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ESTUDO DO EscoAMENTO ni COHDUTOS HORiZONTAiS DE SiSTBHAS DB COLETA DE
ESGOTOS SANITÁRIOS DE EDIFICIOS BBSIDHHCIAIS

Lúcia Helena de Oliveira

Escola Politécnica da USP

RBS111K) –– Este trabalho . trata do e8coamento não
permanente, verificado n08 ramais e coletores doo
Si8tema8 de Coleta de Esgotos Sanitários de Edlflci08
Re8idenciais. As equacõe8 diferenciais da continuidade
e da quantidade de movimento , que regem este
escoamento , são re80lvi das pelo método da8
caracter i3tica8 , Algrrma8 configurações t ipicas de
in8talacõe8 8anitária8 bra8 i leiras são 8imulada8
através de programa computacional, cujos reBultad08
meat:ram que a redução dos diâmetros dos ramais e
coletore3 é viável, tanto a nível de desempenho ,
quanto economicamente.

1 – INTRODUÇÃO

Oa primeir08 Sistemas de Coleta de Eagot08 Sanitários surgiram em
meados do século passado e eram projetados com a finalidade única de
conduzir 08 esgotos para fora do edifício , Desta forma, apre8entavam
um único tubo de queda sem ventilação , e ainda, eram de8provid08 de
dispositivos para evitar o retorno de odores para os ambientes
sanitários .

A evolução destes 8i8tema8 tem BidO lenta e controvert;ida, talvez
devido ao pequeno percentual no custo total do "sistema edifício" . No
entanto , os si8tema8 anerican08 evoluiram mais rapidamente do que oa
sist ema8 ing le8e8 , em consequência do proces30 acelerado de
urbanização, ocorrido nas grande8 cidadeB dos Estados Unid08,
trazendo conBigo os problema8 inerente8 às instalaeõe8 sanitárias, e
con8equentemente, a busca de alternativa8 para a solueão destes
1>rob lema8 .

Coal relação ao dimensionamento, sabe–se que no Brasil e ear vários
outros pai3e8 , estes 8ist;emas , têm aido dimen8iorlados com ba8e nos
critérios e normalizacões , e8tabelecidos a partir das pe8quisas
realizadas por Hunter [ 1] durante a primeira metade de8te século , no
National Bureau of Standards – NBS , nos Estad03 Unid08 .

Pode-se afirmar que há trê8 fatores principais intervenientes no
dimensionamento destes sistemas , que são : a simultaneidade de
utilização dOB aparelhos 8anitár ios , o regime de e8co&mente
considerado e a ventilação do slot;ema. O estabelecimento da8 vazõe8
de projeto está intimamente relacionado ao primeiro fator mencionado _
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Hunter [ 1] ., em seu trabalho , apresenta um método com base na
função de probabilidade binomla1, para a determinação do número de
apare lho 8 em ut i lizac ão s imultâne& . Este método fornece bona
resultados , porém é limitado no que diz respeito ao padrão do
utilização e à dependência dos usuários dos diversos model08 de um
mesmo tipo de aparelho .

De uma forma geral, o dimensionamento de ramais e coletore8,
utilizando–se o método proposto por Hunter , ou seja, distribuição
b inoalial e e8coanent o em regime permanente . conduz a um
8uperdi.mensionamento . o que em alguns casos, prejudica ao velocidade8
de autolimpeza, e consequentemente , o desempenho do sistema,

Quanto ao regime de escoamento , no interior de um Sistema de
Coleta de Esgotos Sanitários , ele caracteriza–se pelo movimento de
ondas , provocado pelas descargas aleatória8 dos divers08 apareTh08 do
sistema, ou se,ja, é eminentemente não permanente e à superfície
1 ivre

No que diz respeito à ventilação do sistema, Graça [ 2] concluiu
que

– a nece8sidade de ventilação é determinada pelas caracteristica8 do
sistema de coleta e seus componentes , ea1 part icular oa
de8conectores ;

- a ventilação secundária não é um elemento necessariamente
constituinte de todos os Sistemas PrediaiB de Coleta de E8got08
Sanitários , e 8im, uma consequência natural da análise técnica 6
econômica .

Após esta nocão geral dos fatores interveniente8 no
dimensionamento dos SiBtema8 Prediais de Coleta de Esgotos
Sanitários , goBtaríam08 de ressaltar que ne8te trabalho e8tudarem08
somente a parte que diz re8peit;o ao escoamento , 8 em particular, nos
condutores horizontais do sistema,

O regime de escoamento não permanente , que também inclui os
transitóri08 de pre88ão . 08cilaçõe8 de massa ou onda. cuias técnicas
de análise dependem do tempo , vem 8endo pesquisado desde a metade do
século XIX, [4] . Isto é confirmado pelos trabalhos de Laplace e
Lagrange , sendo que o primeiro re8ultado de8t; e estudo foi o
de 3envolvirnent o da fórmula da celeridade para pequena8 onda8 ,
proposta por l,agrange ,

Contudo , o tratamento matemático avancado do regime de escoamento
não permanente em condutos livre8 , teve início com o desenvolvimento
das equações diferenciais parciais da continuidade e da quantidade de
movimento , conhecida8 como equações de Saint–Venant , Uma da8 técnicas
utilizadas na solução de8ta8 equaçõe8 é o método das caracteri8tica8q
que será apr08entado neste trabaTho, Esta técnica, foi colocada em
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prática conr o advento d08 computadores digitais, pois até então,
estes cálculos eram inadrnissívei8 [3] devido aos inúmeros pa8808 de
cálculo , e consequentemente , um grande consumo de tempo para a
análise de um sistema.

Com as facilidades decorrentes dos cálculos computacionai8 ,
Swaf field [ 4 ] tem desenvolvido um programa de computador , na
Universidade de Heriot-Watt , na Escócia. Este programa simula todo o
escoamento de esgotos sanitários . em regime não permanente , no
interior de um Sistema de Coleta de Esgotos Sanitários.

O desenvolvimento acelerado da área computacional , permite–nos
prever , para um futuro próximo , o desenvolvimento do novos softwares,
envolvendo a teoria do escoamento não permanente + E ainda, com a
vazão de projeto do sistema podendo ser determinada atravé8 de
métodos prot)ab ilíst ico s avançados , considerando– se o tipo do
edifIcio . as atividades nele exercidas, bem como , as caracteri8tica8
dos usuários , conforme trabalho desenvolvido por Gonçalves [5] ,

Assim sendo , a con8ideraç'ão do escoamento não permanente no
dimensionamento do 8 Sistemas Prediais de Coleta & E8got os
Sanitários , tornar-se–á ace88ível à grande maioria dos projetista8 ,
ficando para o pa8sado , a confiança nos model08 empiric08, limitados
a sistemas pré–estabelecidos para o de8envolvinento do método
utilizado atualmente , Com isto , os custos de8te8 8i8tema8 serão bem
menores , e certamente . com a garantia de um alto nível de de8empenho .

2 DETmMiNAÇ'AO DAS caNDiCE)ES DE BSCOAHWNTO Bi maiE[E NÃO
PmMANRNTB PELO METODO DAS CARACTERiSTiCAS

2.1 A AtenuaçãQ de Qnda6 e sua !mPliçaçãQ nQ Proieto de $ietenaa de
çQleta de Esgotos $anitáriQe

Ao condiçõe8 de e8coamento em um Sistema de Coleta de Esgotos
Sanitári08 variam muito rapidamente, em relação ao tempo, pole
dependem da aleatoriedade da8 de8carga8 doa aparelh08 , Por e8ta
razão . eat;e tipo de e8coamento deve ser tratado como movimento de
ondas_ O escoamento não permanente em condut08 livr08, caracteriza-8e
pela modificação da forma das onda8, a medida que elas se propagam
pelo sistema.

A formação de onda em ramai8 e coletores. pode ser con8iderada
composta de dois mecanismos separados . porém superpostos , A medida
que a onda se propaga, a sua altura cresce com a dissipação de
energia. e é atenuada, devido a sua difusão , de tal modo, que a
superposic,ão deeteB dois efeitos , re8ulte numa profundidade de pico ,
a iu8ante da entrada do e8coamento .
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A figura 2.1 m08tra como rtma onda influencia o escoamento em um
tubo parcialmente cheio . A velocidade da onda , responBáve 1 pela
mudança das condiçõeB do escoamento , depende da 8ua profundidade ,
sendo que os pont08 mais profundos , apresentam maior velocidade _

E:ota variação da velocidade com a profundidade local, produz una
declividade íngreme na parte dianteira da onda , de profundidade
crescente , e uma declividade 8uave , na eua extremidade traseira.

Figrrra 2_ 1 Dependência da atenuacão da onda com a profundidade
local, determinada pela velocidade de propagação da
onda. Como hl < h2 e cl < c2 , C 80brepõe D, enquanto B
se dist3anc ia de A , alterando a forma da onda .
SWAFFIELD [6]_

E8te8 dois efeitos são obBervad08 à medida que a de8carga de um
aparelho é acionada , sendo verificada no 8i8tema a redução da
profundidade de pico, a880ciada à onda, a medida que ela se propaga a
iusante , com o consequente aumento do seu comprimento . Este fenômeno
é denominado atenuação da onda , e evidentearente , influencia as
profundidade8 e velocidades do escoamento através do sistema.. A88im
sendo , o efeito de encadeamento , atenuação de toda8 as ondas , depende
da magnitude e da forma da curva de de8carga do aparelho em
utilização ,

Observações feitas por Swaffield & Galowin [7 ] , [8] , constatam que
um escoamento com curva de vazão de de8carga "triangular" ( de um va80
sanitário ) , atenua maia rapidamente em relação a uma curva
trapezoidal“ (de uma banheira) , pois o ac tratamento da extremidade

tra8eira da onda, desga8ta a extremidade dianteira, limitando a sua
tendência de tornar–se ingreme _

Além dos parâmetros do e8coamento, como a forma de utilização e aa
curva8 de descarga d08 aparelh08, a atenuação da onda depende dos
parâmetr08 do tubo : diâmetro, declividade e rug08idade .
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2-2 AB EquaçÕes dQ MQvimerrtQ

Ae equaçõe8 que regem o escoamento não permanente em condut08
livre8 são as equaçõe8 diferenciais parciais da continuidade e da
quantidade de movimento . Elas 8ão definidas ear term08 de profwrdidade
e velocidade do e8coanento .

Ae hiPÓteses fundamentais [9]
de Saint-Venant; , são :

para o desenvolvimento das equaçõe8

A superfIcie da onda varia gradualmente , então , pode–se afirmar que
a distribuição de pressão em uma seção é hidr08tática, ou que a
aceleração vertical é pequena;

As perdas por atrito no eBCoamento não permanente são muito
próximas das obtidas no e8coamento permanente;

A distribuição da velocidade através da seção transversal de um
canal é uniforme ;

O movimento da onda pode ser con8iderado bidimensional, com os
eventuais efeitos de diferença de níveis , nas seções tran8ver8ai8
desprez ive is :

A declividade do fundo do canal é tão pequena que sen e = tg O e o
coe O = 1, onde O é o ângujo entre o fundo do canal e a
horizontal .
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2.3 EquaçãQ da (;Qntinuidade

SUPERFICt€ DA AGUA

VOLUME DE CONTROLE
__J_
;

\

1

1
!

1dA • Tdh
h

ENTRADA

à++

1 1 a,
x +ax

A+ dA/ o x axA

V v + ov/ ox aR

Figura 2_ 2 Esquema de elemento de escoamento não permanente para
dedução da Equação da Continuidade .

Conforme a figura 2.2 , a vazão em massa que entra no volume de
controle é expressa por :

X
ino = – AV

g
(2.1)

onde :
A = área da 8ecão tran8versa1, m2 ;
V = velocidade média do escoamento , m/8 ;
7 = peso especifico da água, N/ma ;
g = aceleração gravitacional, m/s2

A vazão em maB8a que sai do volume de controle é expres8a por:

* = :(' *='*)(" *='*) (2.2)

Então , a vazão efetiva em ma88a do volume de controle é dada por:



t ” -t (” * :**)(" * : '*)
Ü = a AV

g
1 At &x
g ax

aA
Z),x

ax
3 A av
– – Z\x2
ôx ax

De8prozando–se o termo de segunda ordem, tem08 :

ú = _ 1
g

e>A
Z\x

ax
(2.3)

A taxa de crescimento do volume de controle o :

dv

dt

Bh
ahx

at
(2.4)

Como a taxa de cre8clmento do volume de controle em relação ao
tempo deve ser igual a vazão real em massa , na entrada do volume de
controle , tem–se a partir da8 equacões ( 2 , 3) e ( 2 _ 4 ) que :

L tAx
g at

vt&x – &
ax g

(2.5)

Dividindo–se ambos os membros por ( T/g ) x, temos :

av 3 A aAA – + V – +
ax ax 8 t

(2_6)

Da figura 2.2 , temos que 8 A = '3 h T . Substituíndo–se na equação
( 2.6 ) , obtém–se a Equacão da Continuidade :

av Bh ah
A – + VT – + T – = O ,

ax Bx c:yt
(2.7)

onde :

T = larnra da seção tran8ver8al do escoamento , a;
A e V, dofinid08 anteriormente.
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2.4 Equação da Quantidade de Movimento

ah a,
ex

Figura 2.3 Esquema de elenento de escoamento não permanente para
dedução da Equação da Quantidade de Movimento .

De acordo com a figura 2.3 as seguintes forças estão agindo no
volune de controle :

Fl = TAh (2.8)

F2
ah _

AX + 7 Ah
ax

(2.9)

F3 = 7 A S AX (2.10)

(2.11)F4 A So AX

onde :
Fl
F2
F3
F4

eupuxo a montante , N ;
enpuxo a jusante , lg ;
força devido ao atrito , N ;
componente do peso na direção x, N ;
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So
S
A
X
h

declividade da linha do fundo do canal;
declividade da linha de energia;
área da seção transversal, ms3 ;
pe80 e8pecifico do fluido , N/a13:
altura do centro de gravidade
tran8versa1, In_

da area da 8eção

O valor de S pode ser calculado , através de qualquer fórmula para
escoamento permanente , como por exemplo , as fórmulas de Manning ou
Chezy. Sendo que foi a88umido um pequeno valor para O, senD = O = So .

A força resultante , que atua no volume de controle da figura 2 + 3,
é então , as8im determinada:

:F

Fl - F2 – F3 T F4

Substituindo-ae ae expre8BÕe8 de Fl a F4, a partir dae equaçõe8
( 2.8 ) a ( 2 , 11 ) , vem:

E = – VAu Ax -VASÂx + PASo Xx
ax

(2.12)

O momento na entrada do volume de controle é :

Me = 1 A V2
g

(2.13)

o momento na saída do volume de controle é :

Ms r rAV2 + 8 (AV2) AxI
g : sx J

(2.14)

Portanto , o momento da vazão efetiva em massaq no volume de
controle é :

[

AV2 + &(AV2 ) Axl
x J
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Me f â(AV2 ) Ax
g ax

( 2.15 )

A taxa de crescimento do momento em relação ao tempo é :

1|11r\1\11L X )

(2.16)

De acordo com a lei da con3ervacão do momento , a taxa de
crescimento do molnento , em relacão ao tempo , é igual à taxa do
momento da vazão real. em massa, mais as forca8 atuando sobre a água
no volllme de controle , Então .

arI AV AxI = – x&( AV2)&x – TA 9 Ax + VASo&x – IAS&x (2.17)
Ot \ g / g O* à*

Dividindo–se todos os termos por ( T/g) Ax e sirnplificando , a
equação ( 2.17 ) transforma–se em:

ah
&( AV ) + &(AV2 ) + gA – = gA ( So – S )
at &x ax

(2.18)

Desenvolvendo–se os dois primeiros termos . do primeiro membro da
equação e dividindo–se por A. temos :

ah av
g – + v – +

ax ax

av aA
+

at A \ at * ,:= * „=)= ;';. – =»,sx Bx /
( 2.19)

O quarto termo do primeiro membro da equação ( 4 . 29 ) , é a equaeão
da continuidade e tear valor zero _ Então . a equacão ( 4 _ 29 ) torna–se a
seguinte :

8 h av av
g – + – + V – = g( So - SI.

,sx dt ax
( 2 . 20 )

que é a Equacão da Quantidade de Movimento ,
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2 - 5 O Método da8 Caracteri6tiçae

Embora existam vários métod08 para resolver as equacõe8 de
escoamento não permanente, a técnica abordada neste tr.abaTho é
baseada no método das características . que é uma maneira de converter
o problema da so luc:ão de duas equacões diferencial 8 parciais
hiperbólica8 , na solução de quatro equações diferenciais totais9
E 103 . Estas equaeõe8 . definidas em termos de profundidade do
escoamento , velocidade e celeridade , são desenvolvidas e I,e80lvida8
pelo esquema de diferenea finita. Este método tem sido, tmrbém,
amplamente empregado no estudo de transitóri08 de pre88ão, para
escoamento em conduto forçado .

2.5.1 Equações Caracteri8,ticaa

As equações da continuidade ( 2.7 ) e da quantidade de movimento
f2.20 ) formam um par de equações diferenciais parciais hiperbólica8
quase lineares .. que aqui reapresentamos :

av ah 8 h
Lr = A – + VT – + T – = O

3x õx at
( Equação da Continuidade )

ah dv av
L2 = g – + g ( S – So ) + V – + – = 0

BX ax ot
( E:q . Q llant . de Movimento }

Combinando–se as equaçõe8 acima tem–se :

L = XL1 + L2 = 0

SubstituIndo–se Ll e L2 na expressão de L, temos :

= =*=[= *(„ *=): 1*[: * '*' * „,=]* ='; – ;., = . '=.==,
O método dao características [ 11 ] ,. consiste em e8colher um par de

valores de À que transfortnem as equacões ( 2.7 ) Ê ( 2.10 ) em um par de
equacõe8 diferenciais totais , possíveis de solucão nturérica. Vmr08
então , determinar 03 valores de X , raizes da equacão ( 2.21 ) _

O primeiro termo entre
V + g/-xt = dx/dt , pois :

colchetes é a derivada total dh/dt , se
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dh

dt

ah ah dx

ax dt
( 2.22 )

Analogamente . o segundo termo entre colchete8 é a derivada total
dV/dt ., se À A + V = dx/dt , pois :

dv

dt

av av dx+
at ax dt

(2.23)

As derivadas parciais da equação ( 2.21 ) podem ser substituidas
'elas derivadas totais _ A condição essencial é que :

dx

dt

gv+
XT

+ À A ( 2.24)
ou

X ( 2.25)

Su-Dst itu indo -se ( 2 _ 25 ) em ( 2 _ 24 ) , temos :

: = , = (.vT) (2.26)

O termo . entre parênteses .. é a fórmula simplificada da celeridade
ou velocidade de propagacão da onda c , em uma seeão genérica de um
tubo . Então .

C (2_ 27 )

No escoamento em condut os 1 ivres , A e T são funções da
profundidade _ Reescrevendo a equacão ( 2 , 26 ) , vem:

dx

dt
! c . ( 2 _ 28 )

onde :
V velocidade média do escoainent o ) m/’s ;
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c = velocidade de propagação da onda, m/s;
A = área da 8ecão transversal do escoamento , 1112 ;
T = largura da superfície do escoamento , m;
g = aceleração gravitacional, m/82

Substituindo–se as equaçõe8 ( 2.22 ) , ( 2 _23) e ( 2.24 ) em (2n 21 ) ,
obtemos dois pares de equacõe8, que são identificadas como equaçõe8
caracteri8tica8 p08itivas C+ e equações caracteristica8 negativas C-

dv g dh
+ – – + g (s

dt c dt
So 0

c+
( 2.29)

dx
V + c

dt
(2_ 30)

dv

dt

dx

dt

g dh
+ gts

c dt
So ) c-

(2.31)

V - c ( 2 _ 32 )

Portanto . os dois valores reais de X foram usados para converter
as duas equações diferenciais parciais em duas equacões diferenciais
totais ( 2 , 29 ) e ( 2.31 ) , condicionadas pelas equaçõe8 (2.30 ) e ( 2 e 32 ) -

2.5.2 EQuações de Daferençae Finitas

Seia um tubo dividido em "n" partes, equidistantes &x, conforme
mostra a figura 2.4. Uma limitação [ 3] , importante , deve ser feita na
escolha das dimensões da malha . O intervalo At deve ser lirnitado '.
para garantir a condição de estabilidade de Courant + que restringe os
parâmetros de tempo e espaco da malha_ Ele é expresso por :

Ax
zX t <

(V + c )
( 2.33 )

ande
&x = comprimento entre nó6 e8coThidos, m:
V = velocidade média do escoamento , m/s ;
c = velocidade de propagação da onda, m/so

A condição de Courant deve ser considerada, pois é neces8ário que
o intervalo de tempo Ât seja suficientemente pequeno para que R e 59
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pontos do plano x-t , estejam dentro do intervalo : Ax do ponto P ,
como i lustrado na figura 2 _ 4 . Caso contrário . a solueão será
instável

t

to + IIt

C: dx = (V+ c) R
dt

t ÀX
+ AX +

'\7/ ( gA/T ) 1,/2 ( Número de Froude )

F < Escoamento subcr it ico .
seção BC ;

S De ralane ce a ,j usant e da

F > 1 Escoamento supercr it ico ,
montante da secão AC como

s é transferido para a

Figura 2_ 4 Características C+ e C– em uma malha do plano x–t .
utilizadas em intervalos de tempo especificados pelo
método dao caracteristicas . SWAFFIELD [ 61 .

Uma aproximacão de diferenca finita de primeira ordem às equações
( 2.29 ) a ( 2.32 ) fornece as seguintes expressões + que são as equações
de difereneas finitas ,

\Je – \JE ( hp – hR ) + g ( SR Sol Lt 0 f 2.34 )

XP

Vp

XP

XR

Vs

Xe

( VR + CR )At ( 2.35 )

g
( hp – ha ) + g( Ss

cs
So ) &t = 0 ( 2.36)

( Vs – CB )Z\t ( 2.37 )
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Estas expressões possibilitam a resolução das
( 2.32 ) . determinando a velocidade e profundidade
qualquer posicão da malha e em qualquer tempo .

luaeõe8 ( 2.29 ) e
escoaHient o eai

2 - 5 - 2 n 1 CQndiçõee LnLiçiais

As condições iniciais . ao longo de todo comprimento do tubo , no
tempo t = o , devem ser conhecidas , a fim de que a solução seia
procedida. Isto implica a presenca de um pequeno escoamento inicial,
E portanto , necessário calcular a velocidade e a profundidade no
regime permanente para todo o comprimento do tubo .

2 - 5.2 - 2 eOndiçõaSJie ContornQ

;’ara que e cálculo prossiga com incrementos de &t . assegurando que
as caracteristicas C+ e C– . da figura 2.4 . caiam dentro de secões do
tubo . é necessário que as equacões definindo a relacão Vxh . na
entrada e saida do tubo seiam conhecidas . bem como . quajquer condicão
de contorno intermediária . definindo por exernplo q conexões do tubo ou
movimento de sólidos .

A solução das equacões 2 , 34 e 2 _ 36 . com as condicões de contorno ,
adequadamente . escolhidas para representar as várias condicões de
entrada ou saida . permite a propagação de múltiplas ondas através de
um sistema a ser sialulado .

3 – APLiCAÇÃO DE PROGRAMA PARA ANALiSE DO ESCOAWNTO NAO Pm{ANHNTE –
ESTUDO DE CASOS

Para agilizar o processo de dimensionamento de tais componentes .
Swaífield desenvolveu um programa de coalputador [4] , que simula todo
o escoamento de esgotos sanitários , no interior de um edificio . Este
programa foi elaborado com base no modelo matemático , apre8entado no
ítem 2 _ Seu objetivo . é possibilitar, iterativamente . a análise do
escoamento não permanente , verificado nos ramais e coletores dos
Sistemas Prediais de Coleta de Esgot03 SanitárIos .

Nas ,.onE jgura<,.ões simuladas . procuramos investiaar Dontos criticos
dos rmlais de descarga e de esgoto e dos subcoletores e coletores ,
tura vez que o programa utilizado [4 ] , permite a escolha de 6 seções a
serem analisadas e fornece como resultados , as vazõe8 e as
profundidades do escoamento . para estas secõe8 , durante o tempo de
simulaeão escolhido .

Apre3entaremos os resultados e respectiva análise , para um
subcoletor de um edifício de 12 andares com 24 banheiros, e portanto .
24 VS , 24 Ch, 24 Lv e 24 Bd, sendo que foi determinados
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probabilisticamente, segundo Graca [2] , o número de aparelhos em u30
simultâneo , ou seja : 2 VS . 11 Ch, 2 Lv, e 2 Bd .

O subcoletor é de IOm com as 6 seções posicionada8 em relação ao
tubo de queda a: Dm, 2m, 'IIn, 6m, Bar e IC)m, conforme iLustra a figura
3.1_ Os ramais foram simulados com diâmetro de 100mm e 75mm, ronforme
apresentam os resultados , ilustrados nas figuras 3.2 a 3.5 .

IOn

Figrrra 3_ 1 Esquema do subcoletor de um edifício de 12 andares
aue recebe os efluentes de 24 banheiros .
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3.1 /Ànáli,se (âQS ReeultadQS

Consideramos os resultados obtidos, utilizando–se ramais de 75nn e
5C)mm, bastante sati8fat;(:>rios , uma vez que o retardo do e8coamento
verificado não afeta o de8empenho do sistemas tendo–se em vista o
curto intervalo de tempo . Outro fato, é que a máxima altura da lâmina
d'água obtida , neste caso , é bem mais favorável do que a verificada
quando se utiliza ramais de 100mm e 5C)mm de diâmetro .

4 – CONC[ÃJSOES

O método de dimensionamento para ramais e coletores , recomendado
pela NBR–8160 [2] , seria mais vantaj030 , se além da utilizacão do
estudo probabill8tico na determinacão do número de aparelhos em uso
simultâneo . o que resulta numa vazão de projeto menor . con8idera8se
o escoamento em regime não permanente ;

A consider acão do escoamento em regime não permanente , no
dimensionmlent o de ramais e coletores . só produz re8ult; ado 8
compensadores , quando se ut i liza , paralelamente , um método
probabili8tico adequado , para o estudo da simultaneidade ;

Os ramais e coletores quando superdimensionados apresentam baixo
nível de desempenho . pois a altura da lâmIna d'água é reduzida
prejudicando o transporte de sólidos . e consequentemente , a
autolimpeza destes componentes ;

Os resultados das simulacõe8 realizadas para os casos e8tudad08
mostra In–se bastante favoráveis para a redução do diâmetro de ramais
de descarga e de esgoto , passando-os de 100mm para 75ulm;

O aumento da declividade de ramais e coletores produz condieõe6
favoráveis de escoamento . através da atenuacão lie ondas , até um
certo limite , para cada tipo de conf iguracão adotada . Acima deste
limite , poderá ocorrer um efeito oposto , denominado empolamento .
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