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Este artigo tem como objetivo apresentar uma forma alternativa de
realizar a instalacdo sanitaria residencial ou comercial em situacéo de
insercdo de ambientes geradores de esgoto, geralmente utilizada quando
h& algum impedimento para instalagdo convencional (gravitacional).
Além de apresentar, de forma simplificada, as etapas do sistema a vacuo,
utilizando um exemplo real e em funcionamento, realizou-se também uma
comparacao de custos para aquisicdo dos sistemas, indicacéo ideal para
suas aplicagdes e informacéo sobre o retorno do investimento do sistema
a vacuo. O presente artigo também aborda as tecnologias em um estudo
de caso demonstrando as fases de uma instalacdo real de um novo
banheiro e cozinha com uso do sistema de trituracéo e/ou bombeamento,
na cidade do Rio de Janeiro. Constata-se que as novas tecnologias
atendem a necessidade de criacdo de novos ambientes, sendo a de
bombeamento com menor custo de investimento e a de sistema a vacuo,
mesmo demandando um investimento mais alto, gera consideravel
economia de agua. Para instalagcdes de pequeno e médio porte o sistema
de bombeamento apresenta grande funcionalidade comparado ao sistema
convencional por gravidade.

Abstract

This article aims to present an alternative way of carrying out residential
or commercial sanitary installation in a situation of insertion of sewage
generating environments, generally used when there is some impediment
to conventional installation (gravitational). In addition to presenting, in a
simplified way, the stages of the vacuum system, using a real example in
operation, a comparison of costs for the acquisition of systems, ideal
indication for their applications and information on the return on
investment of the system was also carried out. vacuum. This article also
addresses the technologies in a case study demonstrating the phases of a
real installation of a new bathroom and kitchen using the crushing and/or
pumping system, in the city of Rio de Janeiro. It appears that the new
technologies meet the need to create new environments, with pumping
having the lowest investment cost and the vacuum system, even though it
requires a higher investment, generates considerable water savings. For
small and medium-sized installations, the pumping system has great
functionality compared to the conventional gravity system.
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1. Introdugéo

Com a ocupagdo de espacos antes
inutilizados, hoje os centros urbanos das
principais cidades estdo escassos de terrenos a
construir, exigindo cada vez mais a
necessidade de reformas, retrofit, reocupacao
e revitalizagdo. S&o situagfes comuns nas
regibes centrais das principais cidades do
Brasil e do mundo.

As reformas tém sido uma alternativa para
profissionais da construcdo civil em meio a
queda no numero de obras novas nos ultimos
anos. O crescimento das reformas em iméveis
usados também ocorre devido a saturacdo dos
grandes centros urbanos, que tém poucas areas
livres para construcbes e possuem muitas
opcOes de edificagbes que podem ser
remodelados. [10]

E expressivo o crescimento de reformas
comparado ao de construgcbes novas que
retraiu. Segundo dados do Sistema de
Inteligéncia Geogréafica (IGEO) do Conselho
de Arquitetura e Urbanismo do Brasil
(CAU/BR), os projetos e obras de novas
construgdes tiveram queda de 7% entre 2015 e
2017. No mesmo periodo, as reformas tiveram
um crescimento de 20%.[10]

Em um levantamento realizado pela AGP
Pesquisas e a Casa do Construtor, que
entrevistou 400 pessoas em toda regido
nacional, apresentou que quase 70% dos
entrevistados declararam que algum tipo de
reforma foi realizado em sua residéncia no
periodo de 2020 a 2021. [12]

Aqui no pais, muitas dessas obras sdo em
edificacbes anteriores a década de 1980, que
exigem determinadas correcgdes e
modernizacbes para que se enquadrem
tecnicamente nos padrdes e/ou preferéncias
atuais. Em paralelo, obras comerciais em
grandes lajes corporativas, expansdes de
shopping para novas salas, alteracbes de
espacos em clinicas, uso de subsolo, também
sdo exemplos de obras e projetos que ocorrem
com certa frequéncia.

Intervencbes como essas, inevitavelmente
modificardo posi¢Oes originais de seus

ambientes, alterardo suas finalidades ou até
mesmo acrescentardo novos, onde ndo
existiam.

Nesses casos, para as instalacdes
hidraulicas, onde a premissa é a alimentagédo
de agua, geralmente nao ha grandes problemas
para que determinado ambiente receba o ponto
de alimentacdo. Isto porque a agua do
reservatorio superior chega sob razoavel
pressdo em pavimentos inferiores. E caso nao
tenha pressdo minima, o problema é facilmente
solucionado com a instalagio de um
equipamento de pressurizacao de agua.

Diferente da instalacdo hidraulica que
chega com alguma pressdo aos pontos de uso,
as instalacdes de esgoto tém seu sistema de
descarte, usualmente, possibilitado pela forca
da gravidade nas aguas residuais das
tubulacdes, e estas precisam estar inclinadas
ou na vertical. De acordo com a norma NBR
8160 [1] as tubulagOes de esgoto de 100mm
devem ter declividade de 1% a 4% a depender
do volume de contribuicdo de esgoto. Essa
exigéncia de inclinacdo no tubo é necessaria
para gque Se possua O arraste devido para
movimentacao dessa agua residual.

Além disso, diametros de tubos de esgoto
em instalagdes convencionais se encontram na
maioria das vezes entre 40mm a 100mm. Os
provenientes de bacia sanitarias  sdo
obrigatoriamente, de 100mm no minimo [1].
Dimensbes que podem ser determinantes
quando é preciso vencer grandes distancias na
horizontal. Podendo a laje ser, por exemplo,
protendida, impossibilitando assim até mesmo
sua abertura. Outra situacdo comum de
acontecer é o pavimento inferior estar ocupado
e ndo permitir a passagem desse novo trecho
em seu ambiente.

Situagbes como essas Sdo corriqueiras,
seja em ambientes residenciais  ou
corporativas. E considerando a procura cada
vez maior por ocupagdes nos centros urbanos
e sua consequente modernizacao, a tendéncia é
que casos Como esses continuem a crescer.

Os pontos de esgoto sdo 0s mais criticos
da reforma hidrossanitaria, por exigirem queda
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gravitacional da agua que, muitas vezes, esta
distante do projetado. Se ndo for possivel a
queda de agua necessaria, a primeira opgéo é
elevar o nivel do piso. Porém, muitos clientes
rejeitam essa condicdo pois querem 0S
ambientes em nivel, ou seja, sem degrau. A
alternativa mais comum ¢é criar a distribuicéo
de esgoto pelo teto do vizinho do pavimento
abaixo, 0 que também exige a permissdo do
seu proprietario [11].

As &reas mais desafiadoras, por ordem,
sdo o0 banheiro, a cozinha e a lavanderia. Um
grande desafio sdo as novas &reas gourmet em
terracos. Pois exigem um ponto de saida para
pia, de maneira que passa a Ser necessario
encaminhar essas daguas para a cozinha
original. No entanto, na maioria das vezes,
esse ponto hidraulico esta distante [11].

Nesses casos com restrigdes na instalagéo
sanitaria de forma convencional, é possivel
que se lance mdo de tecnologias mais
modernas e viabilizando o projeto. O uso dos
sistemas a vacuo e o sistema por bombeamento
é uma possibilidade.

2. Sistema a vacuo

O aumento significativo do consumo de
agua doce no mundo, e a escassez das reservas
mundiais de &gua, tem levado a civilizacao a
desenvolver novas tecnologias, que promovam
a economia e sustentabilidade por meio da
implementacao de sistemas mais eficientes, no
que diz respeito ao uso consciente e racional
da agua [2].

Neste sentido, o sistema de bombeamento
a vacuo aléem de ser uma solucdo que
proporciona instalacfes hidrossanitarias em
locais de dificil instalacdo, tem sua adogdo
justificada devido ao seu baixo consumo de
agua durante o uso.

Em areas onde a coleta convencional de
esgoto por gravidade é de dificil implantacéo,
0 sistema de coleta a vacuo € uma opcao
viavel. Areas planas, com terrenos rochosos e
com nivel de lencol freatico alto tornam o
sistema por gravidade muito oneroso e de
dificil aplicacéo [3].

E possivel realizar a instalagdo de um
sistema a vacuo em qualquer ambiente, até
mesmo residencial, mas ndo é comum. Em
consulta a empresa de origem europeia EVAC,
que fornece e instala este tipo de equipamento
no Brasil, considerando um escopo de projeto
contendo 6 bacias sanitarias e 10 pias, tem o
custo total de R$ 217.000,00, para aquisi¢do
do sistema atualmente (julho de 2022). Nesse
valor esta considerado a aquisicdo dos
equipamentos para a central de vacuo, as
bacias sanitarias e valvulas.

Sistemas a vacuo sdo enormemente
variados, tanto em sua complexidade quanto
em seus tamanhos, dependendo da velocidade
de bombeamento requerida e do nivel de vacuo
a ser atingido [4]. Apesar de existir grande
variedade de sistemas, para diversos tipos de
ambientes e tamanho de instalacdo, o foco &,
quase sempre, na reducdo do consumo de agua.

Os vasos sanitarios a vacuo da EVAC
economizam até 90% de agua em comparacao
ao vaso sanitario gravitacional. Utilizam
somente 1,2 litro de agua por descarga e 0s
mictorios utilizam somente 0,6 litro de agua.
Comparado aos vasos sanitarios com caixa
acoplada que utilizam de 4 a 9 litros de agua
por descarga [5].

Para exemplificar uma instalag&o a vacuo,
este artigo apresentard imagens coletadas em
um prédio onde o sistema se encontra em uso
desde 2010 e esta situado no estado do Rio de
Janeiro. O local em questdo, € um vestiario
localizado no subsolo deste predio e atende a 8
bacias sanitarias, 9 lavatorios e 4 ralos e sua
concepcdo foi possivel na época utilizando a
tecnologia de sistema a vacuo, que elevam
essas aguas residuais para o pavimento térreo
acima. O sistema a vacuo é subdividido em
partes:

- Bacia Sanitaria

Na maioria dos modelos atuais, as bacias
séo, estaticamente semelhantes, as
convencionais, mas geralmente sdo mais
compactas, conforme figura 1. Sua principal
caracteristica € ndo possuir o sifdo, no lugar
dele existem a presenca de valvulas, as duas
principais sendo a de estanqueidade do vacuo
para dentro da tubulacéo e a de acionamento
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do enxague [4]. O fluxo de agua de 1,2 litro
utilizado em seu acionamento tem por
finalidade a limpeza.

Figura 1 — Bacia sanitaria de sistema a vacuo

Fonte: Autor

- Vélvulas

As valvulas de interface e de descarga sao
0s componentes fundamentais para realizar o
transporte das aguas residuais que estejam no
ambiente atmosférico para o interior do
sistema com pressdo inferior “sistema a
vacuo”. Existem, basicamente, as valvulas de
descarga de DN 50mm e DN 32mm. A maior,
direcionada a residuos liquidos e sélidos (bacia
sanitaria) [4]. Na figura abaixo € apresentado
uma valvula de descarga que foi retirada do
sistema para a realizacéo de ajustes.

Figura 2 — Valvula de descarga DN50

Fonte: Autor

Conforme apresentado na figura 3, a
valvula de descarga de DN 32mm ¢é especifica
para a descarga de aguas residuais sem
presenca de sélidos (pia, ralo).

Figura 3 - Vélvu_la c_ie descarga DN32
‘_...T?.‘ ﬁ y I

Fonte: Autor

- Central de vacuo

Quando o botdo de acionamento da bacia
é pressionado ou volume de agua é acumulado
em outro dispositivo de utilizacdo, a valvula
abre-se, aspira o0 esgoto que € levado através
das tubulagdes em direcdo a unidade central de
vacuo. ApoOs 0 esgoto chegar a estacdo de
vacuo, este é armazenado num tanque, sendo
posteriormente encaminhado para um coletor e
enviado para rede urbana ou de tratamento [2].

A central de vacuo é composta em sua
maior parte basicamente por: duas unidades de
tanques de armazenamento, duas bombas de
geracdo de vacuo e um painel de controle
programavel. E sua instalacdo ocupa o espaco
a partir de 6 m2 em média e que precisa ser
ventilada. Parte desses componentes € possivel
ver na figura abaixo.

Figura 3 — Central de vacuo

Fonte: Autor
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O sistema de esgoto a vacuo tende a ser
mais usado em setores como entretenimento e
hospedagem. Ou em locais com alto fluxo de
pessoas, por exemplo: aeroportos, rodoviarias,
estacOes de metrd/trem, espaco para eventos.
Também pode ser usado em ambientes como:
universidades, escritorios e instituicdes [5].
Em vista disso, podemos observar que boa
parte dessas instalacGes sdo destinadas a locais
com alto fluxo de pessoas. Em consequéncia,
grande uso de dispositivos geradores de
esgoto, sendo em principal, a bacia sanitéria.

Essa caracteristica citada acima se deve a
busca do retorno do valor investido na
instalacéo do sistema que pode ser considerado
elevado para determinadas condicOes. Esse
retorno financeiro € alcangado ao decorrer do
tempo com a economia no uso de agua potavel,
tendo como preceito que quanto maior uso de
descargas de bacias sanitarias, maior a
possibilidade de economia ao longo do tempo
de uso.

3. Sistema de bombeamento

O sistema de bombeamento de esgoto
abordado nesse trabalho tem como foco a
andlise em instalagbes residenciais e
corporativas/comerciais. Nesse estudo néo
serdo abordadas grandes instalagbes como
estacOes elevatorias de esgoto de um bairro ou
conjunto de edificagdes.

Existem casos na construcdo civil que se
faz necessario inserir ambientes geradores de
esgoto, e em alguns deles a execucao é mais
complexa, como os exemplos que seguem:

- Novo conjunto de banheiros em um
subsolo de uma unidade de ensino;

- Nova cafeteria em um shopping onde o
espacgo nao possui ponto de esgoto;

- Novo banheiro para transformar o quarto
em uma suite em um apartamento onde existe
apenas um banheiro (social);

- Mudanca do local da cozinha em uma
reforma de apartamento;

- Movimentar/deslocar a bacia sanitaria de
uma sala comercial em local onde ndo existe
laje dupla;

- Nova clinica médica com salas de
atendimento (todas necessitam de uma pia) em
uma laje corporativa onde existe apenas um
tubo de queda de esgoto e este esteja distante;

Essas sdo apenas algumas das situacGes
em que a instalacdo hidrossanitaria de uma
obra pode ser fator complicador para ser
concretizada. Algumas, por estarem abaixo do
sistema de esgoto urbano (subsolos e terrenos
em declive) e outras pela impossibilidade de
atravessar a laje, seja devido ao fator estrutural
ou o atual uso do espaco do pavimento inferior.

O sistema de bombeamento de esgoto
pode ser uma boa solugdo para que seja
possivel executar a obra destes novos
ambientes. A empresa de origem francesa
SANITRIT SFA, possui um sistema que pode
ser adaptado a bacias sanitarias convencionais
de saida horizontal, ou modelos de bacias
préprias, que contém em seu interior o sistema
de trituracdo e bombeamento. Esse aparelho ou
a propria bacia, tem como objetivo receber as
aguas residuais e de forma automatica, tritura-
las em caso de bacia sanitaria e bombeé-lo até
um ramal de esgoto existente mais proximo.
De forma semelhante, existe o sistema de
bombeamento exclusivo para aguas cinzas
(lavanderia, DML, cozinha, copa).

A figura 4 ilustra o posicionamento do
equipamento atras da bacia sanitaria com saida
horizontal. Uma entrada lateral superior
podendo ser para receber a agua do lavatorio e
0 terceiro ponto superior, referente a saida do
esgoto (recalque).

_ Figura 4 — Sistema Sanitrit para banheiro

or

Fonte: Catalogo Sanitrit
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Com solucbes oferecidas pela mesma
empresa, também existe a possibilidade de
bombear o esgoto proveniente de um conjunto
de banheiros de forma simultanea utilizando
apenas um equipamento. Essa linha de
equipamento é chamada de ‘“sanicubic”,
podendo  possuir 2  motores  com
funcionamento intercalados ou simultaneo,
com instalagdo sobre o piso acabado, sistema
automatizado com bloco de comando e alarme
sonoro. Esse equipamento tem seu custo
aproximado de R$ 15.000,00, atualmente
(julho de 2022), e pode receber as &guas
residuais de até 8 banheiros de forma
simultanea e bombea-la a uma altura de até 11
metros, conforme exemplo apresentando nas
imagens 18 e 19 do ANEXO A.

Conforme citado anteriormente, s&o casos
frequentes a necessidade de inser¢cdo de um
novo banheiro em um subsolo, sendo possivel
sua criacao através do uso de um equipamento
de trituracdo/bombeamento Sanitrit. Na figura
5 é apresentado o esquema bésico de
funcionamento para essa situacéo.

Figura 5 — Sistema de bombeamento em subsolo

Fonte: Catélogo Sanitrit

Em  necessidade de criar uma
cozinha/copa ou até mesmo a mudanca de seu
local, existe chance de nesse novo ambiente
ndo possuir um ponto de esgoto especifico
préximo ou ndo ter caimento suficiente até o
ponto original. Deste modo, sendo necessario
lancar mao de um sistema de bombeamento.
Na figura 6 abaixo é demonstrado um esquema
desse tipo de instalacdo, utilizando um
equipamento exclusivo para receber e bombear

aguas cinzas. Esse podendo receber aguas de
até 4 dispositivos simultaneamente [7].

Figura 6 — Sistema de bombeamento para cozinha
— [ "

Fonte: Catalogo Sanitrit

O conjunto bomba-motor é dimensionado
para vencer uma diferenca de cota entre dois
pontos, chamada de altura geométrica. Para
iSO é necessario calcular a altura manométrica
que é a altura geométrica adicionada das
perdas de carga existentes no trecho de
recalque [6].

Em média, o0s equipamentos de
bombeamento podem impulsionar as aguas
residuais até 5 metros na vertical ou 100 na
horizontal. Existe outra linha especifica de
equipamento que possibilita bombear essas
aguas a maiores alturas caso haja necessidade

[7].

Figura 7 — Esquema bombeamento para banheiro
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Fonte: projeto executivo residencial
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Na figura acima, é apresentado parte de
um projeto de instalacbes realizado para
insercdo de novo banheiro com uso do sistema.
O modelo do equipamento especificado em
projeto é o “sanipack”, responsavel em receber
0 esgoto de um banheiro completo: ralo do
box, bacia sanitéria e lavatério.

Existe também uma solucdo de
equipamento dessa mesma empresa que
oferece a possibilidade de redugcéo no consumo
de agua potavel. O modelo de equipamento é
“sanicompact”, sendo uma de suas bacias
exclusivas com bomba trituradora embutida a
louca. Ela possui duplo acionamento de 1,2
litros e 3 litros por fluxo e pode gerar até 70%
de economia de agua [9].

Segundo informado pela empresa
SANITRIT os equipamentos abordados acima
para um banheiro ou uma pia podem custar
atualmente para o cliente final entre R$ 3.000
a R$ 4.400 por uma unidade (consultado em
julho de 2022). Aplicando o mesmo exemplo
para analise de custo utilizado para o sistema a
vacuo, 6 bacias e 10 pias, o custo para
aquisicdo do sistema por bombeamento sera de
R$ 15.000 a R$ 28.000,00 a depender da
escolha dos equipamentos, podendo ser 0s
modelos adaptaveis ou da elevatdria
“sanicubic”.

4. Forma convencional

O sistema de coleta de esgoto por
gravidade é um sistema cujo escoamento do
liquido € livre, ou seja, o liquido é conduzido
pela acdo da pressdo atmosférica. Ao contrario
do escoamento forcado que utiliza pressoes
geralmente maiores que a atmosférica para
realizar seu deslocamento [8].

Todos os trechos horizontais previstos no
sistema de coleta e transporte de esgoto
sanitario devem possibilitar o escoamento dos
efluentes por gravidade, devendo, para isso,
apresentar uma declividade constante (NBR
8160) [1].

Esse tipo de instalacio de forma
gravitacional € utilizado quase em sua
totalidade em novas construcdes. Sabendo que
no planejamento da edificacdo poderdo ser

definidos os locais de todos os ambientes
geradores de esgoto, esses serdo concebidos
em projeto com seus respectivos pontos de
escoamento. N&o necessitando de outros
sistemas que envolvam  equipamentos
mecanicos e elétricos, conforme apresentado
neste trabalho.

Em reformas, retrofits, expansées, dentre
outras solicitacdes, a forma convencional (por
gravidade) para instalacdes hidrossanitarias
também ¢é amplamente utilizada, mesmo
existindo formas mais modernas para que tal
alteracdo seja viabilizada. Essas a¢bes podem
gerar transtornos para se tornar possivel,
causando um custo acima do esperado e
demandar tempo elevado para seu
planejamento e execucdo. Existindo ainda um
agravante, em determinadas solicitacbes o
sistema convencional serd impossivel de ser
executado ou exigira muitas mudancas no
projeto podendo assim inviabiliza-lo.

5. Planejamento, implementacéo e uso

Tendo conhecimento das tecnologias
apresentadas neste trabalho, o sistema a vacuo
e de bombeamento, é proporcionado um leque
de novas formas de se planejar e projetar uma
reforma, retrofit ou ampliacdo de edificacdes.
Sendo de grande importancia atentar para que
haja um bom planejamento e suporte técnico
especifico para a aplicagdo dos sistemas.

Além da possibilidade de criar ambientes
de uso hidréulico, esses sistemas podem
proporcionar economia para a realizagdo da
reforma, menor consumo de materiais, maior
praticidade e, sobretudo, menor prazo para a
entrega da obra. Alem do fator sustentavel,
diante da possibilidade de sensivel economia
de agua potavel ao decorrer do seu uso. Cada
proposta de intervencdo devera ser analisada
para identificar qual tecnologia se enquadra
melhor a determinada solicitagdo de projeto e
uso.

Ambas as empresas citadas nessa pesquisa
disponibilizam profissionais capacitados para
realizar visitas técnicas, consultorias, reunides
para avaliacdo dos projetos e especificacdo dos
equipamentos ideais. Faz-se necessario 0
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acompanhamento
especializado.

técnico de profissional

Apos a instalacdo destes sistemas, deve
haver manutencao preventiva para um perfeito
funcionamento e, assim, garantir maior vida
atil. Tais manutencGes precisam ser solicitadas
a empresa responsavel pelos equipamentos e
repassadas ao responsavel do espago que
sofreu alteragdes de obra civil.

6. Estudo de caso

Foi utilizado como estudo de caso para
esse trabalho, 0 acompanhamento de parte da
reforma de um apartamento residencial na
cidade do Rio de Janeiro. No qual sera
realizada a inclusdo de dois novos ambientes
geradores de esgoto, que so6 foi possivel com o
uso do sistema de bombeamento. Os dois
novos ambientes sd0: uma area gourmet
contendo uma pia, onde antes era uma varanda
e um novo lavabo social onde antes era um
escritoério.

Nas figuras 8 e 9 é demonstrado parte do
projeto arquitetdnico do apartamento com a
indicagdo dos novos ambientes a serem
acrescidos e 0 ponto em que serdo destinadas
as aguas residuais de cada novo ambiente.

Figura 8 — Projeto arquitetdnico e indicacéo
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Fonte: Prdjeto arquiteténico residencial

Figura 9 — Projeto arquitetdnico e indicacéo

Fonte: O autor

Nas proximas imagens serdo apresentadas
etapas de evolugdo da obra com enfoque para
os dois ambientes onde serdo instalados os
aparelhos de bombeamento.

A figura 10 apresenta o local onde sera
instalado o novo lavabo. E possivel ver na
parede as instalacbes hidraulicas de forma
convencional: tubulagcdes em PVC, valvula de
descarga, ponto de alimentacdo para ducha
higiénica, registro e o local previsto para
instalacdo do suporte da bacia sanitaria
suspensa. Além disso, logo atréas, foi instalado
o0 aparelho, modelo “sanitop”, onde € possivel
Ver 0 seu posicionamento.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 38 (2023)



~ Figura 10 — Parede do lavabo

Fonte: O autor

Ainda na figura 10, podemos observar o
principal diferencial de wuma instalacdo
sanitaria convencional para um banheiro: a
falta do tubo de esgoto de 10 cm de didmetro
atravessando a laje para o pavimento inferior.

Nas figuras 11 e 12 é apresentado o
posicionamento da nova bancada com pia. E
possivel ver o ponto de energia para oS
aparelhos, piso semiacabado e parede
embogada. E novamente com a vantagem de
ndo existir a saida de tubo de 40mm ou 50mm
na parede, para assim ser direcionado aos
ramais principais.

Figura 11 — Local da nova area gourmet

Fonte: Autor

Na figura 12, nota-se a instalagdo elétrica
com seus pontos de tomadas definidos da
parede na qual um deles serd destinado ao

equipamento de bombeamento, que possui
tenséo de 220V.

Até esse momento da obra, o tubo de
recalque do equipamento (PVC marrom
32mm), ainda ndo foi instalado na parede.
Somente o trecho da tubulacdo na horizontal
esta instalado, esse estando sobre o rebaixo de
teto em gesso acartonado ligando os dois
pontos, de envio e recebimento.

Figura 12 — Parede da nova bancada com pia

Fonte: Autor

A figura 13 revela o trecho de ligacao
entre uma das duas tubulagdes de esgoto (PVC
marrom - DN32) e um ramal de esgoto de tubo
PVC de 100mm apoiado sobre a laje. Esse
conecta no tubo de queda que se encontra no
banheiro ja existente ao lado.

Figura 13 - Trecho primario de recebimento

h
g

Fonte: Autor
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Cabe informar que essa forma de conexéo
dos tubos de recalque ao tubo de queda pode
ser feita de variadas maneiras, e formas de
otimizacdo. A maneira apresentada na imagem
ndo € regra ou precisa ser seguida sendo uma
escolha do responsavel da obra e que
apresentou viabilidade técnica.

Na figura 14, é possivel observar a parede
de trés do lavabo, com tubo a esquerda, PVC
branco 40mm, que vem do lavatério e a direita,
0 tubo de recalque de PVC marrom de 32mm
com um registro esfera e unido, esse sobe até o
entreforro, segue poucos metros na horizontal
e desce no trecho de recebimento conforme
imagem anterior (figura 13). Além disso,
existe uma abertura na parede para
recebimento da bacia com saida horizontal.
Todas essas conexdes serdo conectadas ao
aparelho de bombeamento a ser instalado.

Figura 14 — Parte de tréas do lavabo

Fonte: Autor

Figura 15 — Tubo de recalque sobre rebaixo

Fonte: Autor
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Na figura 15, é sinalizado o tubo de
recalque do sistema de bombeamento do
lavabo, passando sobre o rebaixo de teto.

E relevante acrescentar, mesmo que seja
necessario atravessar uma viga nesse trajeto do
tubo de recalque sobre o rebaixo de teto, torna-
se uma condicdo menos prejudicial aos
calculos do projetista, realizar furos para
atravessar um tubo de 32/40mm em vez de um
tubo de 100mm, o que aconteceria no caso de
um sistema convencional.

Em uma Ultima visita a obra antes do
término desse trabalho, foram registradas as
duas imagens abaixo, figuras 16 e 17. Na
figura 16 é possivel ver a instalacdo do
segundo tubo de recalque, sendo cada um
vindo do seu respectivo ambiente e conectando
ao ramal que sera direcionado ao tubo de
queda no banheiro ao lado.

Figura 16 - Treclo de recebimento

Fonte: Autor

Na imagem seguinte, figura 17, ¢
apresentado o ambiente da &rea gourmet agora
com a bancada e pia instaladas, como também
0 trecho de espera da tubulagcdo PVC marrom
de 32m que sera conectado ao equipamento a
ser inserido. Na imagem € representado em
azul o local aproximado que o equipamento
sera instalado.
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Fiurg 17 — Nova bancada de area gourmet

Fnte: Autor

Como ndo foi possivel inserir nesse
trabalho a instalacéo final dos equipamentos
devido ao tempo da obra ter se estendido, em
ANEXO A, nas figuras 21 a 26, sédo
apresentadas imagens de outras instalacdes
reais que hoje estdo em funcionamento.

7. Resultados

Utilizando o0 mesmo conjunto abordado
inicialmente de 6 bacias e 10 lavatorios e
analisando o custo para o sistema a vacuo de
R$ 217.000,00, comparado ao custo para
aquisicdo do sistema de bombeamento, que
fica em média de R$ 21.500,00, é constatado
uma diferenca 90% do custo para aquisicao
dos equipamentos. Sobretudo, considerando a
economia de agua gerada no decorrer do tempo
no sistema a vacuo, essa condicdo podera ficar
menos desfavoravel ao passar dos anos.
Conforme tabela 1 do ANEXO A, sendo
considerado 0 mesmo escopo de 6 bacias e 10
lavatorios e agregando informagfes de uso,
com 120 pessoas circulando ao dia e tarifa
média de agua sendo R$35,00/ms3, assim
podendo-se chegar ao resultado de uma
economia média anual de pouco mais de R$
15.000,00, alcancando um payback por volta
de 13 anos, referindo-se exclusivamente para
essa situacdo apresentada. Nessa analise nédo
foram contabilizados custos de energia elétrica
e manutencdes durante seu uso. A figura 20 do
ANEXO A apresenta um estudo de caso
produzido pela empresa EVAC que demonstra
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um payback de 2,2 anos para implantagdo em
um shopping. Essa anélise foi feita no periodo
inicial dos anos 2000 e conforme informado
nesse trabalho, devido ao grande numero de
bacias e usuarios o payback demonstrou que o
sistema se torna bastante valido para
instalacOes de grande porte.

Fazendo outra analise de custo, agora da
tecnologia de bombeamento comparada ao
sistema convencional de elevacdo do piso, e
utilizando a situacdo do estudo de caso desse
trabalho, para viabilizar os ambientes (&rea
gourmet e lavabo), e utilizando a tabela de
composicao sintética do SINAPI [13], sendo o
custo de contrapiso para 7cm (altura média
necessaria), tem-se o valor de R$ 55,85/mz2.
Supondo a aplicagdo da elevacdo apenas na
metade da area do apartamento em questao
(105m?), o custo ficaria em torno de R$
5.864,25. Este valor corresponde ao custo de
um dos equipamentos de bombeamento (pia ou
banheiro), tendo ainda um saldo por volta de
R$ 1.800,00.

Analisando agora o tempo demandando
para essa mesma acdo abordada no parégrafo
acima, de elevacdo do contrapiso de forma
convencional, estipulando uma execucgdo de
10m#dia, com uma equipe (pedreiro e
ajudante), seriam necessarios pouco mais de
10 dias de trabalho. Sendo um tempo
significativamente superior guando
comparado ao periodo que € necessario para
instalacdo dos dois aparelhos, de 1 a 2 dias.
Sendo que a instalacdo do sistema por
bombeamento demanda mais tempo na
aplicacdo dos tubos e conexdes, situagdo que
também  seria necessdria no  sistema
convencional. Utilizando dessa mesma analise
comparativa entre sistema de bombeamento e
0 de elevacdo de piso, a segunda utilizaria
muito mais insumos e matéria prima
comparado a tecnologia mais moderna, sendo
necessario realizar um enchimento com espaco
fisico final equivalente a 7,35m3. Além do
desnivel (degrau) que seria gerado no
apartamento. Situacdo que foi de antemdo
rejeitada pelo proprietario do local. E
obviamente, atravessar a laje para a passagem
das tubulacbes ndo foi permitido pelo
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condominio e/ou pelo vizinho do andar
inferior.

8. Consideragdes Finais

A construcdo civil carece de novas e mais
eficientes tecnologias e, lancar méo de
sistemas inovadores pode ser um diferencial na
hora de planejar uma reforma com sucesso.
Essas novas tecnologias podem viabilizar
tecnicamente novos ambientes em uma
necessidade de intervencdo, além de
proporcionar economia e Vvelocidade na
execucdo e até uma possivel redugdo de
consumo de 4gua ou de matéria prima.

Ao planejar uma obra de reforma,
expansdo ou retrofit, € comum acontecer de
solucBes convencionais de sistemas prediais,
como o sanitario, por exemplo, serem,
tecnicamente, inviaveis.

Nesse trabalho, foram apresentadas duas
tecnologias  alternativas a0 sistema
convencional de esgotamento, que podem
proporcionar um vasto beneficio para uma
parte relevante de obras civis, quando o
assunto em questdo ¢é: revitalizacdo do
estabelecimento,  reforma,  implantacgéo,
expansao.

Conforme apontado nessa pesquisa, que
tem como enfoque principal, sistemas que
promovam novos ambientes geradores de
esgoto em locais que de forma convencional
ndo seriam viaveis. Caso o local a ser instalado
0 novo sistema tenha um grande fluxo de
pessoas e uso de banheiros (aeroportos,
shoppings, hoteis, universidades), a tecnologia
de sistema a vacuo pode ser uma boa escolha
devido o retorno financeiro proporcionado
pela economia de agua. Podendo ainda ser
calculado o tempo médio de retorno do
investimento antes mesmo da sua aplicacao.

No mesmo cenario apresentado acima, a
instalagdo do sistema de bombeamento
também é possivel, sendo que a economia de
agua passa a ndo ser o diferencial, e sim o valor
inicial investido, que € consideravelmente
inferior quando comparado ao sistema a vacuo.
Além da menor intervencéo civil, no caso de
ndo ser necessario um espaco exclusivo para
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uma central de vacuo, como é de exigéncia no
sistema a vacuo, o aparelho de bombeamento
pode estar situado na parte interna do banheiro,
embutido na parede, embutido em um mdvel,
marcenaria ou compartimento em drywall
(necessitando que seja de facil acesso).

No entanto, obras civis para alteragdes em
estabelecimentos com baixo fluxo de pessoas
e uso de bacias sanitarias, como por exemplo,
loja, residéncia, laje coorporativa, sala
comercial, clinica médica, escola, em que haja
impeditivos para instalagbes de esgoto de
forma convencional, conforme explanado
nesse trabalho, o sistema mais favoravel
podera ser o de bombeamento devido seu
baixo custo de aquisicdo e implantacdo.
Contudo cada necessidade devera ser analisada
de forma criteriosa e alcancado sua aplicacao
ideal analisando: viabilidade técnica, custos de
aquisicao e aplicacdo, tempo de obra, tipo de
utilizacdo  (residencial ou  comercial),
fluxo/volume de uso das bacias, facilidade de
manutenc¢do, economia gerada a longo prazo,
impacto ambiental.
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10. Anexos e Apéndices

ANEXO A

Figura ‘}8 e 19 — Equipamento Sanicubic 2 recebendo 8 saidas simultaneas de bacias sanitarias

Fonte: Documentos Sanitrit

Tabela 1:

Consideragdes:

Ambiente escolar: 120 pessoas/dia em circulagdo
Dias utilizagdo por més: 26 dias

Valor médio tarifa de dgua (m?): RS 35,00

Mg de descargas por pessoa/dia: 2

Consumao (litros): Convencional Vacuo Economia (litro)
Por acionamento 7 1,2 5.8
Diario 1680 288 1392
Mensal 43680 7488 36192
Anual 524160 B9856 434304
83%
Gastos: Convencional Vacuo Economia (RS)
Mensal RS 1.528,80| RS 224,64 RS 1.304,16
Anual RS 18.345,60( RS 2.695,68 RS 15.649,92

Fonte: Autor
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Figura 20 — Estudo de caso novo shopping, EVAC

@ giofv"hwf.'! Soiunans, EStUdD descﬁsu :IHO\'D prqulo
o opping

s

Premissas :

Mumero de vasos sanitarios : 368

Ocupacao / dia : 90.000

Dias de utilizagéo por més : 30

Tarifa local gua e esgoto: R$/m?: 10,00

N® Descargas por pessoa ; 0,5

Planilha de Payback dos equipamentos :

Dados de projeto (estimativa baixa)

Comparative Convencional Vacuo Economia
descarga (litros/pessoa/dia) 6,0 1,2
consumao didrio em litros 189.000 37.800 80%
Consumo em m®
Mensal 5.670 1.134 4.536
Anual 68.040 13.608 54.432
Gastos em R$
Mensais 56,700 11.340 45.360
Anuais 680.400 136.080 544.320
Custo total dos equipamentos Evac em RS 1.281.400
Viasos + cenfral
Custo de um sistema convencional em RS 110.400
\Viasos convencionais : unitano RE 300
Investimento inicial 1.171.000
Pay back em tempo
meases 26
anos 2,2
Estimativas de economias totais apos 4 anos em RS 1.006.280

Fonte: Documentos EVAC

Figura 21 e 22 — Equipamento “sanipro” sem acabamento

Fonte: Empre

sa Sanitrit
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Fiura|23 e 24 — Equipamento “sanipack” embutido na parede e gabinete

Fonte: Showroom Sanitrit (RJ)

Figura 25 e 26 — Equipamentos “sanivite” com e sem caixa de gordura o antecedegdo
L} M b
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