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INSTALACOES DE AGUA FRIA (NB- 92/80 - ABNT - NBR 5626/82)
Definicao

Corresponde ao conjunto de tubulagdes, conexdes e acessorios que permitem levar a
dgua da rede publica, ou de uma caixa elevada central da propriedade, até os pontos de
consumo ou utiliza¢do dentro da habitagdo.

Sistemas

Direto - todos os aparelhos e torneiras sdo alimentados diretamente pela rede publica
ou de uma caixa elevada central da propriedade.

Indireto - todos os aparelhos e torneiras sdo alimentados por um reservatorio superior
do prédio, o qual € alimentado diretamente pela rede publica (caso haja pressao suficiente na
rede) ou por meio de recalque, a partir de um reservatdrio inferior.

Misto — parte pela rede publica e parte pelo reservatério superior o que € mais
comum em residéncias, por exemplo, a 4gua para a torneira do jardim vem direto da rua.

Componentes:

Sub-ramal- canalizac¢do que liga o ramal 4 peca de utilizacao.

Ramal - canalizacdo derivada da coluna de distribuicdo e destinada a alimentar os
sub-ramais.

Coluna de distribuicdo- canalizacdo vertical derivada do barrilete ou colar e
destinada a alimentar os ramais.

Colar ou barrilete — canalizacdo horizontal derivada do reservatério e destinada a
alimentar as colunas de distribui¢do.

Ramal predial — canalizacdo que conduz a dgua da rede publica para o imével.

Reservatorio de agua.

Tipos de reservatérios ou caixas d’agua

e Alvenaria de tijolos macicos + revestimento 1:3 (cimento e areia.) natado +
aditivo impermeabilizante (sika 1 ou vedacit) ou pintura betuminosa.
o Até 2.000 litros - alvenaria de Y2 tijolo, com uma cinta comum no
respaldo.
o Acima de 2.000litros — alvenaria de 1 tijolo, com duas cintas, sendo
uma a meia altura e outra no respaldo.
o Reservatorios enterrados até 6.000 litros, sem cintas.
Concreto armado.
Argamassa armada ou ferrocimento.
Tambores tratados contra ferrugem.
Fibrocimento ou pléstico.
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As figuras 1, 2 e 3 ilustram os detalhes de funcionamento de uma caixa d’4dgua, uma
vista detalhada de um sistema de distribuicdo de dgua e uma vista geral de um sistema de
distribui¢do de dgua com sistema de esgoto.
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Figura 1 - Detalhe de funcionamento da caixa d’dgua
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Figura 2 — Vista detalhada de um sistema de distribuicio de dgua
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Figura 3 - Vista geral de um sistema de distribuicao de dgua e rede de esgoto.

Dimensionamento do Reservatorio

Tabela 1 - Consumo de dgua em litros/cabecga/dia

Consumo de agua (litros/cabeca/dia)

Pessoas 100 a 200
Escolas 50
Aves de corte 0,15
Aves de postura (galinhas ) 0,20
Suinos até 13 kg 4,5
Suinos de 14 a 56 kg 7,5
Suinos de 90 a 150 kg 13,5
Porcas em gestacao 17,0
Porcas em lactagdo 23,0
Bovinos - cria e recria 40
Bovinos - terminagdo 80
Bovinos adultos 120
Abate de grandes animais 300
Abate de pequenos animais 150
Eqiiinos 45 a 100

Observacoes:

Ao dimensionar o reservatorio, € recomenddvel um fator de seguranca de 3 dias para

areserva do volume.

Fatores como o clima, hébitos e nivel sécio—econdmico da populagdo, natureza local
e crescimento da cidade, influem no consumo de dgua.
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Para a capacidade maior ou igual 5.000 litros, construir 2 ou mais reservatorios.
Os reservatorios devem ser construidos em local de fécil acesso a fim de que possam
ser inspecionados periodicamente.

Distribuicao de agua

Materiais empregados:
e Tubos de ferro fundido
e Tubos PVC
e Tubos de cobre
¢ Juntas rosqueadas ou soldadas

Projeto
Restri¢des, para nao produzir ruido desagradavel durante o escoamento:
e @ minimo=15a20 mm (2 a34”)

® Vi nas canalizacdes = 2,5 m/s
e V<14/D (DemmeVemmis)

Dimensionamento da tubulacio:
O método do consumo médximo possivel baseia-se no fato de que a vazdo no ramal de

distribui¢do deve atender ao uso simultineo de todos os aparelhos que ele alimenta.

Tabela 2 — Diametro recomendado na tubulacao.

Aparelho mm %)
Vaso com vélvula de descarga (V.D) e com caixa d’agua em altura < 6 m 40 1 ¥
V.D. cx d’agua altura > 6 m 30 1 W
Vaso com caixa de descarga 15 1’
Bidé, chuveiro, bebedouro, lavatério 15 2%
Pia de cozinha 15 1
Mdquina de lavar (roupas, lougas) 20 34"
Filtro 15 1
Banheira 15 1
Tanque 20 34"

Tabela 3 — Correspondéncia de vazao.

N° de tubos de 12” @ tubo com igual capacidade mm e @
1,0 15 1
2,9 20 ¥
6,2 25 1”
10,9 30 1 W%
17,4 40 1%
37,8 50 2”
65,5 60 2 1
110,5 75 3”
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Exemplo de dimensionamento da rede de distribuicio de agua fria
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Figura 4 — Parte da planta baixa de uma residéncia (Legenda: FI — Filtro; PI — Pia; MLP —
Miéquina de lavar pratos; MLR — Mdaquina de lavar roupas; TQ — Tanque; CH —

Chuveiro; VS — Vaso sanitario; LV — Lavatoério)

Figura S — Vista em perspectiva da cozinha
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1 —

Figura 6 — Detalhe da vista frontal da 4rea de servigo

Figura 7 — Detalhe da vista lateral do banheiro :



Notas de Aula ENG 350 - Instalacées hidrdulico-sanitdrias SOUZA, C.F.

Considerando a cozinha e a drea de servigo, tem-se o seguinte dimensionamento, feito
com base nas tabelas 2 e 3.

Reservatorio
FI PI MLP
1 147 3/4”
® @ 6| ® ®
314" 3147
TQ MLR

Trecho 1 — FI =15mm — 15mm
Trecho 2 -FI + PI =

15Smm + 15Smm=1+1=2 — 20mm
Trecho 3 - FI+PI+TQ =

15mm + 15mm +20mm=1+1+29=4,9 — 25mm
Trecho 4 - FI +PI+TQ +MLP =

15mm + 15mm + 20mm + 20mm =1+1+29+2,9=78 — 30mm
Trecho 5 - FI +PI1 +TQ +MLP + MLR =

15mm + 15mm + 20mm + 20mm + 20mm =

1+1+29+29+2,9=10,7 — 30mm

Exercicio: Fazer o dimensionamento para o banheiro.

INSTALACOES SANITARIAS (ESGOTOS) NBR 19/83-ABNT NBR 8160
Definicao

Conjunto de tubulagdes, conexdes e aparelhos destinados a permitir o escoamento dos
despejos (dguas residudrias) de uma edificacao.

Os despejos podem ser denominados dguas imundas quando compostos por 4gua,
material fecal + urina, dguas servidas quando provenientes de operacdes de lavagem e
limpeza e industriais quando provenientes de processos industriais.

Componentes
o Canalizacdo primaria (CaP)- aquela em que had excesso dos gases provenientes do

coletor publico ou dos dispositivos de tratamento.
o Canalizagdo secunddria (CaS) — aquela que € protegida de gases por desconector.
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o Ramal de descarga (RD)- € a canalizagdo que recebe diretamente os efluentes dos
aparelhos sanitdrios.

o Ramal de esgoto (RE) — recebe os efluentes dos ramais de descarga.

o Tubo de queda (TQ) - para o caso de constru¢cdes com mais de um pavimento, é a
canalizacdo vertical que recebe os efluentes dos ramais de esgoto.

° Caixa de gordura (CG) — € a caixa coletora de gorduras

o Ralo seco (RS) — Caixa dotada de grelha na parte superior, destinada a receber 4guas de
lavagem de pisos ou de chuveiros.

o Ralo sifonado ou caixa sifinada (CS) - recebe dguas de lavagens de pisos e efluentes de
aparelhos sanitdrios, exceto de bacias sanitdrias (vasos).

o Caixa de passagem (CP) ou caixa de inspecdo (CI) — caixa destinada a permitir a
inspecdo e desobstrucdes de canalizacdes.

° Coluna de ventilagcdo (CV) — tubo ventilador de didmetro de 75 ou 100 mm que se
desenvolve através do pavimento e cuja extremidade superior € aberta a4 atmosfera,
prolongado até aproximadamente 30 cm acima da cobertura, longe de qualquer vao de
ventilagdo (porta ou janela).

Pontos importantes a serem observados no sistema de esgoto.

o Deve permitir rapido escoamento dos despejos e facilidade de limpeza em caso de
obstrucgdo (caixas de passagem).

o Vedar entrada de gases, insetos € pequenos animais para o interior da casa.

o Nao permitir vazamentos, escapamentos de gases ou formacao de depdsitos no interior
das canalizagdes.

o Nao permitir contaminagdo da d4gua de consumo e nem de género alimenticio.

o A canalizac@o deve ser sempre em linha reta e com declividade uniforme (2 a 3% para
PVC e aproximadamente 5% para manilhas).

o Usar caixas de passagem nas mudancas de dire¢ao.

o Ramais de esgoto com mais de 15 m de extensdo, deverdo ter CP intermedidrias para
inspecao.

o Sempre que possivel, a rede de esgoto deve desenvolver-se pelo exterior da construgao.

o A rede de esgoto deve estar a profundidade minima de 30 cm.

o Lavatorios, chuveiros e bidés devem ser ligados por ramais de descarga a um
desconector (caixa sifonada) cuja saida vai ao ramal de esgotos.

o A 4gua do chuveiro pode ser coletada por uma caixa sifonada prépria ou por um
simples ralo seco (se assim for, este deve ser ligado a caixa sifonada)

o Vasos sanitdrios devem ser ligados diretamente a canalizacdo primdria (ramal de
esgoto) com didmetro minimo de 100mm.

o Pias de cozinha devem ser conectadas a uma caixa de gordura antes de serem ligadas a
rede.

o Tanques podem ser conectados diretamente a canalizagdo primadria.

o A rede publica ou fossa séptica devem estar em nivel inferior, apds ultima CP.
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Projeto

Para projetar uma instalacdo de esgoto, é necessario saber:

o Localizacdo dos diversos aparelhos sanitdrios.
o Localizacao dos coletores publicos.
o Trajetéria a ser seguida pelas tubulacdes, a qual deve ser a mais curta e retilinea

possivel.

o As canalizacOes devem ser assentadas de forma a permitir reparos sem danos a
estabilidade da construcdo, ou seja, ndo devem ser soliddrias a estrutura e devem ser
localizadas longe de reservatdrios d’dgua, locais de depdsito ou preparo de géneros

alimenticios.

o Todas as juntas de ponta e bolsa das manilhas de ceramica e dos canos de cimento-
amianto deverdo ser feitas com argamassa de cimento e areia fina no traco 1:3.

Dimensionamento

O dimensionamento € feito atribuindo-se aos diversos aparelhos valores chamados

unidades de descarga (UD), empregando-se as Tabelas 4 e 5.

A unidade de descarga € um fator numérico que representa a freqii€éncia habitual de
utilizagdo, associada a vazdo tipica de cada uma das diferentes pecas de um conjunto de
aparelhos heterogéneos em funcionamento simultaneo. Corresponde a descarga de um

lavatdrio de residéncia.

Tabela 4 - Nimero de unidades de descarga dos aparelhos sanitarios e didmetro nominal dos

ramais de descarga.

Aparelho Niumero de Unidades de Diametro Minimo de ramal de
Descarga descarga mm (pol)
Banheira
- residéncia 3 40 (1 Y%2)
- uso geral 4 40 (112)
Bebedouro 0,5 25 (1)
Bidé 2 30 (1 %)
Ducha 6 75 (3)
Chuveiro
- residencial 2 40 (1 %2)
- de uso geral 4 40 (112)
Lavatério
- residencial 1 30 (1 Ya)
- uso geral 2 40 (112)
- tipo torneira 1 50 (2)
Mictério
- com valvula 4 50 (2)
- com descarga 2 40 (112)
- com calha, por metro 2 50 (2)
Pia
- residencial 3 40 (112)
- grandes cozinhas 6 50 (2)
- de despejo 3 50 (2)
Ralo 1 30 (1 %)
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Tanque de lavar

- pequeno 2 30 (1 a)
- grande 3 40 (1 1%2)
Bacia Sanitaria 6 100 (4)

Tabela 5 — Ramais de esgoto (didmetros minimos)

Nimero de unidade de descarga

Didmetro minimo mm (pol)

1 30 (1 %)
4 40 (1 %)
7 50 (2)
13 60 (2 4)
o 75 (3)

160 100(4)

432 125 (5)

Exemplo de dimensionamento
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Figura 8 — Planta baixa parcial de uma residéncia mostrando rede de esgoto sanitario.
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Figura 9 — Planta baixa de um banheiro simples
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Figura 10 - Esquema de junc¢do da coluna de ventilagdo
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Figura 11 - Vista frontal do banheiro

Figura 12 - Esquema da distribuicao da tubulac¢do de esgoto sanitdrio
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Figura 14 - Vista geral da distribui¢do de um sistema esgoto sanitdrio
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Dimenstes: DM 300 x 350 mm

Figura 15 — Exemplos de tubos, conexdes, caixas de passagem e adesivo, empregados em
rede de dgua e esgoto.

Tanque séptico

O tanque séptico ou fossa séptica € uma das solucdes recomendadas para destino dos
esgotos (afluentes) em edificagdes providas de suprimento de dgua.

Os tanques sépticos podem ser cilindricos ou prismaético-retangulares, sendo que estes
ultimos favorecem a decantagdo, basicamente dos tipos com camara Unica (Figura 16), com
camaras em série e com camaras sobrepostas. Pode ser todo construido de concreto ou as
paredes podem ser de alvenaria de %2 tijolo maci¢o (35 tijolos por m?) revestidos com
argamassa de cimento e areia no trago 1:3 adicionada de impermeabilizante. As paredes sdao
executadas sobre base de concreto simples feita sobre terreno apiloado. As chicanas,
responsdveis pelo direcionamento do afluente dentro do tanque, podem ser de concreto pré-
fabricado, com espessura 0,05 m, sendo a da entrada menor que a da saida. A laje que serve
para tampar e vedar a fossa, normalmente € confeccionada de concreto armado, 6 a 8 cm de
espessura, e € septada, composta por partes de 50 cm de largura, que facilitam a abertura para
limpeza. As tubulacdes de entrada e saida sdo de 100mm. Para seu dimensionamento
expedito toma-se como base 175 a 265 litros por pessoa (tabela a seguir).

Tabela 6 — Dimensdes das fossas sépticas.

Niimero de pessoas Dimensdes internas Capacidade
Comprimento (m) Largura (m) Altura (m) litros
7 1,60 0,80 1,50 1.535
9 1,80 0,90 1,50 1.945
12 2,10 1,05 1,50 2645
15 2,35 1,15 1,50 3.240
20 3,00 1,20 1,50 4.320
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Figura 16 — Esquema do tanque séptico de camara tnica.
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Figura 17 - Detalhe da construg@o da fossa séptica no sentido horizontal (a) e vertical (b)

Dentro da fossa séptica o esgoto se desloca com baixa velocidade, nela permanecendo
por um tempo de detencdo, permitindo que as particulas mais densas decantem, para formar o
lodo, e que as menos densas subam para flutuar na massa liquida, constituindo a escuma.

Sado encaminhados a fossa séptica todos os despejos domésticos oriundos de cozinhas,
lavanderias, chuveiros, lavatorios, bacias sanitarias, bidés, banheiras, mictérios e ralos de
pisos de compartimentos internos.

A decomposi¢do do lodo e da escuma, dentro da fossa, é facultativa e anaerdbia,
resultando em compostos mais estdveis como o CO,, CHy e H,S. E bastante lenta sendo que
o periodo de digestdo somado ao que o lodo fica armazenado constitui o intervalo de tempo
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entre duas operagdes consecutivas de remocdo do lodo ou de limpeza da fossa, sendo
recomendados intervalos de 1 a 3 anos ou quando o lodo atingir camada de 1/3 da
profundidade do liquido.

E importante enfatizar que a fossa séptica niio purifica os esgotos, apenas reduz a sua
carga organica a um grau de tratamento aceitdvel em determinadas condigdes. O efluente €
escuro € com odor caracteristico devido a presenca de gas sulfidrico e outros gases
produtores de odores. As bactérias estdo presentes em grande quantidade e provocam
destruicao parcial ou total dos microrganismos patogénicos. Mesmo quando a fossa € bem
projetada e satisfatoriamente mantida, seu efluente ainda possui de 30 a 40% de sélidos em
suspensao e uma demanda bioquimica de oxigénio ndo inferior a 30% dos valores referentes
ao esgoto afluente. A eficiéncia de remocao de 6leos e graxas é da ordem de 70 a 90%.

O efluente da fossa séptica, parte liquida do esgoto, pode ser disposto em pogos
absorventes ou em sistemas de filtros anaer6bios montados com brita e areia. A seqiiéncia de
diferentes granulometrias de brita e areia permite uma filtracdo dos diferentes componentes
que ndo foram transformados pela fossa. As zoogléias, comunidades de bactérias, se
depositam nas britas para entdo exercer acdo sobre os patogénicos e a matéria organica que
nao foram eliminados pela fossa. Apds o percurso pelo filtro, o efluente pode ser direcionado
a um sumidouro ou descarregado no solo, por meio de valas de infiltracdo (Figura 18), desde
que se disponha de areas suficientemente grandes e solo com permeabilidade favordvel a
percolagdo do liquido. As valas escavadas no terreno devem ter profundidade de 0,70 a 1,00
m, largura de 0,50 a 1,00 m e espacamento minimo de 1,80 m entre eixos. A tubulagdo de
drenagem € constituida de tubos de 100mm, perfurados, ou em caso contrario deixam entre si
juntas livres, cobertas com papel alcatroado de modo a evitar o entupimento do sistema,
obedecendo-se extensdo maxima de 30 m e declividade de 1:300 a 1:500. As valas que
recebem a tubulacdo sdo preenchidas com materiais filtrantes como a brita, sendo a extensao
definida em func¢do da vazdo do efluente da fossa séptica, da capacidade de absor¢@o do solo
e da largura das proprias valas. Para solos de baixa absorcdo pode-se adotar, de forma
prética, de 7 a 10 m de canalizac@o nas valas, por pessoa, e para solos mais absorventes, 1 a 4
m por pessoa.

Terra

Desnivel de
4 cm por metro

Corte Longitudinal da Vala de Infiltragéo

30a45cm

Cascalho Mitide

Manilha assentada na vala
envolvida por cascalho

I
e

Cascalho

Corte Transversal da Vala de Infiltragio

Figura 18 — Detalhes da confec¢ao das valas de infiltragao.
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Quando o dimensionamento do sistema de valas de infiltracdo resulta em mais de
uma linha (Figura 19), € necessdrio a instalacdo de uma caixa que permita fazer a distribui¢do
do efluente, instalada entre a tubulacdo de saida do tanque séptico e as linhas. As caixas de
distribuicdo (Figura 20) podem ser de secdo quadrada, retangular ou circular, podendo ser
construidas com alvenaria de tijolos macicos, ¥2 vez, revestida com argamassa de cimento e
areia 1:3 e tampa de concreto armado. As tubulagdes de entrada e saida sdo de 100mm.
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L

U |
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Figura 19 — Linhas de infiltracdo em valas.
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Figura 20 — Detalhes da caixa de distribuicao.
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As valas de infiltracdo devem ser montadas em linhas com mesmo comprimento,
evitando-se a proximidade de drvores para que as raizes ndo interfiram nas canalizagdes. A
area das valas pode ser gramada, o que contribui para a absor¢do do liquido efluente, por
meio da transpiracgdo.

Quanto menor for o teor de sélidos em suspensdo no efluente, mais lenta serd a
colmatagdo do terreno nas valas de infiltragdo e, conseqiientemente, mais longo o periodo de
funcionamento desses sistemas.

O sucesso do tanque séptico deve-se principalmente a sua simplicidade construtiva e
operacional, ndo sendo recomendado dimensiond-lo para niimero de usudrios maior que 300.

Um dimensionamento mais criterioso, de acordo com a NBR 7229/82, a capacidade
minima da fossa séptica deve ser de 1.250 litros e a mdxima, de 75.000 litros.

A.1) Dimensionamento do Tanque Séptico

O dimensionamento pode ser feito por meio da seguinte equagao:

V =1000+Nx(CXTDH + Ly XK) 1)

em que,

V = Volume util, L;

N = Numero de pessoas ou unidades de contribui¢cdo, hab ou unid.;
C = Contribui¢do de esgotos, L/ha.dia ou L/unid.dia;

TDH = Tempo de detencdo hidrdulica dos despejos, dias;

L¢ = Contribuicdo de lodo fresco, L/ha.dia ou L/unid.dia; e

K = Taxa de acumulacido de lodo, dias.

O tempo de detencdo hidraulica (TDH) pode ser dado em funcdo da contribuicdo
diaria de esgotos (Q = NxC), de forma a promover a sedimentacdo mais efetiva dos solidos e

a depuragdo bioldgica da fase liquida

Tabela 7 — Tempo de detencao hidrdulica dos esgotos em fun¢do da contribuicdo didria

Contribuicio diaria (Q) Tempo de detenc¢iio hidraulica (TDH)
(L/d) (dias) (horas)

Até 1500 1,00 24

1501 — 3000 0,92 22

3001 — 4500 0,83 20

4501 — 6000 0,75 18

6001 — 7500 0,67 16

7501 — 9000 0,58 14

Acima de 9000 0,50 12

Para a contribuicdo de esgotos (C) considera-se 130 L/un.dia para residéncias de
padrdao médio, 250 para hospitais, 200 para prédios de apartamentos, 150 para escolas, 120
para residéncias rurais e 120 L/un.dia para hotéis. O valor de Lf pode ser considerado 1
L/un.dia, para todos os casos mencionados.

O mesmo autor fornece valores para a taxa de acumulagdo de lodo (K), em dias, por
faixa de temperatura ambiente e por intervalo entre limpezas do tanque. Para limpeza anual
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do tanque toma-se K igual a 65 para temperatura ambiente entre 10 e 20° C e 57 para maior
que 20° C. Para limpeza a cada 5 anos, toma-se K igual a 225 e 217, considerando-se as
faixas de temperatura mencionadas anteriormente.

A profundidade util dos tanques sépticos pode ser de 1,50 a 2,80 m para volumes
titeis dos mesmos de 6a 10 m” .

Para fossas sépticas de secdo circular, o didmetro interno minimo e a profundidade
util minima devem ser iguais a 1,10 m e o didmetro ndo deve ser superior a duas vezes a
profundidade util. Para as fossas sépticas retangulares, a largura interna minima deve ser
igual a 0,70 m, a razdo entre comprimento e largura deve estar entre 2 e 4, a profundidade
util minima igual a 1,10 m e a largura nao deve ultrapassar duas vezes a profundidade util.

A.2) Dimensionamento do Sistema de Valas de Infiltracdo

Para descarregar o efluente do tanque séptico em valas de infiltracdo, considera-se
que a drea de absorcdo seja a do fundo da vala (comprimento X largura) o que depende da
condutividade hidrdulica, coeficiente e tempo de infiltracio do solo, conforme indicado na

tabela a seguir:

Tabela 8 — Area de absorgio das valas em fungio do tempo de infiltragdo do solo.

Tempo de Infiltracao (minutos) Area de absorcao necessaria no fundo da vala (mz)
Habitacoes, por dormitério Escolas, por pessoa
Até 2 4,50 0,80
3 5,50 1,00
4 6,50 1,10
5 7,50 1,20
10 9,00 1,70
15 12,00 2,00
30 16,50 2,80
60 22,00 3,50
Para tempo de infiltragdo acima de 60 minutos, o sistema ndo é recomendado

Aplicacao

Dimensionar tanque séptico e sistema de valas de infiltracdo para atender residéncia
rural com 20 habitantes, em local com temperaturas médias entre 10 e 20 ° C e solo com
tempo de infiltracdo igual a 5 minutos.

a) Contribui¢do didria de esgotos (Q):
Q0 =N xC =20x130=2.600litros

b) Volume util (V) do tanque séptico, em litros:

Para o valor Q encontrado, o TDH ¢ igual a 0,92 dias ou 22 horas (tabela). A
contribui¢do de lodo fresco (Lf) € da ordem de 1 L/un.dia. Considerando-se limpeza anual do
tanque, K € igual a 65, para temperatura entre 10 e 20° C, logo:

V =1000+ N X(CXTDH + L, X K) = 4692litros = 4,7m?
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¢) Comprimento e largura do tanque séptico:

Para profundidade util igual a 1,50 m, a fossa séptica pode ter comprimento igual a
2,40 m e largura igual a 1,30 m. A profundidade util deve ser acrescida de mais 0,30 m para
acumulo de lodo e escuma.

Para planejar o sistema de valas de infiltragdo, de acordo com a tabela, para a
capacidade de infiltracdo medida no solo, a drea de absor¢do no fundo das valas deve ser
igual a 3,50 m’ por pessoa.

d) Area total de valas de infiltragdo (St):
St = 3,50m* / pessoa x 20 pessoas = 70m*

e) Comprimento total de valas (Lt), considerando largura de 0,6 m:
2

1= ﬂ _ T0m

[ 0,6m

=117m

Adotando-se comprimento de 20 m para cada linha de valas de infiltracdo, tem-se:

f) Nimero de linhas (NI):
ni=E 1M inas
c 20

O comprimento e o numero de linhas dependem da forma da area disponivel para
implantagdo do sistema. Haverd, nesse caso, necessidade de uma caixa de distribui¢do para as
linhas.

Poco Sumidouro ou Absorvente

Consiste de um buraco escavado no solo, com se¢do circular de diametro 1,5 a 1,8 m
ou quadrada com 4rea entre 1,5 e 1,8 m’ e profundidade util de 2 a 3 m, destinado a receber
todo o esgoto da casa conduzido por tubulagao de 100 mm de didmetro, conforme pode ser
observado na Figura 21. Deve ser coberto por uma tampa de concreto armado, na qual se
instala um tubo de 75 mm de diametro, que funciona como suspiro e uma abertura de
inspecdo com tampa. De todo o material descarregado no poco, chamado afluente, a parte
solida € degradada por microrganismos anaerdbios, a parte liquida se infiltra no solo e os
gases formados escapam pelo suspiro. Normalmente as paredes sdo revestidas com tijolos
para evitar desmoronamentos. Os tijolos devem ser assentados com espagos para facilitar a
infiltracdo. O fundo do pogo € de terra, ou seja, sem revestimento. A estrutura construida da
forma descrita dura em média de 10 a 20 anos. O solo deve ter boa permeabilidade, podendo
a mesma ser determinada por meio de métodos laboratoriais ou de testes praticos simples,
conduzidos no local, nos quais sdo determinados parametros como condutividade hidraulica,
coeficiente de infiltragdo ou tempo gasto para infiltracio de lamina de dgua no solo. Para
tempos muito baixos, pode ocorrer arraste demasiado de sélidos, com conseqiiente
entupimento dos poros, e para tempos muito altos, a infiltragdo necessaria ndo se processa.
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Tubulagéo
de 4"

LT

=0 Fundo sem revestimento

Paredes revestidas com tijolos
espagados

Figura 21 — Detalhes da constru¢do do po¢o sumidouro.

____Tampa de concreto

Figura 22 — Detalhe do dimensionamento do sumidouro

Nesse ponto, vale frisar a importancia do solo como depurador. A estabilizacdo da
matéria orgdnica se processa com a presenca de bactérias saprofitas, que existem em
abundancia nas camadas superficiais do terreno. A quantidade desses microrganismos varia
com a natureza do solo, com a quantidade de matéria orgdnica presente e com a
profundidade. A populagdo bacteriana decresce com a profundidade, tornando-se reduzida ou
mesmo desaparecendo entre 1,20 e 1,80 m. Normalmente a 3 m da superficie, o solo ja é
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completamente estéril. Em solos fendilhados, como os calcarios, as bactérias podem atingir
maior profundidade.

O terreno poroso funciona como filtro. Com o langcamento do esgoto, os sélidos em
suspensdo e 0s microrganismos passam a ocupar parcialmente os poros do terreno, por serem
retidos pelas particulas deste. Havendo nos poros oxigénio livre em quantidade suficiente, os
s6lidos organicos retidos entram em processo de decomposi¢do aerdbia. As bactérias, por
envolverem os grdos do solo, ficam em condi¢cOes de também atuar sobre os sélidos
organicos dissolvidos. Por outro lado, se o oxigénio livre € insuficiente, a decomposi¢ao
anaerObia passa a ocorrer, conferindo ao solo coloragdo escura com producdo de maus
odores.

As condicdes aerdbias prevalecerdo se o esgoto for aplicado intermitentemente,
dando lugar a que o oxigénio tenha melhor acesso aos poros nos intervalos de aplicacdo.
Caso a aplicacdo seja continua ou mesmo prolongada, os microrganismos aerébios acabam
por morrer, sendo substituidos pelos anaerdbios.

O dimensionamento do po¢o sumidouro pode se feito, partindo-se da determinagdo da
drea das suas paredes, a qual pode ser definida em funcdo do tempo de infiltracdo do solo, de
acordo com os dados apresentados na tabela a seguir.

Tabela 9- Areas de absorcio de pogos absorventes, em m?, em funcdo da capacidade de
infiltragdo do solo, medida pelo coeficiente de infiltragdo (Ci), em litros por m’
por dia e pelo tempo de infiltragdo, em minutos.

Tempo de Infiltracdo (min) Coeficiente de Infiltracio Area de absorc¢ao das
(L.m'z.dia'1 ) paredes por pessoa (mz)

<1 (areia grossa ou pedregulho) >90 1,8

2 —5 (areia fina) 60 a 90 2,8

5 — 10 (areia com argila) 40 a 60 4,5

11 — 30 (argila com muita areia ou 30 a 40 7,4
pedregulho)

30 - 60 (argila com pouca areia ou 20a 30 14,9
pedregulho)

> 120 (argila compacta, rocha ou outras <20 impraticdvel
formagdes impermedveis)

Aplicacao

Dimensionar poco sumidouro ou absorvente, circular, para atender familia de 10
pessoas, considerando-se que o tempo de infiltracdo do solo seja igual a 4 minutos.

De acordo com a tabela, para tempos de infiltracao do solo entre 2 e 5 minutos, pode-
se adotar drea de absorcdo igual a 2,8 m” por pessoa. Entdo:

a) Area total das paredes (Sp):
Sp = 10pessoas x 2,8m* | pessoa = 28m*

b) Perimetro do poco sumidouro (P):
Adotando-se didmetro (D) igual a 1,5 m, tem-se:
P=7D=4Tm
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¢) Profundidade do pogo (hs):
2
hs = @ _ 28m
P 47Tm
Nesse caso a profundidade calculada ficou acima da méxima recomendada, com risco

de atingir e contaminar o lengol fredtico. Dessa forma, pode-se redimensionar, adotando-se
area da sec¢do transversal maior ou optar pela constru¢do de duas unidades mais rasas.

=59m

Localizacao das Instalacoes de Disposicao de Residuos

Qualquer uma das solu¢des mencionadas, para disposi¢do final dos residuos
domésticos na zona rural, deve-se observar algumas regras bésicas. O local deve ser bem
seco e drenado, livre de enchentes e acessivel a manutencdo. A estrutura deve ser construida
a jusante das fontes de abastecimento d’dgua, sempre na parte mais baixa do terreno, porém
com a base ou fundo distante no minimo 1,50 m do lencol fredtico. A distancia da casa deve
estar entre 10 e 15 m e da cisterna, entre 15 e 30 m. Deve-se verificar com atencio a presenca
de formacdes rochosas, as quais podem conter fissuras que venham a conduzir o afluente
liquido poluente a distancias considerdveis, evitando o processo natural de eliminacdo dos

microrganismos patogénicos por meio de filtragem pelo solo.
Caixa de inspec¢do

Fossa scptica

Figura 23 — Esquema do sistema de distribuicdo de esgoto domiciliar
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ESGOTO PLUVIAL

As aguas das chuvas que caem sobre os telhados, sacadas, dreas, pdtios, jardins, e
ruas deverdo ser conduzidas aos cursos de dgua disponiveis por meio de uma rede de
coletores especiais , denominado de esgoto pluvial.

Figura 24 — Detalhe geral do sistema de coleta de dguas pluviais

A rede de esgoto pluvial € constituida de tubos de fibrocimento, PVC ou concreto,
cujo didmetro minimo deve ser 300mm.

Geralmente os coletores pluviais sdo langados sob os passeios, em ambos os lados da
rua com uma espera para cada prédio ou terreno.

A ligacdo da canalizagdo pluvial dos prédios a rede publica € feita por intermédio de
uma caixa de areia ou pogo de visita que esgotam diretamente no coletor.

A coleta de dgua da chuva € feita por intermédio de calhas ou canaletas, que, que
depois de recebé-las, as conduzem aos condutores que, por sua vez, as levam a rede interna e,
finalmente, a rede publica e as galerias de escoamento.

A determinacdo das dimensodes das calhas e dos condutores € feita por meio de tabelas
adequadas.
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Tabela 10 — Dimensodes das calhas coletoras.

Declividade em mm/m Area
3 5 7 10 15 20 do telhado
diam. drea | didm drea | didm | drea | didm | drea didm | drea didm | drea m’
cm m’ cm m’ cm m’ cm m’ cm m’ cm m’
11 45 11 40 10 35 9 30 8 25 8 22 20
13 60 12 50 11 45 10 40 9 35 9 30 30
14 70 13 60 12 55 12 50 10 40 10 35 40
16 85 14 70 13 65 13 55 12 50 11 45 50
19 135 17 115 16 100 15 90 14 80 14 70 100
24 220 22 185 21 175 19 145 18 125 17 115 200
27 295 25 245 24 220 23 195 21 165 20 150 300
35 485 32 405 31 360 29 315 27 275 25 245 600
Tabela 11 — Dimensdes dos condutores
Didmetro Area a esgotar Diametro Area a esgotar
mm pol. m’ mm pol. m’
50 2 50 125 5 500
63 212 90 150 6 800
75 3 140 200 8 1600
100 4 290 - - -
Tabela 12 — Dimensdes dos ramais pluviais
Diametro do ramal Area esgotada em m”
Declividade %
mm pol. 0,50 1 2 4
50 2 - - 30 50
75 3 - 70 100 140
100 4 - 140 200 290
125 5 170 250 330 500
150 6 280 390 550 780
200 8 550 800 1100 1600
250 10 910 1400 1820 2800
Calhas

As calhas sdo feitas de zinco, cobre, folha de ferro galvanizado, fibrocimento e,

atualmente, de plastico PVC rigido.
As calhas apresentam diversas se¢des e cortes, além da semicircular, que é a mais

empregada.
A colocagdo de calhas € feita sobre suportes ou bragadeiras distanciados entre 75 e

1,5 m, e junto aos condutores (figura a seguir)



Notas de Aula ENG 350 - Instalacées hidrdulico-sanitdrias SOUZA, C.F.

Suporte simples
Ou Dracadeira

Esquadro

Calha rrmldurl para hmr:l
16 F0O 17
|—r‘ |_|’ = \|_|J’]E

Calha americana para har:l

éL)L)D

| (

Calha quadrada para encontro com parede
15 15

10 o " o =
100

75 s @™ = 1m =]

Figura 25 — Esquema ilustrativo da montagem e tipos de calhas.

Condutores

Os condutores sao fabricados do mesmo material que as calhas e unem-se a elas por
meio de solda ou cola, no caso de serem de pléstico.

Sa@o fornecidos em comprimentos de 2 a 6 m e sdo acompanhados das pecas de
ligacdo necessarias.

A secdo dos condutores € determinada, tomando-se um centimetro quadrado de
condutor para cada metro quadrado de superficie coletora (telhado,etc), e podem ter suas
secdes e respectivos diametros determinados em tabela apresentada anteriormente.

Caixas de areia

A 4gua conduzida pelos condutores deve passar aos ramais € ao coletor por
meio de caixas de areia interpostas na canaliza¢do, conforme figura a seguir.
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Figura 26 — Esquema ilustrativo da caixa de areia

As caixas de areia sdo construidas de alvenaria de tijolo, preferencialmente tijolo
macico, e rejuntadas com argamassa de cimento e areia 1:3.
Reutilizacao de agua pluvial

Quando se desejar o reaproveitamento da dgua de chuva, o sistema deverd contemplar
captacao, filtragem e armazenamento, conforme esquema a seguir.

Figura 27 - Sistema de captacdo de dgua da chuva.
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Figura 28 - Filtro para retencdo de materiais s6lidos provenientes do telhado, que devera
ficar entre a rede de captacdo e o depdsito.
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