag&o
secundaria

O diametro do ramal de ventilagdo pode ser determinado
a partir da tabela D.1, em funcdo do diametro do ramal de
descarga ou de esgoto ao qual esta conectado.

TabelaD.1 - Diametro do ramal de ventilagdo em funcéo
do didmetro do ramal de descarga ou de

esgoto - DN
d, d,
40 40
50 40
75 50
100 50

D.2.2 Dimensionamento da coluna de ventilagéo
secundaria

D.2.2.1 A vazao de ar na coluna de ventilagdo é estimada
como sendo igual a 2/3 da vazéo de ar no interior do tubo
de queda.

A vazéo de ar no interior do tubo de queda pode ser
determinada pela expresséo 14) de C.2.2.2.1, a qual é
reproduzida abaixo:

- 2/5 _
Qar =a QTq 1’5 QTq
onde:
o é o coeficiente admensional;

Q. € a vazdo de projeto no tubo de queda, em litros
por segundo.

De onde resulta:
Qar' = 40 Qar
onde

Q. € a vazdo de ar na coluna de ventilagdo, em li-
tros por minuto;

Q,, € a vazao de ar que escoa pelo nucleo de ar no
tubo de queda, em litros por segundo.

O diametro da coluna de ventilagdo, considerando-se
uma perda de carga maxima de 25 mmca e desconsi-
derando-se a perda de carga nas singularidades, pode
ser obtido através da seguinte expressao:

D,,=4,06 [f xL, (Q, )" (1)

onde:

D, € o didmetro da coluna de ventilagdo, em mili-
metros;

L, € o comprimento da coluna de ventilag&o, em mi-
limetros;

f é o coeficiente de perda de carga distribuida, ad-
mensional.

Os valores do coeficiente de perda de carga podem ser
obtidos a partir da tabela D.2

TabelaD.2 - Coeficiente de perda de carga distribuida

D, f
DN adm
40 0,046
50 0,042
75 0,037

100 0,033

A expressado que define o didmetro da coluna de ven-
tilagdo, conhecidos Q,. e L, assume a seguinte forma:

D, =Cxfo? .2
onde:
C=4,06[L, (Q_)I* ...(3)

NOTA - Quanto ao comprimento de L, da coluna de ventilagdo,
conforme 5.2.2 d), deve ser incluido ao mesmo o trecho do tubo
ventilador primario entre o ponto de insercao da coluna e a ex-
tremidade aberta do referido tubo ventilador, quando este for o
caso.

A interdependéncia entre D_, e f conduz a uma solugéo
iterativa da equacdo. Quando a identidade for atingida,
sera determinado o valor do diametro da coluna de
ventilacao.

O didmetro comercial imediatamente superior ao calcu-
lado deve ser o didmetro a ser adotado.

Por exemplo,
Q, =29,06L/s
logo:
Q,, = 1162,40 L/min
Calculando D
D, =75mm

D_, adotado: DN 100

/ANEXO E

8 Graga, M.E.A., Montenegro, M.H.; para maiores detalhes ver anexo H.
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Anexo E (informativo)
Procedimentos e cuidados na execuc¢do dos sistemas prediais de esgoto sanitario

E.1 Manuseio de materiais

Todas as tubula¢des, componentes e materiais empre-
gados nas instalagdes devem atender as disposi¢cdes
contidas nas normas brasileiras relativas ao manuseio
dos mesmos.

Além das normas, e no caso de n&o existir norma espe-
cifica, devem ser observadas as instru¢cdes dos fabri-
cantes, no tocante ao manuseio (carregamento, transporte
e armazenamento), dos produtos por eles fabricados.

E.2 Juntas

Todas as juntas executadas nas tubulacdes, e entre as
tubulagbes e os aparelhos sanitarios devem ser es-
tanques ao ar e a agua devendo assim permanecer du-
rante a vida util.

As instru¢6es dos fabricantes devem ser sempre obser-
vadas de forma a se obter uma junta eficaz.

Nenhum material utilizado na execucdo de juntas deve
adentrar nas tubula¢es de forma a diminuir a secdo de
passagem destas tubulacdes.

As juntas e as tubulacdes devem estar de tal forma arran-
jadas que permitam acomodar os movimentos decorren-
tes de efeitos de dilatagéo térmica, tanto da estrutura do
prédio como do préprio material da instalagao.

E vedada a confeccdo de juntas que deformem ou
venham a deformar fisicamente os tubos ou aparelhos
sanitarios, na regido de juncéo entre as partes, como por
exemplo, fazer bolsa alargando o didmetro do tubo por
meio de aquecimento.

E.3 Assentamento em valas

O fundo das valas deve ser cuidadosamente preparado
de forma a criar uma superficie firme para suporte das tu-
bulacdes.

Pontas de rocha ou outros materiais perfurantes, lama,
etc. devem ser removidas e substituidas por material de
enchimento.

A largura da vala deve ser tal que permita a execucéo
das atividades de montagem das tubulagfes, seu assento
e rejuntamento.

Durante o reaterro das valas, a tubulagdo deve estar
cercada de material adequado, compactado de forma a
resistir a movimentos ocasionados durante o reaterro.

Exceto quando os métodos de rejuntamento e compacta-
¢do mostrarem-se insuficientes para prevenir movimentos
longitudinais, devem ser projetadas ancoragens de forma
aresistir as possiveis solicitacdes do solo, trafego externo,
entre outras.

E.4 Protecdo e fixacdo

Partes ou componentes da instalacdo que permanecam
externamente (instalacio aparente) e requeiram protecao
contra corrosdo atmosférica devem ser fixadas de tal
maneira que 0 acesso seja livre em volta das mesmas,
de forma a se poder aplicar tinta ou outro tipo de revesti-
mento protetor; a distdncia minima livre ao redor deve
ser igual a 30 mm, sendo que todos os fixadores devem
estar alinhados e fixos rigidamente ao corpo da edificagao.

O método de fixagdo das instalagbes deve considerar 0s
movimentos causados por variagéo de temperatura, prin-
cipalmente quando se utiliza tubos ou pecas de material
plastico, fibra de vidro e de cobre.

Quando tubos destes materiais atravessam paredes ou
pisos, devem ser protegidos por material que absorva as
movimentacdes.

Quando a tubulagéo atravessar paredes e pisos no sen-
tido transversal, as mesmas devem ser protegidas com
material inerte.

As tubulacdes devem ser fixadas de forma que n&o sofram
danos causados pela movimentagdo da estrutura do
prédio ou por outras solicitagdes mecanicas.

O método de fixagdo das tubulagbes deve ser tal que
possibilite garantir a declividade de projeto das tubu-
lacdes.

O intervalo entre os dispositivos fixadores varia conforme
0 material da tubulacéo, e deve ser tal, que ndo provoque,
ao longo do desenvolvimento da mesma, trechos
passiveis de acumulacdo de esgoto e ou contradecli-
vidades.

E.5 Protecéo durante aobra

Todo cuidado deve ser tomado para proteger as tubu-
lacdes e aparelhos sanitarios durante execucgédo da obra
e prevenir a entrada de materiais estranhos para o inte-
rior das mesmas.

Quando o método de juncao entre as tubulacdes for exe-
cutado por meio de junta elastica (anel “O-ring”) deve-se
fixar a tubulagdo de forma a prevenir a ocorréncia de de-
flexdo nas juntas.

E recomendavel o ndo carregamento nas tubulagdes de
qualquer carga externa, temporaria ou permanente, du-
rante ou ap0ds a execuc¢édo da obra.

Todas as tampas dos acessos para inspecao e limpeza
devem estar colocadas e fixadas nos respectivos dispo-
sitivos de inspecao.

Todas as aberturas devem ser devidamente protegidas
por pecas ou meios adequados e assim permanecerem
durante toda a execucao da obra.

/ANEXO F
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Anexo F (informativo)
Procedimentos e cuidados a serem tomados namanutencao dos sistemas prediais de esgoto sanitario”

F.1 Cuidados minimos na manutencéo

Tubos em ferro fundido ou aco carbono apresentam ten-
déncia de corrosdo nas partes internas, principalmente
nas juntas e desvios. Estas regides devem ser protegidas
por material que iniba esta forma de deterioracéo.

Quando tampas de dispositivos de acesso forem remo-
vidas, recomenda-se proceder avaliacdo das pecas e
componentes de vedagdo e, caso necessario, a substi-
tuicdo antes do fechamento das tampas.

Quando da utilizagéo de produtos quimicos para a desca-
macao interna de tubulagbes, deve-se identificar clara-
mente quais sdo os materiais das mesmas, de forma a
garantir que o produto utilizado ndo venha a danificar o
tubo devido & agdo quimica.

Devidas precaucdes devem ser observadas quando se
utiliza métodos de desentupimento que envolvam ar ou
agua a presséo elevada, pois pode danificar partes da
instalacao.

As varas ou arames utilizados para desentupimento
manual de tubulacdes devem ser suficientemente fle-
xiveis para passar através das tubula¢des sem danificar
as superficies internas dos tubos e qualquer outra pega
do sistema predial de esgoto.

Métodos de desentupimento que utilizem equipamentos
mecanizados devem ser somente operados por pessoal
treinado e habilitado. As tubulagdes devem também ser
antecipadamente identificadas de forma a se utilizar as
ferramentas de desobstrugdo compativeis com o mate-
rial constituinte das tubulacdes.

Quando da renovagdo de pintura identificadora do sis-
tema predial de esgoto, recomenda-se manter a mesma
tonalidade utilizada para o resto do sistema.

F.2 Métodos usuais de desentupimentos

F.2.1 Entupimento parcial ou total devido a materiais
inadvertidamente langados no sistema predial de esgoto,
tais como toalhas de papel e absorventes higiénicos,
podem ser removidos pela agéo de vara ou arame, intro-
duzido pelo ponto de acesso, a montante, mais proximo
do local de entupimento.

F.2.2 Bombeamento € o método mais simples de de-
sobstrucdo de pequenos entupimentos em pias e bacias
sanitarias. Consiste no uso de uma bomba de borracha
adequada para cada tipo de aparelho sanitario. A acdo
da bomba provoca impulsos de pressdo que expulsam
0s detritos acumulados na tubulagéo.

7 Chaves, M. 1979 e Plumbing & Water Building Services, 1992.

F.2.3 Desbloqueamento com haste flexivel € um método
tradicional de desentupimento, existindo uma grande
variedade de pontas para as hastes, para promover a
desobstrucdo das tubulacdes. Estas pontas podem ter o
formato de laminas, tamp&es ou escovas dependendo
do tipo de servico a ser realizado. Este método é ade-
quado para tubos a partir de DN 75 pois é necessaria
certa flexibilidade na introducdo da haste na tubulacéo.
A operacdo pode ser feita manualmente e também ha
versfes mecanizadas que realizam a rotacdo da haste.

F.2.4 Martelo pneumatico pode ser eficazmente utilizado
para remocao de obstrugdes nas tubulacdes, desde que
observadas as limitagées do método e do funcionamento
do martelo pneumatico propriamente dito. O principio de
funcionamento consiste na aplicagcdo de um golpe de
pressdo (ar comprimido) em uma coluna de agua, este
impacto gera uma onda de choque, que é transmitida
pela agua até o local de entupimento, onde provocara o
deslocamento e remoc¢éo da obstrugdo causadora do
entupimento. E recomendado o uso criterioso deste mé-
todo, observando-se as caracteristicas da instalagdo com
relacdo a resisténcia a golpes de pressdo. Geralmente
restringe-se a remocgdo de obstru¢cdes causadas por
materiais depositados do tipo gorduras, papel saturado,
sabdo e outros.

F.2.5 Raspagem pode ser realizada em tubulacdes a
partir de DN 100 quando sua seg¢éo interna encontra-se
muito diminuida devido a incrustagdes (gordura,
precipitado e outros). Deve-se observar o tipo de mate-
rial constituinte das tubulacdes, antes de realizar a
raspagem, de forma a evitar danos nas mesmas.
No método mecanizado, é introduzido na tubulagéo
uma haste flexivel com ferramenta de laminas cor-
tantes, que despedacgardo as obstru¢des no interior
da tubulacdo. No método manual é similarmente
introduzida uma haste com laminas de perfil afilado
para raspagem do material acumulado no interior da
tubulacéo.

F.2.6 Limpeza quimica consiste no derramamento para o
interior das tubulagBes de substancias quimicas que
reajam com a matéria acumulada na obstrucédo.
Este método deve ser utilizado criteriosamente pois pode
causar danos tanto no operador como nas tubulacdes.
Usualmente sdo utilizadas substéncias a base de soda
caustica que em contato com a agua liberam calor que
ajuda no processo de desentupimento.

F.2.7 O sifao geralmente pode ser desentupido por bom-
beamento ou outro dispositivo pressurizador. Sifdes
metalicos ou de plastico, do tipo P ou garrafa possuem
acesso para limpeza de suas partes interiores. Os ramais
de descarga destes aparelhos podem ser desentupidos
pela introdugdo de haste flexivel na tubulagao.



NBR 8160:1999

F.2.8 Obstrucdes em coletores prediais podem ser loca-
lizadas pelas pegas de inspecdo. As pecas devem ser
abertas e a que estiver seca ou parcialmente seca, mais
préxima do local de entupimento, é aquela pela qual deve-
se introduzir uma haste flexivel para desentupir a
tubulacdo. Em tubos de queda existem pegas de inspec¢éo
que permitem realizar servico similar.

F.2.9 Bacias sanitarias podem ser desentupidas pelo meio
mais simples e eficaz, que é o uso de uma bomba de
borracha, que pressuriza o sifao da bacia promovendo a
desobstrucdo. Ha4 também hastes suficientemente
flexiveis para também passar pelo sifao da bacia e de-
sobstruir o ramal. A limpeza quimica se aplica quando ha
material precipitado junto das paredes internas da bacia.

F.3 Seguranca na manutencao

F.3.1 O trabalho que envolve a remog¢éo de obstrucdes
do interior das tubulagfes e aparelhos sanitarios requer
compreensao suficiente do problema ocorrido e habili-
dade técnica no manuseio de equipamentos e produtos
de desentupimento e limpeza.

F.3.2 Todo cuidado deve ser tomado para evitar acidentes
envolvendo o operador e também para nédo causar danos
aos aparelhos sanitarios e ao sistema predial de esgoto.

F.3.3 Equipamentos de protecéo individual, tais como lu-
vas e Oculos protetores, devem ser utilizados pelo pessoal
que realiza servigos de manutencdo, principalmente
quando do uso de substancias quimicas.

F.3.4 Ao final do uso de substancias quimicas, todas as
superficies expostas dos aparelhos sanitarios devem ser
lavadas com detergentes para remover qualquer acido
ou outra substancia quimica que possa vir a lesar o
usuério do aparelho.
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F.3.5 Acabamentos decorativos devem ser protegidos
quando da realizagao dos servigos de manutencao.

F.3.6 Quando do desentupimento de tubulac¢des utili-
zando-se martelo pneumatico, deve-se precaver contra
0s possiveis contragolpes que possam ocorrer € ma-
chucar o operador. O contragolpe ocorre quando a
obstrucéo reage a onda de choque, e neste caso também
pode provocar danos nas instalagfes, pois os tubos e
aparelhos podem nao comportar o impacto. Quando hou-
ver, a montante da regido de entupimento, uma peca de
inspecdo aberta, podera ocorrer a expulsdo de esgoto,
guando do impacto causado pelo martelo pneumatico,
atingindo as paredes, teto e outras partes da edificacao.
Neste caso deve-se proteger esta saida de forma a ga-
rantir a saida do esgoto sem danificar as partes interiores
da edificacao.

F.4 Inspecgdo periddica

F.4.1 E recomendado o planejamento de inspecdes pe-
riédicas no sistema predial de esgoto com vistas a detectar
os defeitos que venham a ocorrer em funcdo do uso
indevido e ao proprio tempo de uso das instalacoes.

F.4.2 Recomenda-se a confec¢éo de roteiros de inspe¢éo
nos principais pontos criticos do sistema, que podem ser
identificados no projeto, e a correcao destes roteiros é
feita ao longo do tempo, visando melhor adaptar a
caracteristica de funcionamento do sistema.

F.4.3 Para cada servico de manutencédo realizado re-
comenda-se o preenchimento de uma ficha de manu-
tencdo, que servira de subsidio para o planejamento de
futuras manutencdes. Estas fichas devem ser arquivadas
de forma sistematizada e serem de conhecimento dos
responsaveis pelos servicos de manutencdo na edifi-
cacao.

IANEXO G
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Anexo G (hormativo)
Procedimentos de ensaios de recebimento dos sistemas prediais de esgoto

G.1Condicgdes exigiveis

G.1.1 Todo o sistema de esgoto sanitario, incluindo o sis-
tema de ventilag&o, seja hovo ou existente que tenha so-
frido modificagbes ou acréscimos, deve ser inspecionado
e ensaiado antes de entrar em funcionamento.

G.1.2 Ap6s concluida a execugdo, e antes dos ensaios,
deve ser verificado se o0 sistema se encontra adequa-
damente fixado e se existe algum material estranho no
seu interior.

G.1.3 Depois de feita a inspecao final e antes da colocacao
de qualquer aparelho sanitario, a tubulagdo deve ser
ensaiada com agua ou ar, conforme G.2.1 e G.2.2, ndo
devendo apresentar nenhum vazamento.

G.1.4 Ap6s a colocacdo dos aparelhos sanitarios, o
sistema deve ser submetido a ensaio final de fumaca,
conforme G.2.3.

G.2 Ensaios
G.2.1Ensaio com agua

No ensaio com agua, toda a abertura deve ser conve-
nientemente tamponada, exceto a mais alta, por onde
deve ser introduzida 4gua até o nivel de transbordamento
da mesma e mantida por um periodo de 15 min,
observando-se se a carga hidrostatica ndo ultrapassa
60 kPa®.

G.2.2Ensaiocom ar

No ensaio com ar, toda entrada ou saida da tubulacéo
deve ser convenientemente tamponada a excecao da-
quela pela qual o ar sera introduzido.

O ar deve ser introduzido no interior da tubulagcdo até
gue atinja uma presséo uniforme de 35 kPa, a qual deve
ser mantida pelo periodo de 15 min sem a introdugdo de
ar adicional.

G.2.3Ensaio final com fumaca

Para a realizacdo do ensaio final com fumagca, todos os
fechos hidricos dos aparelhos sanitarios devem ser com-
pletamente preenchidos com agua, devendo as demais
aberturas ser convenientemente tamponadas, com ex-
cecdo das aberturas dos ventiladores primarios e da
abertura pela qual a fumaca sera introduzida.

A fumaca deve ser introduzida no sistema através da
abertura previamente preparada; quando for notada a
saida de fumagca pelos ventiladores primarios, a abertura
respectiva de cada ventilador deve ser convenientemente
tamponada.

A fumaga deve ser continuamente introduzida, até que
se atinja uma presséao de 0,25 kPa. Esta pressédo deve se
manter pelo periodo de 15 min sem que seja introduzida
fumaca adicional.

8) 10 kPa =1 mca.

/ANEXO H
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Anexo H (informativo)
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Condigbes exigiveis para recebimento dos sistemas prediais de eSgoto ..........ccccvveeeiiveieeiiennnn. G.1
Condi¢des gerais do dimensionamento do subsistema de ventilagdo secundaria .................... D.1
Condigbes gerais para verificagdo de suficiéncia daventilag8io ............cccveevcveiviieeviie e C.1
Condic¢des gerais, MEtodo NIdrAUNICO .........ccveeiiiiiieieeee e B.1
Consideragfes gerais Sobre QUAlIdAdE .............ooeiiiiiiiiiii s 8.1
CONFALANTE ... e e s se e sresneanan 8.2.2
L0001 75\ (0 1TSS 8.3

(0] p1170] I (o o] (0ol 11T LRSS 8.3.11
(o]al170]I=o [ o] (o U] e JNuN OO RR 8.3.1.2
Cuidados MiNiMOS NA MANUIENGAD ........cverieuireriereeriereeeeteseeseeseeeeesteseeseeseeeesessessessessensenessessessessens F.1
CUNVAAE FAIO IONGO ..ttt ettt b et bttt se ekt e b e b e b e 3.13
DEFINIGOES ...ttt b b s b bt e bbbt bbbt b e b 3
Depress@o MAXIMATESUIANTE .........c..ociiiriiiiece bbb c.2.2.2
Depressao resultante das variaveis da press@o ambiental ..............ccoovviiiinicini i C.2.2.2.3
Depressao resultante do efeito de sifonagem induzida ..............cccvveiiiiiiierincne e C.2221
Depressao resultante do efeito de tiragem térmica e agao dO VENLO ........ccceeevvveeiiieeiiieesiie e C.2.2.2.2
DIESCONECION ...ttt e h e h b e e st b e e R e e s et s ht e e e e b e ne et e bt erene e e e e enennenrenene 3.14
DESCONECIOMES ...t e e e e e e n e e e 422e5.11
DeSVIo de tUDO A QUEMA ........oeieiee et et se et be e i e Figura 4
Diametro do ramal de VENTIAGAO ..........cccvrerieiriiereeeeeee ettt neene e neeneenes Tabela D.1
DIiAmetro do tUDO 08 QUETA ........eovieeiieeieeiesiece ettt e nesae e e e enenean B.2.1.1
DIiAmetro do tUDO 08 QUETA ........eovieeiieeieeiesieee ettt s s eneeae e e e enenean Tabela B.5
Diametro nominal minimo dos ramais de AESCAIga ........ccuervreeierrreeeeneseeeee e see e nee e eeneeseeaneas Tabela 3
DIAMELIO NOMINAL ...ttt e e sb et b et bbb bt e b e 3.15
Dimensionamento da coluna de ventilag8o SECUNTANIA ..........ccvrveriirieieeseeee e D.2.2
Dimensionamento das tubula¢des do subsistema de coleta e transporte ...........cccocveevveeieeennen. Anexo B
Dimensionamento de colunas e barriletes de ventilag8o ............cocoveeiiiniiieeniereeeeeeeeie Tabela 2
Dimensionamento de ramais 0 ESPOLO .......ccuevereieieieieiei ettt e sb e nne s Tabela 5
Dimensionamento de ramais de VENLIAGAO .........cceoiiiririienieeresere e Tabela 8
Dimensionamento de subcoletores e coletor predial ... e Tabela 7
Dimensionamento de tUDOS de QUETA .........c..ooiiiiiiiiiee et s Tabela 6
Dimensionamento do ramal de ventilagao SECUNCANIA ...........ccereeierieneee e D.2.1

Dimensionamento do subsistema de ventilagao SECUNTANIA ...........cccvereeeiieririirie e Anexo D
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Dimensionamento do tUDO A& PEITA .........eiveiueieieiiecer e B.2.1
Dimensionamento dOS ramais d€ ESCAIGA .........ccevireiirieieiere ettt sre e enes B.2.2
Dimensionamento doS ramaiS 0 ESHOLO .......cvervirverieririerieriereest ettt e e e e e s B.2.2
Dimensionamento subcoletores e coletor predial ... B.2.2
DIMENSIONAMENTO .....euveeirrieetee et r et r s r e e b e e b e r e s ne s e nn s e nenennes 5
Dispensa de ventilagdo de ramal de descarga de bacia Sanitaria ...........ccccceeeeeveenieriieeiineneenne Figura 7
DispoSiCa0 fINAl O EfIUENTE ........ocueieieee et 414
(D1 oo LS 1AY o X o SR Y o T=Tot= Lo TSSO 3.16
DiSpOSitiVOS COMPIEMENTAIES ..........eiueiiiiiiiteeiere ettt ettt e e b sae s e e neeneene 4.2.6
DiSpOSitiVOS COMPIEMENTAIES ..........eiieiiiiiiteeiere ettt bbb be e et e b sae s e e eenbeane 5.1.5
DiSpOSitivOs de @adMISSA0 AE @F ......c.couiiiiieiiiiiriiieeee ettt Figura 2(a), 2(b)
DiSPOSItIVOS A8 INSPEGEOD ......evereeiirteieeieste sttt ettt et e e bt st e bt st e e bt e e bt st e e b e nb e b et nes 5.1.5.3
Dispositivos de tratamento A €SOO .........oveiieiiririirierieee et sre s 3.17
Distancia maxima de um desconector ao tubo ventilador .............ccoeeveiieeiinc e Tabela 1
Documentagao DASICA dO PrOJELO ........ccueirieeeriirierie ettt 4.5

[0 T o =TT oo [=To (o] SH OSSR T TSP PE TR SPRP 8.2.1
ENSAI0 COM AQUA ...ttt ettt b bt b ekt b et bbbt n et ne b G.21

[ T Tlo oo g 1=V = To [0 SRS G.1.3

[ 0Tz TloJ oo 1 1 - S SRS G.2.2
ENSai0 fiNal COM FUMEAGEL ......ovieiieite ettt e e e e G.2.3
ENS@UOS ...ttt n s G.2

L0 110] o114 0 1= 010 OSSR UTU TR F.2.1
Equipamento de proteCa0 INAIVIAUAL .............coieiiiiiiiiie e F.3.3
ESQOLO INMAUSTIIAL .....cveeieeeieeeee ekt b bbbt b et e nb e 1e3.18
ESOOLO SANITANIO ...ttt ettt ettt b et b et bbbt b bt ne b e s bt et e b s nne s 3.19
ESQUEMA dO tUDO A8 QUETAL ..ottt Figura C.1
EXECUGEIO ...ttt bbbt h e bt e bR bRkt R et b e 6
Execucéo, procedimentos para garantia da qualidade ............cccoeceevieeiii e 8.3.2
(= Tol U] (o] TSSO PSSP PP SURPRTPUSTURPN 8.2.4
Exemplo de calculo de dimensionamento do tubo de queda ...........ccceevieieerienin e B.2.1.3
Exemplos de sistemas prediais de €Sg0ot0 SANITAINO ........ccccerereerireeiere e Figura 2
EXigéncias € reCOMENUACHES JETAIS ........ccveerreruerierieriesiesteneeseeseeeeeesessessesseseeseessesseseeseeseneesessesnesses 1

Facilidade de MANUIENGED ........coeiiiriiiiieeieee ettt b et e e e e sb e bt e e e aeseesbesneeneenae s 3.20
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FatOr 0 FAINGA ..ot 3.21
FECNONIAICO ...ttt b ettt nnen 3.22

FICha 08 MANUEENGEO .......coviieiiieiieete ettt sttt es F.4.3
Fornecedor de COMPONENTES .......c.coiiieiiirieiitere ettt b bbbt b et b et n e nee s 8.2.5
FUNGOES DASICAS ....eveeeeeeiseeierietesie ettt sttt enese e s e ne et e e e ae e et enesseneseeneseeneneeseneanan 41.1
GENETANIATES .......veeeeeete et r et nn s 4.1

GeStOr dO SIStEMA PIEAIAL .......c.eeueeieieee ettt s e b bbb b e sbeenean 8.2.8
HASEE FIEXIVEL ...ttt bbb F.2.3
INCICE AIFADELCO .........eocveeecee ettt ettt sttt s s en s st enen Anexo |
1Yo =T or= (o 014 To o o PSS F.4
INSEAIACAOD A FECAIGUE ...ttt 42.7e5.1.6
INStalaGao PrMANIA A8 ESGOTO ....euveueiiireieeiirie ettt ettt b et n e bt e 3.23
INStalacao SECUNAANIA U8 ESPOLO ......veveueeiiriirie ettt bt b s 3.24
INEEIVENIEINTES ...ttt bbb st b s h et bbb bbb e s e bbbt e 3.25
JUNIEAS ..ttt e bR s AR e AR R R R Rt Rt Rt R e e Rt E e Rt R n e n e nr s E.2
Ligacao de ramal de VENLIAGED .........coerverreeeiiriirieiie ettt sb bbbt nn s Figura5e 6
LIMPEZA QUIMICA ...ttt stk s bbbt b et bt b et ne e nen e bt e F.2.6
Manual de uso, OPEragao € MANUIEINGED .......ccueeerrueeiieiieiteeitesiee st et siee s e et seeesee e e sbeeeesneeseeeneeas 3.26
MaANUSEIO 08 MBLETIAS .......vereeeeeeieerieeresrees et sr e r e ss e sn et r e r e neer e sre e en e erenneneerens E.1l
Manutengao do fFECHO NIAMCO .......c.viireicee e 4.2.2.6
=T g LU (T g o= To ST 7

MAIEIO PNEUMIALICO .....vvieeeireeieteesiee ettt st e e e ne s b e e st esestenessenesaenesseneese e eneneesenensens F.2.4,F.3.6
IMIBEETIAUS ...ttt e et e Rt E et E e Rt r et e r s 4.4

MELOAO NIAFAUNICO ..ottt bbbttt et b e 5.2.1e AnexoB
Métodos usuais de deSENTUPIMENTOS ........ccciiiiririerieieeee ettt sresr e b e e F.2

Modelo para verificagcdo da suficiéncia da ventilagao primaria ..........ccccoceveiiieenieniciee e Anexo C
ModificagOes tECNICAS FEIEVANTES .........cooviiriririerieee st Prefacio
OBJELIVO ..tk b bbb e bbbt et e 1

OFQAOS PUDBNICOS .....ooveevecvevceeece ettt s s et s s s st s s ssess st essessessansssansensessneans 8.2.6
Percentual de falN@S .........cociieiiei et B.2.2
Perda de altura do fecho hidrico por auto-Sifonagem ............cccoeiirerieneere e Cc.221
PIEIACIO ...ttt bbb bbbttt 2

Pressao do vapor d'agua do ar SAtUFAAO .........ceeveeeieieeeiee et e e neeneeneas Tabela C.2
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Procedimento de ensaios de recebimento dos sistemas de €SgOoto ..........cccveveerieniiiiecneesnenen Anexo G
Procedimento e cuidados Na MANUIENGEO .........ccuriiieieieieriere ettt Anexo F
Procedimentos de ensaios de revestimento de sistemas prediais de eSgoto ...........cccvevveerieenee Anexo G
Procedimentos e cuidados na execuc¢édo dos sistemas prediais de esgoto sanitario ................. Anexo E
Procedimentos € CUIdadOS NA EXECUGED ........c.coeeruiriieieerieeiesiee ettt sieesbe e aeesbeeeesaeesaeeae e Anexo E
Procedimentos na manutengdo dos sistemas de eSgoto SANITArio ...........ccevveereereerierieeneeneenns Anexo F
Procedimentos para garantia da qUalidade .............ccooeeiiiiiiiiinie i 8.3
Programa de NECESSIAAUES .......ocueiuirieieieie ettt b bt st eesee st e sbesaeeneeseenbeane 3.28
(0] 1= (11 = OSSRV 8.2.3
Projeto “COMO CONSITUIAO™.........ueeeeieeerieerteree ettt e s s ae e sae e e seseeseste e esessenesseneeneaean 3.27
Projeto de sistema predial de SgOto SANITATO ..........ccveiiriiirieieer e 4.1.3

L (0] =1 (o OSSOSO OSSOSO RTPTTOTORTRO 8.3.1
Prolongamento da coluna de VENLIAGAOD ...........coeiiriiieiieceeee e Figura 3
Prolongamento do tUDO d& QUETA ........ccueiueieeiiiiieeee e Figura 3
ProteCa0 AUIANTE @ ODIA ......o.eiviieiiiieiie et b et b et e b s s s E.5

(0] (o To T ()= or- Lo SO S OO PR PSSP SUPSRTTRTN E.4

(@ U T= 1o - To = ST SO SRPRRSRN 8

RAIO SIONAAO. .....veeereie et sr e nr et 3.30
RAIO SECO......ceeteeit et R Rttt rer e 3.29
Ramais de desSCarga @ 08 ESGO0 ........c.ceii ittt sttt e st e e b st e e sbesee s e e seesbeeneeneeane 423e5.1.2
Ramais € ColuNAs de VENHIAGAD .........c.oieiiiieieee ettt bttt st sbe e e Figura 2(c)
RAMAI A HESCANGA ...ttt sttt b e bbb e et e b e e e e e e e e et e e e e eneenennene 3.31
LR g F= 1o [ TS o o (o OSSR SS 3.32
RAMAI A VENTIAGAD .......veveieiteisteee ettt b et n et nen 3.33
RASPAGEIM ...ttt R et h Rt Rt et h e R n e n e nenre e F.2.5
Rede publica de €SO0 SANITAIO .......cc.eiviiieieiieeere et e n e 3.34
Referéncias DIDIHOGIAfICAS ..........coviieiiiee e Anexo H
REFEIENCIAS NOIMALIVAS ......cveveiiteiiteee ettt b ettt na et e eneenen 2
Relacdo entre 0S VOIUMES JaS CAMAIAS ........coeiiririerieiceeeees e Tabela C.3
ReqUISItOS de AeSEMPENNO .........ooiiiiieee ettt b et sae b sre e e e ane 3.35
REQUISIEOS JEIAIS ...ttt ettt sttt st b e bt st b e b e e s b e s e e be b e se e e e b e se e ae e et e s et et et eneeneenenneane 4
Responsabilidades doS iNTENVENIENTES ............coiiiiiiieieee et 8.2

Roteiro de calculo do dimensionamento do subsistema de ventilagdo secundaria ................... D.2
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Y 1= Lo SRS 3.36
{101 oTo] (o - TSRS Anexo A
Sistema predial de €SgOt0 SANITANIO .........eiververeeeeeriresere e e e see e e eseese e seesseneeeeneeneens 3.37
Subcoletores € COIEtOr Predial ............co i e 425e5.14
Subsistema de COleta € trANSPOIE .........eiieriirereeie ettt ee et s b e e e saeeeesbeseeeneas 3.38
SUDSISIEMA A8 VENTIAGAD ..ottt bbb s st nn et nee b 3.39
TransSporte de €SO0 SANITANIO ......ceuervererrerrrieeeerereeeses et e seeree e seeseeeesesaeseeneesessensenessesseneesesseseenens 51

TUDO VENLIATON ...ttt b et bt b e n b et 3.42

TUbO VENtIAAOr A€ @IIVIO .......eivieeeiitic et 3.43

TUubO VENtIlAdOr dE CIFCUILO ..ottt 3.44

TUDOS UE QUETA ...ttt ne bt e et e bttt 341e4.24e513
Tubulag8o de VentilaGao PIIMATTA .........coiriiireeiee et ne s 3.45
TubulagG8o de VENtilaGa0 SECUNUAITA ........cceiriiiieiiiieeie ettt e 3.46

UHC d0S 8pareln0S SANITAINOS .......coeuiiiirieieieste sttt ettt neesne e sneenen Tabelas3e4
UNIJAAE QUEONOIMIA ...ttt bbbt b ekt s ket b bbbt ne bt 3.47
Unidade de Hunter de contribUIGEO (UHC) ......cooiiiiiiiiii et 4.47

USO, OPEraGa0 € MANULENGAD ......ccueeeitirieetieeeste st eieeeeseestesaeeseeseeseestesseeseesseseesbesseensenbesaesaeeneensessesaeas 8.3.3
USUAIIO ...ttt bbb 28 e b bbbttt e bbbk b ettt 8.2.7
Valores de apara 0 tubo de QUEMA .........coeeiiiiiieii ettt Tabela C.4
Valores de vazdo maxima no ramal de dESCANga ..........coviuerereereerereseeeenee e seeseeeeeseeseeseesseeneeneas B.2.2.2
Valores de vaz80 mAaxima para OUrOS MALETIAIS ........ccvevererireiereeie et Tabela B.6
Valores do coeficiente de perda de pressao do ramal ..........coeeeiieiieriieeneneesese e Tabela C.5
Valores limites de vazao NO tUDO A& QUEA ...........cevieiiiriiiiieceeee s B.2.15
ValAVEIS BUMISSIVEIS .....cveuiitiiiiiieii ettt bttt et b e b et ne et e b s s nnes c.21
VANAVEIS FESUITANTES ...ttt ettt etk b et b e st e et e b n st e C.22
Vaz&o de projeto do tUDO A& QUEAA ..........oveuiiuiiiiriieeiee et B.2.1.2
Vaza0 dO raMAl 08 ESGOLO ......ccueeuiiiiitesiesie sttt ettt ae et e et e b e besbe st e ebesaeereeneenseeen B.2.2.3
Vaz&a0 maxima no ramal 08 GESCANGA ........coevereeerereneereeeee et seeseeeeeesesteseeseeseeeeneeseseesaesseneeneesens Tabela B.6
Vazdes unitarias dos aparelnN0s SANITANOS ..........coerererereieeierere e see e sre e eneeneas Tabela B.4

VENHIAGAO EM CIFCUILO ...ttt b e sttt b e sb e s e e b e e bt s b e e bt aeebeeaeeneeneeneeseneen Figura 8
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VENTIIAGAO PIIMAITA ......veueetieciie bbbttt b ettt se et e e nne e 3.49
VENTIIACGAO SECUNTAITA .......veeeeiiteeeire et ettt s nen 3.50
Verificag&@o da suficiéncia da ventilaGao PriMANIA ..........cceiiieeririeiesireerie et C.3

VOIUME AE FELENGAD ...ttt ettt b etk b et b et e b e bt e bt nn b n st nnen 5.1.5.1.3(d)2
VOIUME ULil, CAIXA COIBLOIEAL ...ttt ettt ee et e e st e e st e e et e e st e e s ebeessabessabessesseesbesesseeessnesnns 5.1.6.7
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