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RESUMO

A falta de projetos de Engenharia para obras pode causar uma série de problemas
financeiros para todas as partes envolvidas no empreendimento. Tais problemas
podem se manifestar em forma de patologias, atrasos no cronograma, gastos
desnecessarios com mao de obra, material e até gastos por inadimpléncia com o
orgao fiscalizador. O projeto hidraulico-sanitario atua de maneira bastante objetiva,
levando o projetista a atuar em prol da seguranca e economia diante da necessidade
de atender os moradores da edificacdo, além disso, ele auxilia o construtor a executar
todo o sistema de maneira correta. Este trabalho tem por objetivo desenvolver um
projeto hidraulico-sanitario de um edificio de 15 pavimentos com base nas normas
vigentes para cada tipo de sistema presente e entregar um sistema pratico e
econdmico. Para isso, foi desenvolvido um sistema de aguas frias, esgotos sanitarios
e aguas pluviais, utilizando-se o método de calculo convencional e dispondo do
software AutoCAD para o desenvolvimento do projeto em planta. Todos estes
sistemas sdo dispostos de detalhamentos, memorial de calculo e descritivo. Para as
colunas de aguas frias, ramais, sub-ramais, barrilete, succdo, recalque foram
encontrados diametros que variam de 20 a 50 mm, reservatorio inferior com 23,04 m3,
reservatorio superior com 24,36 ms3; para as tubula¢gdes de esgoto e aguas pluviais o0s

didmetros variam de 40 a 150 mm.

Palavras-chave: hidraulico-sanitario, projeto, aguas frias, esgoto.
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1 INTRODUCAO

Boa parte das obras de Engenharia ndo sdo dispostas de projetos hidraulico-
sanitario, sendo muitas vezes considerados desnecessarios para execucdo das
instalacdes, gerando assim diversos problemas técnicos nos empreendimentos. O
projeto hidraulico-sanitario atua de forma a promover a economia de 4gua e o conforto
dos usuarios da edificacdo, de modo também a garantir a perfeita execucdo de todas

as instalacdes nele contidas.

De acordo com Creder (2006), um projeto completo de instalacdes hidraulicas
compreende: Plantas, cortes, detalhes e vistas isométricas, com dimensionamento e
tracado dos condutores; memodrias descritivas, justificativas e de célculo;
especificacdes do material e normas para sua aplicacao; orcamento, compreendendo

o levantamento das quantidades e dos precos unitario e global da obra.

1.1 Justificativa

Edificios residenciais multifamiliares representam grande parte das obras de
infraestrutura. Elas vao desde pequenos conjuntos habitacionais até arranha-céus.
Mesmo diante de um grande histdrico de construcdo, essas obras ainda carecem de
projetos hidraulico-sanitarios levando a gastos desnecessarios e atrasos na obra.

Observando-se a importancia desses projetos, nasceu-se a ideia de desenvolver um.

1.2 Estratégias de Pesquisa

A pesquisa em questdo se trata de quanto aos fins, de uma pesquisa
exploratdria, que faz uso dos procedimentos bibliografico e documental, em relacéo a
abordagem ela é quantitativa. Ademais, o desenvolvimento do projeto consiste no
seguimento de um procedimento de célculo baseado em tabelas propostas pelas

normas.



Os célculos do projeto foram desenvolvidos através de método convencional e
verificados com o auxilio de tabelas provenientes das normas: NBR 5626, NBR 8160
e NBR 10844. Suas representacoes e detalhamentos em planta foram feitas no
software AutoCAD 2019. Em seus memoriais de célculo e descritivo foram constadas
informac0des referentes ao projeto, metodologia de calculo e execucdo de todos os
sistemas presentes no edificio tal como as justificativas sobre os parametros

adotados.

1.3 Objetivo geral

Desenvolver um projeto hidraulico-sanitario de um edificio residencial

multifamiliar de 15 pavimentos com base nas normas vigentes.

1.3.1 Objetivos especificos

o Desenvolver o sistema de aguas frias, quentes, esgotos sanitarios, aguas
pluviais e verificar se todo o dimensionamento atende as normas utilizadas.
o Representar e detalhar o projeto em planta utilizando o software AutoCAD.

° Elaborar o memorial descritivo e de célculo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Instalacao predial de agua fria

O sistema predial de 4gua fria € o conjunto de tubos, reservatorios, pecas de
utilizacdo, equipamentos e outros componentes destinados a conduzir 4gua fria da
fonte de abastecimento aos pontos de utilizacdo, mantendo o padrdo de potabilidade
(ABNT- NBR 5626:2020).

A norma ABNT- NBR 5626: 2020 fixa requisitos que os SPAFAQ devem
atender, sdo eles: preservar a potabilidade da &gua potavel; assegurar o fornecimento
de agua de forma continua, considerar acesso para verificacdo e manutencao; prover
setorizacdo adequada do sistema de distribuicdo; evitar niveis de ruidos inadequados
a ocupacdo dos ambientes; proporcionar aos usuarios pecas de utilizacao
adequadamente localizadas, de facil operacdo; minimizar a ocorréncia de patologias;
considerar a manutenibilidade, conforme a parte 6 da norma de Desempenho ABNT
NBR 15.575-6: 2013; proporcionar o equilibrio de pressdes da agua fria e da agua

guente a montante de misturadores convencionais, quando empregados.

De fato, para projetar um sistema de aguas frias o projetista deve ter o projeto
arquitetbnico em maos e convém também ter o projeto estrutural;, a partir desses
projetos ele deve pensar em solu¢cdes mais econbmicas, viaveis e esteticamente
adequadas para o empreendimento. Deve-se ter atencdo especial para as passagens
de tubulacdes em elementos estruturais, o ideal € sempre evitar que iSso aconteca,

nao comprometendo assim a estrutura da edificagéo.

2.1.1 Sistemaindireto de distribuicdo com bombeamento

Segundo Macintyre (2021), a pressdo na rede publica é insuficiente para
abastecer um reservatério elevado. Emprega-se um reservatorio em cota reduzida,
geralmente situada abaixo do nivel do meio-fio, conhecido como cisterna, que
armazena a agua para ser bombeada para um reservatorio elevado, do qual partira a

rede de distribuicdo interna, por gravidade
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Figura 1:Sistema indireto (com bombeamento)
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Fonte: Instalag6es hidraulicas e sanitarias (2006)
2.1.2 Reservatoérios

Os reservatérios sao responsaveis por armazenar agua potavel que sera

conduzida aos pontos de consumo atraves das tubulacdes, para grandes edificios eles

geralmente sdo construidos de concreto, sendo dispostos de separacdo atmosférica,
tubulacéo de limpeza, reserva de incéndio, tubo extravasor e barrilete.

A ABNT- NBR 5626: 2020, impde que o reservatorio deve atender sua funcao

sem apresentar deformacfes que comprometam o seu funcionamento ou dos
componentes nele instalados.

2.1.3 Sistema de alimentagao de agua fria

Em casos que o abastecimento de agua provier da rede publica de distribuicéo,
as exigéncias da concessionaria também devem ser obedecidas. Isto se aplica ndo

s6 quando do projeto e execugdo de um novo SPAFAQ, como também nos casos de

modificacdo ou desativacdo de um sistema ja existente (ABNT- NBR 5626: 2020).
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Dentre os equipamentos utilizados em sistemas de aguas frias, chama-se
hidrometro o aparelho que mede o gasto de agua de um consumidor. Os hidrébmetros
limitadores de consumo ou reguladores de vazao serao instalados em local adequado,
a 1,50m, no maximo, da testada do imovel. Devem ficar abrigados em caixa ou nicho,
de alvenaria ou concreto, de modo a permitir facil remocéo e leitura, e devera ser
construida pelo proprietario ou usuario (.Figura 2). Os hidrémetros serdo fornecidos,
instalados e conservados pelo Departamento de Aguas, podendo, a seu critério, ser
fornecido pelo interessado, desde que aferido e instalado pelo Departamento, ficando

incorporado ao patrimdnio do estado ou da prefeitura local (CREDER, 2006).

.Figura 2: Esquema tipico de entrada de agua em edificios

15
N = v 13
\ =
\ = am ' § 14
N b 1
N K
\ s
4 M TEITPITRT ORI
P == —=|-
. e onene ecrpenariiad
i STt | S
1 = Distribuidor pablico 10 - Conex@o em Y
2 - Registro de derivagéo 11 - Valwuila de retencéo
3 - Pescogo de ganso 12 - Tubulagio de sucgdo da bomba-d'agua
4 -~ Registro de passelo (lecho) 13 ~ Extravasor de caixa piezométrica
5 — Registro de passagem (gaveta) 14 - Limpeza da caixa plezométrica
6 - Filtro 15 -~ Limite da propriedade
7 = Hidrometro 16 ~ Tubulacéio de recaique
8 - Vévula de pé 17 -~ Registro de bbia
9 - Bomba-d'dgua 18 - Caixa piezométrica (200 a 300 litros)

Fonte: Instala¢des hidraulicas e sanitarias (2006)
2.1.4 Retrossifonagem
E o refluxo de agua usada, proveniente de um reservatorio, aparelho sanitario

ou de qualquer outro recipiente, para o interior de uma tubulacéo, pelo fato da sua

pressao ser inferior a atmosférica (ABNT- NBR 5626: 2020)
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Cabe ao projetista, prever separacdes atmosféricas adequadas nos
reservatorios e pecas de utilizagéo, isto €, ele deve prever uma altura minima entre o
ponto de utilizacdo e o nivel de transbordamento do dispositivo em questdo. A Figura

3 ilustra o fenbmeno da retrossifonagem e a separagdo atmosférica.

Figura 3: Retrossifonagem e separacao atmosférica

(@)

D,

(®)

Fonte: Instala¢gBes hidraulicas e sanitérias (2006)

2.1.5 Rede predial de distribuicdo

A rede predial de distribuicdo é o conjunto de tubula¢cdes que destina a agua
para os pontos de consumo, entre elas pode-se citar colunas de distribuicdo, ramais,

sub-ramais e tubulacdes horizontais. A norma ABNT- NBR 5626: 2020 determina:
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o No estabelecimento da localizacdo dos aparelhos sanitarios e respectivas
pecas de utilizacdo, devem ser consideradas as exigéncias de seguranca e
ergonomia.

o Os trechos horizontais de tubulacbes de &gua fria e quente devem ser
projetados de modo a evitar deformacgédo excessiva. Os espagamentos entre apoios
ou suportes ndao podem permitir ondulagdes e deformacdes com flechas incompativeis
com as caracteristicas dos componentes utilizados, levando em conta o peso da
tubulacdo preenchida com agua.

o Os SPAFAQ devem ser concebidos de modo que as intervencbes de
manutencdo sejam facilitadas. Para possibilitar a manutencédo de qualquer parte do
sistema de distribuic&o deve ser prevista setorizagdo, mediante a previsédo de registros
de fechamento ou dispositivos de idéntica finalidade em locais como barrilete, colunas
de distribuicdo, ramais e a montante do hidrdmetro (para os casos de medicao
individualizada).

o Quando houver a utilizacdo de agua fria e quente, um sistema deve ser

protegido contra o ingresso de agua do outro.

2.1.6 Velocidades minima e méaxima no sistema de distribui¢céo

Segundo a norma ABNT- NBR 5626: 2020, as tubulacdes devem ser
dimensionadas de modo a limitar a velocidade de escoamento a valores que evitam
golpes de ariete com intensidades prejudiciais aos componentes. O dimensionamento
da tubulacao assumindo um limite maximo de velocidade média da agua de 3 m/s néo
evita a ocorréncia de golpe de ariete, mas limita a magnitude dos picos de sobre

pressao.

2.1.7 Pressfes minima e méaxima no sistema de distribuicao

A pressao dinamica de agua no ponto de utilizacdo ndo pode ser inferior a 10
kPa (1 mca). Em qualquer ponto do sistema de distribui¢cdo, a pressdo dindmica da

agua nao pode ser inferior a 5 kPa (0,5 mca), executados os trechos verticais de
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tomada d’agua nas saidas de reservatérios elevados para os respectivos barriletes
em sistemas indiretos (ABNT- NBR 5626: 2020).

A presséo estatica nos pontos de utilizagdo ndo deve superar 400 kPa (40 mca)
(ABNT- NBR 5626: 2020).

2.2 Instalacao predial esgoto sanitario

A norma que trata de sistemas prediais de esgoto sanitario € a ABNT- NBR
8160: 1999, ela fixa diversas exigéncias quanto ao projeto e execucao das instalagbes
de esgoto.

Esgoto sanitario o despejo proveniente do uso da agua para fins higiénicos
(ABNT- NBR 8160: 1999).

De acordo com a ABNT- NBR 8160: 1999, o sistema predial de esgoto sanitario deve
ser projetado de modo a:

o Evitar a contaminacdo da agua, de forma a garantir a sua qualidade de
consumo, tanto no interior dos sistemas de suprimento e de equipamentos sanitarios,
como nos ambientes receptores;

o Permitir o rapido escoamento da agua utilizada e dos despejos introduzidos,
evitando a ocorréncia de vazamentos e a formacao de depdsitos no interior das
tubulacgdes;

o Impedir que os gases provenientes do interior do sistema predial de esgoto

sanitario atinjam areas de utilizacéo;

o Impossibilitar 0 acesso de corpos estranhos ao interior do sistema,;

o Permitir que os seus componentes sejam facilmente inspecionaveis;

o Impossibilitar 0 acesso de esgoto ao subsistema de ventilagéo;

o Permitir a fixacdo dos aparelhos sanitarios somente por dispositivos que

facilitem a sua remocéo para eventuais manutencgoes.
Para que todas essas exigéncias sejam cumpridas, mostra-se necessario seguir

rigorosamente todas as normas, desenvolvendo-se um projeto mais detalhado e
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compreensivel quanto possivel para que o construtor ndo tenha davidas na execucao

das instalagdes.

Sao diversos 0os componentes presentes no sistema de esgoto sanitario de um
edificio, entre eles estdo: ramais de descarga, ramais de esgoto, tubos de queda,
subcoletores, dispositivos de inspecdo, entre outros. Cada componente deve ser

projetado e utilizado de forma a atender todos os requisitos da norma.

2.2.1 Coletor predial, ramais de descarga, ramais de esgoto, tubos de queda e
subcoletores

A norma ABNT- NBR8160: 1999 define e determina:

o Ramal de descarga é a tubulacdo que recebe diretamente os efluentes de
aparelhos sanitarios.

o Ramal de esgoto é a tubulagéo priméria que recebe os efluentes dos ramais de
descarga diretamente ou a partir de um desconector.

o Declividades minimas para os ramais de descarga e esgoto: 2% para
tubulagdes com diametro nominal igual ou inferior a 75 e 1% para tubulagdes com
didmetro nominal igual ou superior a 100.

o O tubo de queda é uma tubulacdo vertical que recebe efluentes de
subcoletores, ramais de esgoto e ramais de descarga.

o Os tubos de queda devem, sempre que possivel, ser instalados em um Unico
alinhamento. Quando necessérios, os desvios devem ser feitos com pecas formando
angulo central igual ou inferior a 90°, de preferéncia com curvas de raio longo ou duas
curvas de 45°.

o Coletor predial é o trecho de tubulacdo compreendido entre a ultima insercao
de subcoletor, ramal de esgoto ou de descarga, ou caixa de inspecao geral e o coletor
publico ou sistema particular.

o O subcoletor é a tubulacao que recebe efluentes de um ou mais tubos de queda
ou ramais de esgoto.

o O coletor predial e os subcoletores devem ser de preferéncia retilineos. Quando

necessario, os desvios devem ser feitos com pecas com angulo central igual ou inferior
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a 45°, acompanhados de elementos que permitam a inspec¢éo e a declividade maxima

a ser considerada é 5%.

2.2.2 Caixade gordura

Caixa destinada a reter, na sua parte superior, as gorduras, graxas e 0leos
contidos no esgoto, formando camadas que devem ser removidas periodicamente,
evitando que estes componentes escoem livremente pela rede, obstruindo a mesma
(ABNT- NBR 8160: 1999).

Segundo a norma ABNT- NBR 8160: 1999, as caixas de gordura devem ser
instaladas em locais de facil acesso e com boas condi¢cdes de ventilacdo, devem

possibilitar a retencéo e posterior remoc¢ao da gordura.

2.2.3 Ventilacéo

A ABNT- NBR 8160: 1999 define e determina:

o Ventilagcdo priméria € a ventilacdo proporcionada pelo ar que escoa pelo ndcleo
do tubo de queda, o qual é prolongado até a atmosfera, constituindo a tubulagcéo de
ventilacdo primaria.

o Ventilacdo secundaria é a ventilacdo proporcionada pelo ar que escoa pelo
interior de colunas, ramais ou barriletes de ventilagdo, constituindo a tubulacéo de
ventilagdo secundaria (Figura 4).

o Coluna de ventilacdo € o tubo ventilador vertical que se prolonga através de um
ou mais andares e cuja extremidade superior € aberta a atmosfera, ou ligada a tubo
ventilador primério ou a barrilete de ventilacdo.

o Ramal de ventilacédo € o tubo ventilador que interliga o desconector, ou ramal
de descarga, ou ramal de esgoto de um ou mais aparelhos sanitarios a uma coluna
de ventilacdo ou a um tubo ventilador primario.

o A ventilagdo secundaria consiste, basicamente, em ramais e colunas de

ventilagdo que interligam os ramais de descarga ou de esgoto a ventilagdo primaria
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ou que sdo prolongados acima da cobertura, ou entdo pela utilizacéo de dispositivos
de admisséo de ar devidamente posicionados no sistema.

o A extremidade aberta do tubo ventilador primario ou coluna de ventilacdo deve
estar situada acima da cobertura do edificio a uma distancia minima que impossibilite
0 encaminhamento a mesma das aguas pluviais provenientes do telhado ou laje

impermeabilizada. A Figura 4 mostra um esquema de ventilagao.

Figura 4: Ventilagdo de ramal de descarga
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Fonte: Manual de instalacdes hidraulicas e sanitérias
(2021)

2.2.4 Elementos de inspecéo

Caixa de inspecdo € uma caixa destinada a permitir a inspecao, limpeza,
desobstrucéo, juncédo, mudancas de declividade e/ou direcdo das tubulagbes ABNT
NBR 8160: 1999.
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Segundo a norma ABNT- NBR8160: 1999, para garantir a acessibilidade aos

elementos do sistema, devem ser respeitadas no minimo as seguintes condicdes:

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

b) a distancia entre a ligacao do coletor predial com o publico e o dispositivo de
inspecdo mais proximo néo deve ser superior a 15,00 m; e

C) os comprimentos dos trechos dos ramais de descarga e de esgoto de bacias
sanitarias, caixas de gordura e caixas sifonadas, medidos entre 0s mesmos e 0s

dispositivos de inspecao, ndo devem ser superiores a 10,00 m.

Os desvios, as mudancas de declividade e a juncao de tubulacdes enterradas
devem ser feitos mediante o0 emprego de caixas de inspe¢ao ou pogos de visita (ABNT
NBR 8160: 1999).

2.2.5 Desconectores

Desconector é um dispositivo provido de fecho hidrico (Figura 5), destinado a
vedar a passagem de gases no sentido oposto ao deslocamento do esgoto ABNT-
NBR 8160: 1999.

A ABNT- NBR 8160: 1999 orienta que todo desconector deve satisfazer as
seguintes condicdes: ter fecho hidrico com altura minima de 0,05 m e apresentar
orificio de saida com diametro igual ou superior ao do ramal de descarga a ele

conectado.
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Figura 5: Sifao e fecho hidrico

Fecho hidrico
minimo de
50 cm

Fonte: Manual técnico Tigre (2013)

2.2.6 Instalacédo de recalque

Os efluentes de aparelhos sanitarios e de dispositivos instalados em nivel
inferior ao do logradouro devem ser descarregados em uma ou mais caixas de
inspecédo, as quais devem ser ligadas a uma caixa coletora, disposta de modo a
receber o esgoto por gravidade. A partir da caixa coletora, por meio de bombas, devem
ser recalcados para uma caixa de inspec¢ao (ou poco de visita), ramal de esgoto ligado
por gravidade ao coletor predial, ou diretamente a0 mesmo, ou ao sistema de
tratamento de esgoto (ABNT- NBR 8160: 1999), conforme Figura 6.
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Figura 6: Instalacdo de recalque
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Fonte: Instalag6es hidraulicas e sanitarias (2006)

2.3 Instalacdo predial agua pluvial

E fato conhecido que a agua da chuva é um dos elementos mais danosos para
a durabilidade e boa aparéncia das construcdes, cabendo ao instalador projetar o
escoamento das mesmas, de modo a se realizar pelo mais curto trajeto e no menor
tempo possivel (CREDER, 2006).

A norma que trata de instalacfes de aguas pluviais € a NBR- 10844: 1989, de
acordo com ela as 4guas pluviais ndo devem ser lancadas em redes de esgoto usadas
apenas para aguas residuais, ou seja, as instalacfes devem ser independentes e

separadas.

Desenvolver um projeto de instalacdes de aguas pluviais geralmente é simples,
desde que se conheca a intensidade pluviométrica da regido e outros dados como

area do telhado e inclinacéo.
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2.3.1 Condicdes gerais da norma

Segundo a norma ABNT NBR- 10844: 1989, as instalacdes de drenagem de
aguas pluviais devem obedecer as seguintes exigéncias: recolher e conduzir a vazao
de projeto até locais permitidos pelos dispositivos legais; ser estanques; permitir a
limpeza e desobstrucdo de qualquer ponto no interior da instalacdo; absorver os
esforcos provocados pelas variagcdes térmicas a que estdo submetidas; quando
passivas de choques mecanicos, ser constituidas de materiais resistentes a estes
choques; nos componentes expostos, utilizar materiais resistentes as intempéries; nos
componentes em contato com outros materiais de construcdo, utilizar materiais
compativeis; ndo provocar ruidos excessivos; resistir as pressbes a que podem estar

sujeitas; ser fixadas de maneira a assegurar resisténcia e durabilidade.

2.3.2 Fatores meteoroldgicos

A determinacao da intensidade pluviométrica “I”, para fins de projeto, deve ser
feita a partir da fixacdo de valores adequados para a Duracdo de precipitacdo e o
Periodo de Retorno (“T”). Tomam-se como base dados pluviométricos locais (ABNT

NBR 10844: 1989).

O intervalo de tempo para que uma dada chuva de intensidade e duracéo
definidas seja igualada ou superada é denominado periodo de retorno ou tempo de

recorréncia (Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem, 2005).

De acordo com a norma ABNT NBR- 10844: 1989, o periodo de retorno deve
ser fixado segundo as caracteristicas da area a ser drenada, obedecendo ao

estabelecido a seguir:

T =1 ano, para areas pavimentadas, onde empog¢amentos possam ser tolerados;

T =5 anos, para coberturas e/ou terragos;
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T = 25 anos, para coberturas e areas onde empocamento ou extravasamento ndo

possa ser tolerado.

2.3.3 Coberturas horizontais de laje

As coberturas horizontais de laje devem ser projetadas para evitar
empocamento, exceto aquele tipo de acumulacdo temporaria de agua, durante
tempestades, que pode ser permitido onde a cobertura for especialmente projetada

para ser impermedvel sob certas condi¢cdes (ABNT- NBR 10844: 1989).

As superficies horizontais de laje devem ter declividade minima de 0,5%, de
modo que garanta o escoamento das aguas pluviais, até os pontos de drenagem
previstos. Ainda de acordo com a norma a drenagem deve ser feita por mais de uma
saida, exceto nos casos em que ndo houver risco de obstrucdo (ABNT- NBR 10844:
1989).

2.3.4 Calhas

Canal que recolhe a agua de coberturas, terracos e similares e a conduz a um
ponto de destino (ABNT- NBR 10844: 1989).

A norma ABNT- NBR 10844: 1989 orienta que: as calhas de beiral e platibanda
devem, sempre que possivel, ser fixadas centralmente sob a extremidade da
cobertura e o0 mais préximo desta. Ainda segundo a norma a inclinacéo das calhas de

beiral e platibanda deve ser uniforme, com valor minimo de 0,5%.

2.3.5 Condutores verticais

Tubulacao vertical destinada a recolher aguas de calhas, coberturas, terragos
e similares e conduzi-las até a parte inferior do edificio (ABNT- NBR 10844: 1989).
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Segundo a norma ABNT- NBR 10844: 1989, os condutores verticais devem ser
projetados, sempre que possivel, em uma s6 prumada. Quando houver necessidade
de desvio, devem ser usadas curvas de 90° de raio longo ou curvas de 450 e devem

ser previstas pecas de inspecao.

A ABNT NBR 10844: 1989 oriente que, o diametro interno minimo dos

condutores verticais de secao circular € 70mm.

2.3.6 Condutores horizontais

Canal ou tubulagdo horizontal destinado a recolher e conduzir aguas pluviais
até locais permitidos pelos dispositivos legais (ABNT NBR 10844: 1989).

Os condutores horizontais devem ser projetados, sempre que possivel, com
declividade uniforme, com valor minimo de 0,5% (ABNT NBR 10844: 1989).
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3 MEMORIAL DESCRITIVO

3.1 Descricao da edificacao

Memorial descritivo e justificativo referente a um edificio residencial

multifamiliar de 15 pavimentos, onde as areas séo representadas abaixo:

o Terreno: 487,50 m?;

o Térreo: 297,00 m?;

o Cobertura: 27,52 m?;

o Subsolo: 352,50 m?;

o Pavimentos-tipos: 2079,00 mz

. Area total: 2756,02 m?2

o O edificio é composto por 12 pavimento-tipo, sendo 2 apartamentos por
pavimento, um térreo, um sobsolo e uma cobertura. Cada apartamento é composto

de 1 sala, 1 quarto, 1 banheiro, 1 suite, 1 lavanderia, 1 cozinha e 1 varanda.

3.2 Instalacdes de aguas frias e quentes

Toda a instalacdo de agua fria e quente devera ser executada em PVC soldavel
Tigre, devera ser usado o adesivo plastico Tigre para a juncdo das tubulacbes e
seguindo-se todas as bitolas constantes no projeto (Apéndice A, B, C e D). Para a
succdo e recalque de agua fria, foi encontrado um diametro de 40 mm, porém foi
utilizado 50 mm para dispor-se de uma perda de carga menor nas tubulacdes. A
bomba escolhida foi da fabricante Dancor ( Suc.1 %’ , Elev. 1 %2, rotor de 189 mm —

5cv) e deverdo ser duas instaladas (uma para uso e outra para reserva).

Os reservatérios devem ser devidamente impermeabilizados externamente e
internamente. Na entrada do reservatério inferior, devera ser feita uma bifurcacdo
utilizando-se um T, duas luvas e duas torneiras de boia para se evitar a paralisagao

da alimentacéo predial por entupimento de torneira de boia. O reservatorio superior
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deve ter duas saidas para o barrilete, uma saida para o ladrdo, uma para limpeza e

uma para a reserva de incéndio respeitando-se as bitolas constantes em cortes.

O barrilete adotado foi do tipo ramificado devido a ser possivel se fazer uma
boa economia de tubulacdo e ainda se encontrar as pressbes adequadas para as

colunas de agua fria.

As bitolas das colunas de agua fria constantes em cortes e no memorial de

calculo devem ser respeitadas rigorosamente.

As tubulacbes que passarem por elementos estruturais tais como vigas de
concreto devem passar com folga e preferencialmente nos locais onde o concreto
trabalha a tracdo ou na linha neutra (entrar de acordo com o calculista estrutural), para

os locais onde isso nédo for possivel, deve ser previsto refor¢o estrutural.

A atencéo deve ser redobrada para as tubulagdes instaladas em valas, o fundo
da vala deve ser devidamente preparado, sendo este retilineo e continuo. O reaterro

deve ser feito com cuidado e com material granulado fino.

A inspecgédo para todas as tubulagbes deve ser visual, e deve-se dar atencao

especial as juntas, valvulas, registros e conexdes.

As tubulacdes devem ser submetidas a ensaio de estanqueidade durante o
processo de sua montagem para que elas possam ser submetidas a ensaios visuais.
O valor da pressao de ensaio de estanqueidade deve ser 1,5 vez o valor da presséo

prevista em projeto para ocorrer nessa mesma se¢do em condicdes estéticas.

3.3 Instala¢cdes de esgotos sanitarios e aguas pluviais

Toda a instalacdo de esgotos sanitarios e aguas pluviais deveré ser executada
em PVC soldavel Tigre. Todas as bitolas devem ser rigorosamente respeitadas de

acordo com o projeto (Apéndice E, F e G).
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As saidas de vasos sanitarios devem ser de 100 mm e elas devem seguir de
forma retilinea até os tubos de queda. As saidas de pias de cozinha devem seguir
diretamente para a caixa de gordura e dali seguir para os tubos de queda. As saidas
do lavatorio e ralo sifonado devem ser de 40 mm, devem seguir para a caixa sifonada
gue tem saida de 50 mm e dali devem seguir para os tubos de queda. Para a maquina
de lavar, deve ser executado um blogueador de espuma conforme consta em detalhe

de projeto. Para o tanque de lavar roupa deve-se ser executada uma saida de 40 mm.

Os ramais de esgoto da lavanderia e banheiro devem ser devidamente
ventilados através de ramais de ventilacao que deverdo ser de 40 mm e estes devem
se conectar as colunas de ventilacdo que deverao ser estendidas a 30 cm acima do

telhado da cobertura.

Os tubos de queda devem ser ventilados através das colunas de ventilacao e
0s mesmos devem ser estendidos 30 cm acima do telhado da cobertura. Os tubos de
gueda do segundo pavimento tipo deve ser conectados nas colunas de ventilacdo
através de um tubo ventilador de alivio. Devem ser inseridos tubos operculados nos

tubos de queda antes que estes se encontrem com 0s subcoletores.

Os subcoletores devem obedecer a inclinacao de 4% e estes quando passarem
por vigas de concreto devem passar com folga e preferencialmente onde o concreto
trabalha a tracdo, quando isso néo for possivel deve ser previsto um reforco estrutural

em conformidade com o calculista estrutural.

Os ralos do subsolo devem ser do tipo seco e estes devem conduzir 0 esgoto
até uma caixa coletora. Deveréo ser instadas duas bombas da fabricante Dancor (uma
para uso e outra para reserva) da série AAE (Suc/Elev 1 %, 1lcv) acima da caixa
coletora do subsolo e elas deverdo conduzir o esgoto proveniente da lavagem de
veiculos até os condutores horizontais de aguas pluviais do térreo. A caixa coletora
deve ser ventilada através de um tubo de 40 mm e este deve se conectar ao barrilete

de ventilacdo do térreo.
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Deve ser executada uma caixa de inspecdo no térreo e esta deve ter
profundidade minima de 1 m e didmetro interno de 60 cm. A caixa de inspecao deve

se conectar a um subcoletor que ird levar os esgotos sanitarios ao coletor publico.

O condutor horizontal de aguas pluviais deverd se conectar a uma caixa de
areia de dimensdes 60 cm x 60 cm e seguir dali até o coletor publico. Devem ser
inseridos tubos operculados sempre onde tiver conexdo com outra tubulacdo ou

mudanca de diregéo.

A calha adotada é de 30 cm x 20 cm de concreto armado com inclinacao de
0,5%, a principio deveria ser de 20 cm x 10 cm, porém para execucao pratica e

guestdes de seguranca foram adotadas dimensdes maiores.
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4 MEMORIAL DE CALCULO

4.1 Célculo dos reservatorios — Agua Fria

E de boa norma prever reservatorios com capacidade suficiente para uns dois
dias de consumo diario, tendo em vista a intermiténcia do abastecimento da rede
publica; o reservatorio inferior deve armazenar 3/5 e o superior, 2/5 do consumo
(CREDER, 2006). Para o célculo da capacidade dos reservatoérios foi estimada uma
populacdo para o edificio e considerada também uma reserva de incéndio, conforme
descrito abaixo. Sdo exigidos um reservatério superior e outro subterraneo, ambos
com capacidade determinada, de acordo com o regulamento de construcdes de cada
Municipio, acrescido, o primeiro, de uma reserva técnica de incéndio (Eqg. 1) (Cadigo

de Seguranca Contra Incéndio e Panico, 2018), assim calculada:

o Para edificacdo classificada como risco pequeno, utilizar a férmula:

RTI = [60 + (n° hid x w)] x Qsistema Eq.1
RTI = [60 + (15 x 2)] x 100 — 9000 !

Onde:
o RTI — Reserva técnica de incéndio
o n° hid — nimero de hidrantes
o w — Constante atribuida para majoracdo = 2 min
) Qsistema — Vazao do sistema de incéndio

Foi utilizada a Tabela 1 de consumo de agua potavel por pessoa dos mais

diversos tipos de edificacdes.

. Cada apartamento: 4 pessoas
o Apartamentos por pavimento: 2

o Pavimentos-tipo: 12



Populacéo do edificio: 96 pessoas
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De acordo com a tabela 1, o consumo de agua fria por pessoa € 200 litros:
Consumo diario: 96 x 200 = 19200 litros
Consumo para dois dias: 19200 x 2 = 38400 litros

Tabela 1-Consumo de agua potavel

Prédio
Alojamentos provisorios
Casas populares ou rurais
Residéncias
Apartamentos
Hotéis (s/cozinha e s/lavanderia)
Hospitais
Escolas — internatos
Escolas — externatos
Quartéis
Edificios piblicos ou comerciais
Escritérios
Cinemas e teatros
Templos
Restaurantes e similares
Garagens
Lavanderias
Mercados
Matadouros — animais de grande porte
Matadouros — animais de pequeno porte
Fébricas em geral (uso pessoal)
Postos de servigo p/automével
Cavalaricas
Jardins

80
120
150

120
250
150

50
150

300
150

70
150
100

Consumo (litros)
per capita
per capita
per capita
per capita
por héspede
por leito
per capita
per capita
per capita
per capita
per capita
por lugar
por lugar
por refeigdo
por automével
por kg de roupa seca
por m’ de drea
por cabega abatida
por cabega abatida
por operédrio
por veiculo

por cavalo

1.5 por m*

Fonte: Instalacdes Hidraulicas e Sanitérias (2006)

A equacdo 2 calcula o volume do reservatorio superior.

2
VRS = RTI + CD x=

5

Eq.2

2
VRS =9,00 + 38,4 Xz - 24,36 m®
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Onde:

VRS — Volume do reservatorio superior
RTI — Reserva técnica de incéndio

CD — Consumo diario

A equacéo 3 calcula o volume do reservatorio inferior.

3
VRI = CDXE Eq.3

3
VRI = 38,4 xg - 23,04 m?

Onde:

VRI — Volume do reservatério inferior
RTI — Reserva técnica de incéndio

CD — Consumo diario

A equacdao 4 calcula a altura do reservatério superior.

Hrs = 2B L4 Ega
“CxL T

HRS 24,36 +0,2 - 2,35
= — -
24x482 S

Onde:

HRS — Altura do reservatorio superior
VRS = Volume do reservatorio superior

C = Comprimento



L = Largura

AS = Separacao atmosférica

A equacéo 5 calcula a altura do reservatorio inferior.

HRI—VRI+SA Eg.5
T CxL -

)

HRI = S 617

+02=176->180m

Onde:

HRI — Altura do reservatorio inferior
VRI = Volume do reservatorio inferior
C = Comprimento

L = Largura

SA = Separacgédo atmosférica

A equacéo 6 calcula a altura da reserva de incéndio.

urrr = X Eq.6
T CxL 9

HRTI =~ =038
“24x482 °M

Onde:

HRTI — Altura da reserva técnica de incéndio
RTI = Reserva técnica de incéndio
C = Comprimento

L = Largura

32
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4.1.1 Dimensionamento das linhas (recalque e succ¢éo)

O dimensionamento do recalque é feito através da formula de Forchheimer
(Eq.8), onde entra-se com a vazao em m3/s (Eq. 7) e o tempo de funcionamento da
bomba, que para encontrar a bomba ideal foi definido em 2 horas.

_ CcD Eg.7
Q - h q'
19,2 m3
Q= > =96x0,000277 - 2’66x10_3T
Onde:

. Q —Vazéo
. CD — Consumo diario
. H - Horas

D=13x,/Q xVX Eq.8

D=13x \/2,66 x103 x V0,0833 = 0,036 — 36 mm (tedrico)

Onde:
. D — Didametro
o Q —Vazéao
. X — Horas de funcionamento/ 24 horas

Por questdes de projeto, foi escolhido o mesmo diametro do recalque para a

sucgao.

o Recalque — 50 mm
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o Sucgdo — 50 mm

4.1.2 Comprimentos equivalentes dos tubos

Para as definicbes das perdas de carga de cada elemento dos trechos, foi

utilizada a Figura 7 definindo-se o diametro de 50 mm.

o Succao
o Comprimento do tubo — 2,10 m
o 1 valvula de pé de crivo — 23,70 m

. 1curvade90°-1,30m
. 1 entrada de borda — 2,80 m
. Total: 29,90 m

o Recalque
o Comprimento do tubo: 3,0 + 10,15 + 50,85 + 0,20 = 64,20 m

o 2 curvas longas de 45° - 1,40 m
o 3 curvas longas de 90° - 3,9 m
o 1 saida de canal — 3,3 m

° Total: 72,80 m



Figura 7: Perdas de cargas localizadas
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. Registro  |Registro  |Registro
Didmetro Joeiho | Joeho | Curva | Curva | T€90° | Té90" | Té90* | Entrada | Entrada ; Saida | Vélvula | Valv.deretencdo |deglobo |de gaveta |de dnguio
nominal 90° 45° 90’ 45° | passag. | saida | saida | normal de de depée [ Tipo Tipo |aberto  [aberto  [aberto

direta | delado | bilat borda |Canaliz. | crivo | jeve | pesado
= X,
) 2| 8| A 0| | v @ |E |8 £ O
(=)

15 (12) 11 04 04 02 07 23 23 03 09 08 81 25 36 1.1 01 59
20 (3/4) 12 05 05 03 08 24 24 04 1.0 09 9.5 2,7 41 114 02 61
25 (1) 15 07 06 04 09 31 31 05 12 13 133 38 58 15,0 03 84
32 (1,1/4) 20 1.0 07 05 15 46 45 06 18 14 165 49 74 220 04 105
40 (1,12) 32 13 12 06 22 73 73 1,0 23 32 183 68 9.1 358 07 170
§0 (2) 34 15 13 07 23 76 76 15 28 33 237 Al 108 379 08 185
60 (212) 37 17 14 08 24 78 78 16 33 35 250 82 125 38,0 09 19,0
7% (k)] 39 18 15 09 25 80 80 20 37 37 268 93 142 400 09 200
100 (4) 43 19 16 10 26 83 83 22 40 39 286 104 16,0 423 10 221
125 (5) 49 24 19 11 33 10,0 10,0 25 50 49 374 125 19,2 509 11 262
150 (6) 54 26 21 1.2 38 1n " 28 56 $5 434 139 214 56,7 12 289

Fonte: Instala¢des Hidraulicas e Sanitarias (2006)

A férmula de Hazen-Williams (Eq. 9) calcula a perda de carga em tubulagdes,

foi definida uma rugosidade de 140 e utilizado o mesmo diametro do recalque e

succgéo.
Q )1,85
= E .
/ <O,279 x C x D263 q.9
_ 2,66 X 10—3 1,85 - 0040
/= 0,279 x 140 x 0,0502:63 =0, m/m
Onde:

° J — Perda de carga unitaria em m/m
° Q - Vazéo
* D — Diametro

o C - Rugosidade
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Foi definida a altura estatica da succéo e recalque (Eq.10 e 11) e logo em

seguida calculada a altura manométrica da bomba.

Hs=]xC Eq.10
Hs =0,042x 299 = 1,26 m

Hr=JxC Eq.11
Hr =0,042x 72,80 =3,0m

Onde:
o Hs — altura estética de succédo
o Hr — altura estatica de recalque
o J — Perda de carga unitaria
o C — Comprimento equivalente

4.1.3 Altura manométrica e selecdo das bombas

Para dimensionar a bomba, precisa-se conhecer a altura manométrica (Eq.12),
a vazao e o rendimento do conjunto motor-bombas, que, para instalacdes prediais, €
da ordem de 40% (CREDER, 2006).

Hm = Hest + Hperdas Eq.12

Hm =52,80+1,26 + 3,0 » 57,06 mca

Através da vazao do projeto e da altura manométrica, foi escolhida uma bomba

centrifuga da fabricante Dancor.

° Modelo — 630 TIM
° Poténcia — 5 CV
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o Saida da suc¢do — 1 %%

o Saida do recalque — 1 V2’

4.1.4 Rendimento da bomba

O rendimento da bomba (Eq. 14) é calculado dividindo-se a poténcia util (Eq.
13) do motor pela poténcia utilizada.

QxXHmXy
Putil = —— Eg.13
utt 75 1
.. 2,66x1073x 57,06 x 1000
Putil = =20
75
Onde:
. Putil — Poténcia atil em CV
. Hm — Altura manométrica
° Q —Vazéo
_ Putil Fa 14
= Putilizado -
n =—x 100 = 40,0%

5

4.1.5 Dimensionamento do ramal predial

A vazdo minima (Eq. 15) para os sistemas de distribuicdo indireta é calculada
pela férmula (CREDER, 2006):
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Q=505 Ea.15
(19,2)

0=~2%27 720 %x10%s
3600

Onde:
) Q —-Vazaoeml/s
. C — Consumo diario

Através da vazao minima, foi calculado o diametro do ramal predial (Eqg.16).

4x2,22x107%
= 0,02m - 20mm

I

Onde:
° D - Diametro
° Q —Vazéo

4.1.6 Calculo dos ramais e sub-ramais

Os sub-ramais foram dimensionados através de Tabela 2. Ja para os ramais foi
utilizada a equacéo 17 extraida da NBR 5626: 1998, essa equagédo da uma ideia da
vazao provavel em funcdo dos pesos atribuidos as pecas de utilizacdo (CREDER,

2006). As figuras 10, 11, 12 e 13 demonstram perspectivas dos sistemas de agua fria.



39

Conhecidas as vazoes, foi feito um pré-dimensionamento dos encanamentos

pela “capacidade de descarga dos canos” de acordo com o abaco (Figura 8).

Q=CxVEP  Eq.17

Onde:
o Q -Vazaoeml/s
o C - Coeficiente de descarga = 0,30 I/s
o EP — Soma dos pesos de todas as pecas de utilizacdo alimentada através do

trecho considerado.

Tabela 2-Diametros minimos dos sub-ramais

Aquecedor de baixa pressio 2 (3/4)

Aquecedor de alta pressio 15 (12)
Bacia sanitdria com caixa de descarga 15 (172)
Bacia sanitdria com vélvula de descarga R (11/4)
Banheira 15 (17)
Bebedouro 15 (12)
Bidé 15 (12)
Chuveiro 15 (1R2)
Filtro de pressdo 15 (112)
Lavatério 15 (12)
Migquina de lavar pratos ou roupa 20 (3/4)
Mictdrio auto-aspirante 25 (1)
Mictério de descarga descontinua 15 (112)
Pia de despejo 2 (3/4)
Pia de cozinha 15 (1)
Tanque de lavar roupa 2 (3/4)

Fonte: InstalacBes Hidraulicas e Sanitarias (2006)



Tabela 3: Pesos relativos nos pontos de utilizacéo
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oy L Vazdo de projeto| Peso
Aparelho Sanitario Peca de utilizagdo o) :
L/s relativo
L Caixa de descarga 0,15 03
Bacia sanitaria -
Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bidé Misturador (gua fria) 0,10 01
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10 01
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressao 0,30 1
Lavatorio Torneira ou misturador 0,15 03
comsitéo Valvula de descarga
integrado : 0,50 28
Mictdrio céramico ... |Caixade descarga, registro
sem sifao ) i
teerado de pressdo ou valvula de
|
8 descarga com mictorio 0,15 03
i 1
ictério tipo calha Can.(ade descargzj ou 0,15 (por metro
registro de pressao de calha) 03
Pis Torneira ou misturador 0,25 0,7
Torneira elétrica 0,10 01
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem em geral Torneira 0,20 04

Fonte: ABNT- NBR 5626: 1998 (Adaptado)
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Figura 8: Vazdes e didmetros em func¢éo dos pesos
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Fonte: Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias (2006)



Figura 9: Curvas das percentagens provaveis
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Fonte: Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias (2006)

Figura 10: Perspectiva AF 1 e 5

Fonte: Do Autor (2021)
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Tabela 4: Célculo de sub-ramais da AF 1 e 5

Peca de utilizacdo Peso Diametro (mm)
Chuveiro 0,5 15
Bacia sanitaria 0,3 15
Aquecedor 0,5 20
Lavatorio 0,5 15
Ducha higiénica 0,1 15

Fonte: Do Autor (2021)

Tabela 5: Céalculo de ramais da AF 1 e 5

Trechos Soma dos pesos Qm Fu Q Diametro (mm)
AB 1,9 0,41 1 0,41 20
BC 1,4 0,35 1 0,35 20
CD 0,9 0,28 1 0,28 20
DE 04 0,19 1 0,19 15

Fonte: Do Autor (2021)

Figura 11: Perspectiva AF 2 e 6

Fonte: Do Autor (2021)




Tabela 6: Calculo de sub-ramais AF 2 e 6

Peca de utilizagao Peso Diametro (mm)
Chuveiro 0,5 15
Bacia sanitaria 0,3 15
Aquecedor 0,5 20
Lavatoério 0,5 15
Ducha higiénica 0,1 15

Fonte: Do Autor (2021)

Tabela 7: Céalculo dos ramais AF 2 e 6

Trechos Soma dos pesos Qm Fu Q Diametro (mm)
AB 1,9 0,41 1 0,41 20
BC 1,4 0,35 1 0,35 20
Cch 0,9 0,28 1 0,28 20
DE 04 0,19 1 0,19 15

Fonte: Do Autor (2021

Figura 12: Perspectiva AF 3

Fonte: Do Autor (2021)
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Tabela 8: Célculo dos sub-ramais AF 3

Peca de utilizagdo Peso Diametro (mm)

Maquina de lavar 1 20

Tanque 1 20

Filtro 0,1 15

Pia 0,7 15

Fonte: Do Autor (2021)
Tabela 9: Calculo de ramais AF 3
Trechos Soma dos pesos am Fu Q Diametro (mm)

AB 3,8 0,58 1 0,58 25
BC 3,7 0,58 1 0,58 25
CD 3 0,51 1 0,51 20
DE 2 0,42 1 0,42 20

Fonte: Do Autor (2021)

Figura 13: Perspectiva AF 4

Fonte: Do Autor (2021)
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Tabela 10: Calculo de sub-ramais AF 4

Peca de utilizagdo Peso Diametro (mm)
Maquina de lavar 1 20
Tanque 1 20
Filtro 0,1 15
Pia 0,7 15

Fonte: Do Autor (2021)

Tabela 11: Célculo de ramais AF 4

Trechos Soma dos pesos Qm Fu Q Diametro (mm)
AB 3,8 0,58 1 0,58 25
BC 3,7 0,58 1 0,58 25
CcD 3 0,51 1 0,51 20
DE 2 0,42 1 0,42 20

Fonte: Do Autor (2021)

4.1.7 Dimensionamento do barrilete

O barrilete foi dimensionado através do método de Hunter (Eq.19), tal método
fixa a perda de carga em 8% e calculou-se a vazéo (Eq.18) como se cada metade da

caixa atendesse a metade das colunas.

1+ Q2
S s
2

3,38 + 3,42 l

= — - 3,40-
S

Onde:
o Q —-Vazaoeml/s

. Q1 — Somatoério das vazdes do trecho 1
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o Q2 — Somatorio das vazdes do trecho 2

D = (0,10 x Q)°38 Eq.19

D = (0,10 x 3,40 x 1073)%38 = 0,048 — 50 mm

4.1.8 Comprimento virtual

O comprimento virtual foi calculado somando-se todas as perdas de carga dos
componentes em cada trecho do edificio, sendo o trecho AB do barrilete até o primeiro
registro de gaveta de cima para baixo do edificio e assim sucessivamente até o andar

térreo.

o AF 1

. Trecho AB

. 1 entrada de borda de 50 mm — 2,80
o 1 registro de gaveta de 50 mm — 0,80
o 1 registro de gaveta de 32 mm - 0,40
J 4 curvas 90° de 50 mm - 5,20

. 2 curvas 90° de 32 mm — 1,40

. 3 tés bilateral de 50 mm — 22,80

o 1 té bilateral de 32 mm - 4,50

o 1 reducao 50x32 — 0,90

. Total — 38,80

o Trecho BC

o 1 reducéo 32x25 - 0,90

o 1 té unilateral de 32 mm — 1,50
o 1 té bilateral de 25 mm - 3,10
o Total — 5,50

° Trecho CD



1 té bilateral de 25 mm - 3,10
1 té unilateral de 25 mm — 0,90

Total — 4,0

Trecho DE, EF, FG, GH, HI, 13, JK, KL idem CD
Trecho LM

1 té unilateral de 25 mm — 0,90

1 joelho 90° de 25 mm — 1,50

Total — 2,40
AF 2
Trecho AB

1 entrada de borda de 50 mm — 2,80
1 registro de gaveta de 50 mm - 0,80
1 registro de gaveta 50 mm - 0,40

4 curvas 90° de 50 mm - 5,20

1 curva 90° de 32 mm - 0,70

3 tés bilateral de 50 mm — 22,80

1 té bilateral de 32 mm — 4,50

1 reducéo 50x32 — 0,90

Total — 38,10

Trecho BC

1 redugéo 32x25 — 0,90

1 té unilateral de 32 mm - 1,50
1 té bilateral de 25 mm - 3,10
Total — 5,50

Trecho CD

1 té bilateral de 25 mm - 3,10
1 té unilateral de 25 mm — 0,90
Total — 4,0
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Trecho DE, EF, FG, GH, HI, 13, JK, KL idem CD

Trecho LM

1 té unilateral de 25 mm - 0,90
1 joelho 90° de 25 mm — 1,50
Total — 2,40

AF 3

Trecho AB

1 entrada de borda de 50 mm — 2,80
1 registro de gaveta 50 mm - 0,80
1 registro de gaveta 40 mm — 0,70
4 curvas 90° de 40 mm - 5,20

1 curva 90° de 40 mm - 1,20

2 tés bilateral de 50 mm — 15,20

1 té bilateral de 40 mm - 7,30

1 reducéo 50x40 — 0,90

Total — 34,10

Trecho BC

1 té unilateral de 40 mm - 2,20
1 té bilateral de 32 mm - 4,50
1 reducao 40x32 — 0,90

Total — 7,60

Trecho CD

1 té unilateral 32 mm — 1,50
1 té bilateral 32 mm — 4,50
Total — 6,0

DE idem CD
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Trecho EF

1 reducao 32x25 - 0,90

1 té unilateral de 32 mm - 1,50
1 té bilateral de 25 mm - 3,10
Total — 5,50

Trecho FG, GH, HI, 13, JK, KL
1 té unilateral de 25 mm - 0,90
1 té bilateral de 25 mm - 3,10
Total — 4,0

Trecho LM

1 té unilateral de 25 mm — 0,90
1 joelho 90° de 25 mm — 1,50
Total — 2,40

AF 4

Trecho AB

1 entrada de borda de 50 mm — 2,80
1 registro de gaveta de 50 mm - 0,80
1 registro de gaveta de 40 mm - 0,70
4 curvas 90° de 50 mm - 5,20

1 curva 90° de 40 mm - 1,20

2 tés bilateral de 50 mm — 15,20

1 té bilateral de 40 mm - 7,30

1 reducéo 50x40 — 0,90

Total — 34,10

Trecho BC

1 té unilateral de 40 mm — 2,20
1 té bilateral de 32 mm - 4,50
1 reducéo 40x32 — 0,90

Total — 7,60



Trecho CD e DE

1 té unilateral de 32 mm — 1,50
1 té bilateral de 32 mm - 4,50
Total — 6,0

Trecho EF

1 redugéo 32x25 - 0,90

1 té unilateral de 32 mm - 1,50
1 té bilateral de 25 mm - 3,10
Total — 5,50

Trecho FG, GH, HI, 13, JK, KL
1 té unilateral de 25 mm - 0,90
1 té bilateral de 25 mm - 3,10
Total — 4,0

Trecho LM

1 té unilateral de 25 mm — 0,90
1 joelho 90° de 25 mm — 1,50
Total: 2,40

AF 5

Trecho AB

1 entrada de borda de 50 mm — 2,80
1 registro de gaveta de 50 mm - 0,80
1 registro de gaveta de 40 mm - 0,70
4 curvas 90° de 50 mm - 5,20

1 curva 90° de 40 mm - 1,20

3 tés bilateral de 50 mm — 22,80

1 té bilateral de 40 mm - 7,30

1 reducao 50x40 — 0,90

Total — 41,70
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Trecho BC

1 té unilateral de 40 mm - 2,20
1 té bilateral de 25 mm - 3,10
1 reducao 40x25 - 0,90

Total — 6,20

Trecho CD, DE, EF, FG, GH, HI, 13, JK, KL

Trecho LM

1 té unilateral de 25 mm - 0,90
1 joelho 90° de 25 mm — 1,50
Total — 2,40

AF 6

Trecho AB

1 entrada de borda de 50 mm — 2,80
1 registro de gaveta de 50 mm - 0,80
1 registro de gaveta de 32 mm — 0,4
4 curvas 90° de 50 mm - 5,20

2 curvas 90°de 32 mm —-1,4

3 tés bilateral de 50 mm — 22,80

1 té bilateral de 32 mm - 4,50

1 reducéo 50x32 — 0,90

Total — 38,80

Trecho BC

1 té unilateral de 32 mm - 1,5
1 té bilateral de 50 mm - 3,10
1 reducéo 32x25 - 0,90

Total — 5,50
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4.1.9

Trecho CD, DE, EF, FG, GH, HI, 13, JK, KL, LM
1 té unilateral de 25 mm - 0,90

1 té bilateral de 25 mm - 3,10

Total — 4,0

Trecho MN

1 reducéo 25x20 - 0,40

1 té unilateral de 25 mm - 0,90
3 curvas 90° de 20 mm — 1,80
1 registro de gaveta %’ — 0,20
Total — 3,30

Trecho NO

1 reducéo 20x15 - 0,40

3 curvas 90° de 15 mm — 1,20

1 registro de gaveta de 15 mm - 0,10
Total - 1,70

Célculo da perda de carga unitéaria
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Foi utilizada a formula de Hazem-Williams (Eq.20) para o célculo da perda de

carga em todos os trechos de tubulacdo do edificio. Nota-se que, quanto menor a

vazao, menor também € a perda de carga no trecho.

Q 1,85
/= (0,279 xCx D2'63)
AF le AF 2
ParaQ=1,04e D =32mm-0,065 m/m
ParaQ =1,03e D=25mm-0,211 m/m
ParaQ=1,0e D =25mm-0,20 m/m
ParaQ=0,95e D =25 mm - 0,182 m/m



ParaQ =0,90 e D =25 mm - 0,164 m/m
Para Q =0,87 e D =25 mm — 0,154 m/m
Para Q =0,83 e D =25mm - 0,141 m/m
ParaQ =0,77e D =25mm-0,123 m/m
ParaQ=0,73e D=25mm-0,111 m/m
Para Q =0,66 e D = 25 mm — 0,093 m/m
Para Q =0,58 e D =25 mm - 0,073 m/m
Para Q =0,41 e D =25 mm - 0,038 m/m

AF 3 e AF 4

Para Q =1,30 e D =40 mm — 0,033 m/m
ParaQ =1,26 e D =32 mm - 0,09 m/m
ParaQ=1,22e D=32mm- 0,09 m/m
ParaQ=1,19e D =32 mm- 0,08 m/m
ParaQ=1,14e D =25 mm- 0,25 m/m
ParaQ=1,09e D =25 mm-0,23 m/m
ParaQ=1,03e D =25mm-0,21 m/m
ParaQ =0,98e D=25mm-0,19 m/m
ParaQ=091eD=25mm-0,17 m/m
ParaQ =0,83e D =25mm-0,14 m/m
ParaQ=0,74e D =25mm-0,11 m/m
ParaQ =0,58 e D =25 mm - 0,07 m/m

AF 5

Para Q =1,04 e D =40 mm - 0,022 m/m
ParaQ =1,03e D=25mm-0,211 m/m
ParaQ =1,00e D =25 mm - 0,20 m/m
ParaQ=0,95e D =25 mm-0,182 m/m
ParaQ=0,90e D =25 mm - 0,164 m/m
Para Q =0,87 e D =25 mm - 0,154 m/m
ParaQ=0,83e D =25mm-0,141 m/m
ParaQ =0,77e D =25 mm - 0,123 m/m
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ParaQ =0,73e D =25mm - 0,111 m/m
Para Q = 0,66 e D = 25 mm — 0,093 m/m
Para Q =0,58 e D =25 mm - 0,073 m/m
Para Q =0,41 e D =25 mm - 0,038 m/m

AF 6

ParaQ =1,08e D=32mm- 0,07 m/m
ParaQ =1,05e D =25mm- 0,22 m/m
ParaQ=1,02e D=25mm-0,21 m/m
ParaQ =0,99 e D =25 mm - 0,20 m/m
ParaQ=0,95e D =25mm- 0,18 m/m
ParaQ =0,90e D =25mm - 0,16 m/m
ParaQ =0,85e D =25mm- 0,15 m/m
ParaQ=0,82e D=25mm-0,14 m/m
ParaQ=0,76 e D=25mm - 0,12 m/m
ParaQ=0,71eD=25mm-0,11 m/m
ParaQ =0,64 e D =25 mm - 0,09 m/m
Para Q =0,56 e D =25 mm - 0,07 m/m
ParaQ =0,38e D =20 mm-0,1 m/m
ParaQ =0,19e D =20 mm - 0,03 m/m

4.1.10 Célculo das colunas de agua fria
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As colunas de agua fria foram dimensionadas individualmente e trecho por

trecho (Tabela 12,13,14,15,16 e 17). Para este trabalho foi utilizada uma planilha e

marcha de céalculo sugerida pela NBR 5626: 2020:

d)
e)
f)
9)

Trecho: identificacao do trecho de tubulagéo a ser dimensionado

Soma dos pesos

Vazéao estimada, em litros por segundo:

Diametro, em milimetros
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h) Velocidade, em metros por segundo

)] Perda de carga unitaria

)] Diferencga de cota (desce + ou sobe -), em metros

K) Pressao disponivel, em quilopascals

)] Comprimento real da tubulacdo, em metros

m) Comprimento equivalente da tubulacéo

n) Perda de carga na tubulagéo, em quilopascals

0) Perda de carga nos registros e outros componentes

p) Perda de carga total, em quilopascals

q) Presséao disponivel residual, em quilopascals

r Presséo requerida no ponto de utilizagéo

Tabela 12: Célculo da coluna de AF 1
Pesos Vazdo | Fator | Vazdo |, Comprimentos (m) Pressdo | Perdade carga | Pressdo
Coluna | Trecho o Diametro (mm) N .
Unit. | Acum. | /s | Simultneo | Ifs Real | Virtual | Total |CEstatica | Unit. |Total (m)|Dinamica

1 A 19 | n8 || 0B | 1M]| R 2759 | 388 | 6639 | 67 | 0065 | 431 | 239
1 BC | 19 | 209 |137] 0B |18 25 355 | 55 | 865 | 554 | 021 | 18 | 37
1 M | 19| 1 [13] 0% 1 25 35 | 4 | 715 | 68 | 02 | 18 | 58
1 DE | 19 | 171 | 14| o1 | 0% 25 35 | 4 | 715 | 858 | 012 | 13 | 78
1 FF| 19 | 152 | 16| 07 09 25 35 | 4 | 715 | 104 | 0164 | 117 | 9%
1 /6| 19 | 133 | 11 079 | 087 25 35 | 4 | 715 | n4t | oo | 11 | 1131
1 GH | 19 | 114 |100| 08 |08 25 35 | 4 | 705 | 1446 | 01| 1 | 1346
1 H 19 | 95 [ 09| o0 |07 25 355 | 4 | 715 | 1661 | 013 | 088 | 1573
1 ! 19 | 76 [ 083] 08 | 0B 25 35 | 4 | 715 | 1888 | o1t | 079 | 1809
1 K | 19 | 57 [on] 0% | 066 25 355 | 4 | 715 | 124 | 0093 | 066 | 2058
1 KLo| 19 | 38 | 0% 1 058 25 35 | 4 | 155 | 3B 00B | 0% | BA
1 M | 19 | 19 |o4 1 041 25 355 | 24 | 55 | 263 | 0038 | 021 | 2655

Fonte: Do Autor (2021)



Tabela 13: Calculo da coluna de AF 2
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Pesos ) Fator . . Comprimentos (m) Pressdo | Perdadecarga | Pressdo
Coluna | Trecho . Vazdolfs| ~~  |Vazdol/s|Didmetro , - - o
Unit. | Acum. Simultaneo Real | Virtual | Total |Estatica | Unit. [Total(m){Dindmica
2 AB 19 28 | 18 0,73 1,04 R 578 | 381 | 638 | 67 | 0065 | 415 | 255
2 BC 19 209 | Ly 0,75 1,03 25 315 55 8,65 57 | 0211 | 183 | 3%
2 (o) 19 19 131 0,76 1 55 315 4 75 | 102 02 183 | 5%
2 DE 19 71 | 14 077 0,95 %5 315 4 755 | 874 | 0182 | 13 7,44
2 EF 19 52 | 116 0,78 09 5 315 4 715 | 1059 | 0164 [ 117 | 942
2 FG 19 133 11 0,79 087 %5 315 4 705 | 1257 | 0154 | 11 | 1147
2 GH 19 14 1 10 082 033 %5 315 4 715 | 1462 | 0141 1 1362
2 HI 19 95 092 0,34 077 %5 315 4 785 | 1677 | 0123 | 088 | 1589
2 1) 19 76 083 0,38 073 5 305 4 715 | 1904 | 0111 [ 079 | 1825
2 ¢ 19 517 072 092 0,66 %5 355 4 705 | 244 | 0093 | 066 | 2074
2 KL 19 38 0,58 1 0,58 %5 315 4 715 | B8 | 0013 | 05 | B3]
2 M 19 19 041 1 041 o) 315 24 55 | 2652 | 0038 [ 021 | 2631
Fonte: Do Autor (2021)
Tabela 14: Calculo da coluna de AF 3
Coluna | Trecho ' Pesos Vaziolfs| Fat?r Vaziol/s | Didmetro Comprir'nentos(m) Pre?s'éo Pe'rda de carga FTreAssaTo
Unit. | Acum. Simultdneo Real | Virtual | Total | Estdtica | Unit. |Total (m)|Dindmica

3 AB 38 45,6 2,03 0,64 13 40 23,73 34,1 57,83 6,7 0,033 1,91 4,79
3 BC 38 41,8 1,94 0,65 1,26 32 3,15 76 10,75 79 0,09 0,97 6,97
3 CcD 38 38 1,85 0,66 1,22 32 3,15 6 9,15 10,12 0,09 0,82 9,3
3 DE 38 34,2 1,75 0,68 1,19 32 3,15 6 9,15 12,45 0,08 0,73 11,72
3 EF 38 30,4 1,65 0,69 1,14 25 3,15 55 8,65 14,87 0,25 2,16 12,71
3 FG 38 26,6 1,55 0,7 1,09 25 3,15 4 7,15 15,86 0,23 1,64 14,22
3 GH 38 | 28 | 18 0,72 1,03 25 3,15 4 715 | 1737 | ox 15 | 1587
3 HI 38 19 1,31 0,75 0,98 25 3,15 4 7,15 19,02 0,19 1,36 17,66
3 1) 38 15,2 1,17 0,78 0,91 25 3,15 4 7,15 20,81 0,17 1,22 19,59
3 JK 38 114 1,01 0,82 0,83 25 3,15 4 7,15 22,74 0,14 1 21,74
3 KL 38 76 0,83 0,89 0,74 25 3,15 4 7,15 24,89 0,11 0,79 24,1
3 LM 38 3,8 0,58 1 0,58 25 3,15 2,4 5,55 27,25 0,07 0,39 26,86

Fonte: Do Autor (2021)




Tabela 15: Calculo da coluna de AF 4
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Pesos ) Fator 3 . Comprimentos (m) Pressio | Perdadecarga | Pressdo
Coluna | Trecho - Vazdol/s| Vazdo l/s|Didmetro - _ - o
Unit. | Acum. Simultan Real | Virtual | Total | Estatica | Unit. |Total (m)|Dindmica
4 AB 38 456 | 203 | 064 13 40 188 | 341 | 529 6,7 0,33 175 | 4%
4 BC 38 418 19 | 065 1,26 k) 315 76 1075 | 81 009 | 097 | 713
4 D 38 38 18 | 066 L2 R 315 6 915 | 1028 | 009 | 08 9,46
4 DE 38 34,2 175 | 068 1,19 R 315 6 915 | 1261 | 008 | 073 | 11,88
4 EF 38 304 165 | 0,69 1,14 25 3,15 55 865 | 1503 | 025 | 216 | 1287
4 FG 38 26,6 1,55 07 1,09 25 315 4 7155 | 1602 | 023 164 | 1483
4 GH 38 2.8 183 | 0n 1,03 25 315 4 7155 | 1753 | oA 15 16,03
4 HI 38 19 131 | 075 | 0% 25 315 4 7155 | 1918 | 019 13% | 178
4 1 38 152 117 | 078 | 091 25 315 4 715 | 2097 | 017 12 | 1975
4 K 38 114 100 | 082 | 083 25 315 4 7,15 29 | 014 1 219
4 KL 38 76 08 | 08 | 074 25 315 4 715 | 2505 | 011 | 079 | 2426
4 M 38 38 0,58 1 0,58 25 315 24 555 | 2741 | 007 | 039 | 27®
Fonte: Do Autor (2021)
Tabela 16: Calculo da coluna de AF 5
Coluna | Trecho . Pesos Vaziolfs IFatorA Vazio s |Diametro Comprimentos(m) Pre,ssléo Pe.rdade carga P.reAssafo
Unit. | Acum. Simultan Real | Virtual | Total | Estatica | Unit. [Total (m)|Dinamica

5 AB 19 28 143 0,73 1,04 40 2076 | 417 62,46 6,7 0,022 137 533
5 BC 19 209 | 137 | 075 | 103 25 315 6,2 93 | 88 | 02 | 1% | 652
5 0) 19 19 131 | 076 1 25 315 4 75 | 967 02 143 | 84
5 DE 19 171 1,24 077 0,95 25 315 4 7,15 1139 | 018 129 10,1
5 EF 19 15,2 116 078 09 25 315 4 7,15 1325 | 016 14 u
5 FG 19 133 11 079 | 087 25 315 4 705 | 1526 | 015 | L07 | 1419
5 GH 19 104 | 100 | 08 | 08 25 315 4 75 | 1734 | 014 1 16,34
5 HI 19 95 092 | 08 | 077 25 315 4 75 | 1949 | 012 | 08 | 1863
5 1 19 76 083 088 073 25 3,15 4 7,15 2178 | 011 0,79 21
5 K 19 57 072 | 092 | 066 25 315 4 705 | 415 | 009 | 064 | 235
5 KL 19 38 0,58 1 0,58 25 315 4 755 | 2665 | 007 05 | 2615
5 M 19 19 041 1 041 25 315 4 7,15 293 0,04 0,29 29,01

Fonte: Do Autor (2021)




Tabela 17: Célculo da coluna de AF 6

Pesos . Fator | . ./ | Comprimentos (m) Pressdo | Perdadecarga | Pressio

Coluna | Trecho — Vazdolfs| Vazdo /s | Didmetro - , - o
Unit. | Acum. Simultan Real | Virtual | Total |Estatica | Unit. |Total (m)|Dindmica

b AB | 19 | M4 | 148 [ 073 | 108 | 32 | 05T | B8 | 6137 | 67 | 007 | 429 | 24
b BC | 19 | 25 | L4 | 0% | 105 | B | 315 | 55 | 865 | 5% | 02 | 19 | 366
b (D 19 [ 206 | 136 | 05 | 102 5| 35 4 705 | 681 | 020 | 15 | 531
b DE | 19 | 187 [ 13 | 0%6 [ 09 | B | 315 4 | 715 8% | 02 | 18 | 103
b BFl 19 | 168 | 13 | 077 | 0% | 5 | 315 4 | 715|108 018 | 19 | 88
b FG 19 | 19 | 116 | 078 [ 09 5| 35 4 705 | 1204 | 016 | L14 | 109
b GH 19 3 108 1 079 | 08 5| 35 4 705 | 1405 | 015 | L07 | 1298
b HI 19 | 1l 1 08 | 0& 5| 35 4 705 | 1613 | 014 1 1513
b I 19 1 92 ] 09 | 084 | 076 | 25 | 315 4 | 715 | 88| 012 | 08 | U4
b K| 19 | 73 [ 080 | 08 [ 071 | B | 315 4 | 75 [ 05| 01t | 079 | 1978
b KL 19 54 07 1092 | 064 5 |36 4 15 |1 2% 009 | 064 | 209
b M| 19 | 35 | 0% | 1 | 0% [ 25 |35 | 4 |75 | BM | 007 | 05 | uH
b MN | 19 | 16 [ 038 | 1 | 038 | 20 | M66| 33 | 7% | 809 | 01 | 18 | 34
b NO | 19 | 04 | 019 | L | 019 | 2 | 3% | 17 | 565 | 3439 | 003 | 017 | %2

Fonte: Do Autor (2021)

4.2 Célculo da capacidade de aquecimento dos aquecedores a gas- Agua

quente
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Para a escolha do aquecedor ideal, foi necessario calcular a capacidade de

aguecimento (Eq.24) através do consumo diario de cada apartamento (Eq. 21).

Onde:

CD=pxc

Eq.21

CD =4x50- 2001

° CD — Consumo diario em litros

. p — Quantidade de pessoas



c — consumo de agua quente

At=T2-T1 Eq.22
At = 50 — 25 — 25°C

Onde:

At — Variacdo de temperatura
T2 — Temperatura da agua quente

T1 — Temperatura da agua fria

Onde:

CD — Consumo diario
Qp — Quantidade de agua em litros/ hora

h — horas de aquecimento

C=Qpx1(At) Eq.24
C =30x 25— 750 kcal/h

Onde:

C — Capacidade de aquecimento
Qp — Quantidade de agua em litros/ hora

At — Variagéo de temperatura
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4.2.1 Caélculo dos ramais e sub-ramais de esgoto- Agua quente

Para o calculo dos ramais e sub-ramais, foi usada a Tabela 18. Foram somadas
as unidades Hunter de contribuicdo (UHC) trecho por trecho e utilizados os valores
minimos propostos pela NBR 8160: 1999. As figuras 14, 15 e 16 demonstram 0s

trechos considerados para os dimensionamentos.

Tabela 18: UHC e diametros

Aparelho sanitario UHC DN
Bacia sanitdria 6 100
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidé 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40

Coletivo 4 40
Lavatodrio De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictorio Valvula de descarga 6 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha 2 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinhaindustrial |Preparagao 3 50
Lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Maquina de lavar lougas 2 50
Maquina de lavar roupas 3 50

Fonte: ABNT- NBR 8160: 1999 - Adaptado



Figura 14: Projeto de esgoto sanitério - banheiro
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Fonte: Do Autor (2021)

Tabela 19: Calculo de ramais de descarga do banheiro

Peca de utilizacao UHC Diametro (mm)
Vaso sanitario 6 100
Lavatoério 1 40
Chuveiro 2 40

Fonte: Do Autor (2021)

Tabela 20: Calculo de ramais de esgoto do banheiro

Trechos Soma UHC| Diametro (mm)
AB 3 50
BC 9 100

Fonte: Do Autor (2021)
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Figura 15: Projeto de esgoto sanitério - lavanderia
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Fonte: Do Autor (2021)

Tabela 21: Calculo de ramais de descarga da lavanderia

Peca de utilizacao UHC Diametro (mm)
Mag. De lavar 3 40
Tanque 3 40

Fonte: Do Autor (2021)

Tabela 22: Calculo de ramal de esgoto da lavanderia

Trechos

Soma UHC

Diametro (mm)

AB

6

50

Fonte: Do Autor (2021)
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Figura 16: Projeto de esgoto sanitério - cozinha
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Fonte: Do Autor (2021)

Tabela 23: Calculo de ramal de descarga da cozinha

Peca de utilizagdo

UHC

Diametro (mm)

Pia

3

50

Fonte: Do Autor (2021)

Tabela 24: Céalculo de ramal de esgoto da cozinha

Trechos

Soma UHC

Diametro (mm)

AB

3

50

Fonte: Do Autor (2021)
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4.2.2 Céalculo dos tubos de queda, subcoletores e colunas de ventilacao

Os tubos de queda e colunas de ventilacdo foram dimensionados utilizando o
somatorio das Unidade Hunter de Contribuicdo (UHC) através das Tabela 26 e Tabela
25 respectivamente. Por questdes de construtibilidade, algumas bitolas de colunas de
ventilacdo foram repetidas. As tabelas 28, 29, 30, 31 e 32 representam os calculos
para o dimensionamento dos tubos de queda e colunas de ventilacdo. Os subcoletores
com didametro de 150 mm foram dimensionados através da Tabela 27 somando-se os
valores de UHC dos tubos de queda e escolhendo o diametro ideal com declividade
de 4%:

. TQ1+TQ2 UHC=312

. TQ1+TQ2+TQ3 UHC=384

. TQ1+TQ2+TQ3+TQ4 UHC=564

o TQ1+TQ2+TQ3+TQ4+TQ5 UHC =696



Tabela 25: Didmetro nominal do tubo de ventilacao
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Diametro nominal minimo do tubo de ventilagdo

DN UHC 40 50 75 100 150 200 250 300
Comprimento permitido (m)
40 8 46
40 10 30
50 12 23 61
50 20 15 46
75 10 13 46 317
75 21 10 33 247
75 53 8 29 207
75 102 8 26 189
100 43 11 76 299
100 140 8 61 229
100 320 7 52 195
100 530 6 46 177
150 500 10 40 305
150 1100 8 31 238
150 2000 7 26 201
150 2900 6 23 183
200 1800 10 73 286
200 3400 7 57 219
200 5600 6 49 186
200 7600 5 43 171
250 4000 24 94 293
250 7200 18 73 225
250 11000 16 60 192
250 15000 14 55 174
300 7300 9 37 116 287
300 13000 7 29 90 219
300 20000 6 24 76 186
300 26000 5 22 70 152

Fonte: ABNT- NBR 8160: 1999 - Adaptado




Tabela 26: Dimensionamento de tubos de queda

DN Numero maximo UHC
Prédio de até 3 pavimentos |Prédio com mais de 3 pavimentos

40 4 8

50 10 24

75 30 70

100 240 500

150 960 1900

200 2200 3600
250 3800 5600
300 6000 8400

Fonte: NBR 8160: 1999 - Adaptado

Tabela 27: Dimensionamento de coletores e subcoletores
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Diametro Nominal
do Tubo — DN

100
150

250
300

Niimero Mdximo de Unidades Hunter de Contribuicdo

Declividades Minimas (%)

0,5 1 2
— 180 216
— 700 840
1.400 1.600 1.920
2.500 2.900 3.500
3.900 4.600 5.600
7.000 8.300 10.000

Fonte: Instala¢gBes Hidraulicas e Sanitarias (2006)

250
1.000
2.300
4.200
6.700
12.000



Tabela 28: Dimensionamento do TQ 1e CV 1

Tubo de queda 1

Coluna de ventilagdo 1

Pavimento . UHC | UHCAc. | Didmetro (mm) | UHC Ac. |Distancia (m)|Diametro
cobertura 0 0 100 132 0,3 75
12 11 11 100 132 3,45 75
11 11 22 100 121 6,6 75
10 11 33 100 110 9,75 75
9 11 44 100 99 12,9 75
8 11 55 100 88 16,05 75
7 11 66 100 77 19,2 75
6 11 77 100 66 22,35 75
5 11 88 100 55 25,5 75
4 11 99 100 44 28,65 75
3 11 110 100 33 31,8 75
2 11 121 100 22 34,95 75
1 11 132 100 11 38,1 75
térreo 0 132 100
subsolo

Fonte: Do Autor (2021)
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Tabela 29: Dimensionamento do TQ 2e CV 2

Tubo de queda 2 Coluna de ventilagdo 2
Pavimento | N.UHC [ UHCAc. [Didmetro (mm)| UHC Ac. |Distancia (m)|Didametro
cobertura 0 0 100 180 0,3 75
12 15 15 100 180 3,45 75
11 15 30 100 165 6,6 75
10 15 45 100 150 9,75 75
9 15 60 100 135 12,9 75
8 15 75 100 120 16,05 75
7 15 90 100 105 19,2 75
6 15 105 100 90 22,35 75
5 15 120 100 75 25,5 75
4 15 135 100 60 28,65 75
3 15 150 100 45 31,8 75
2 15 165 100 30 34,95 75
1 15 180 100 15 38,1 75
térreo 0 180
subsolo
Fonte: Do Autor (2021)
Tabela 30: Dimensionamento do TQ 3e CV 3
Tubo de queda 3 Coluna de ventilagdo 3
Pavimento| N.UHC | UHCAc. | Diametro (mm) | UHC Ac. |Distancia (m)|Diametro
cobertura 0 0 50 72 0,3 60
12 6 6 50 72 3,45 60
11 6 12 50 66 6,6 50
10 6 18 50 60 9,75 50
9 6 24 50 54 12,9 50
8 6 30 50 48 16,05 50
7 6 36 50 42 19,2 50
6 6 42 50 36 22,35 50
5 6 48 50 30 25,5 50
4 6 54 75 24 28,65 50
3 6 60 75 18 31,8 50
2 6 66 75 12 34,95 60
1 6 72 75 6 38,1 60
térreo 0 72 75
subsolo

Fonte: Do Autor (2021)
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Tabela 31: Dimensionamento do TQ 4 e CV 4

Tubo de queda 4

Coluna de ventilagdo 4

Pavimento| N.UHC | UHCAc. | Didmetro (mm) | UHC Ac. |Distancia (m)|Didametro
cobertura 0 0 100 180 0,3 75
12 15 15 100 180 3,45 75
11 15 30 100 165 6,6 75
10 15 45 100 150 9,75 75
9 15 60 100 135 12,9 75
8 15 75 100 120 16,05 75
7 15 90 100 105 19,2 75
6 15 105 100 90 22,35 75
5 15 120 100 75 25,5 75
4 15 135 100 60 28,65 75
3 15 150 100 45 31,8 75
2 15 165 100 30 34,95 75
1 15 180 100 15 38,1 75
térreo 0 180 100
subsolo
Fonte: Do Autor (2021)
Tabela 32: Dimensionamento do TQ 5e CV 5
Tubo de queda 5 Coluna de ventilagdo 5
Pavimento| N.UHC | UHCAc. | Didmetro (mm) | UHC Ac. |Distancia (m)|Didametro
cobertura 0 0 100 234 0,3 75
12 11 11 100 216 3,45 75
11 11 22 100 198 6,6 75
10 11 33 100 180 9,75 75
9 11 44 100 162 12,9 75
8 11 55 100 144 16,05 75
7 11 66 100 126 19,2 75
6 11 77 100 108 22,35 75
5 11 88 100 90 25,5 75
4 11 99 100 72 28,65 75
3 11 110 100 54 31,8 75
2 11 121 100 36 34,95 75
1 11 132 100 18 38,1 75
térreo 0 132 100
subsolo

Fonte: Do Autor (2021)
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4.3 Dimensionamento das calhas- Aguas pluviais

Para o dimensionamento das calhas, foi calculada a area do telhado embutido

(Eqg. 25) e a vazéo (Eg.26). A intensidade pluviométrica foi extraida da
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Tabela 34 utilizando-se um periodo de retorno de 25 anos.

cxb

A=axb+ Eq.25

1,0 x 13,20
A=11,30x13,20 + — - 159,72 m?

_ixA Ea.26
Q= 50 q.

265 x 159,72 705,43 ]
= 20 - > = 352,72 l/min

Onde:

A — Area em m?
a — comprimento
b — largura

c — altura

Largura da calha — 30 centimetros

Altura da calha — 20 centimetros

Para maior seguranca e para se evitar transbordamentos, foi adotada a calha

de concreto liso de 30x20 cm (Tabela 33), maior do que a recomendada.

Tabela 33-: Vazdes e dimensodes de calha de concreto liso



SEEE

0,60
0,70
0,80
0,90
1,00

Fonte: Instalacdes Hidraulicas e Sanitarias (2006)

0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
090

366
1.626
4124
8.171

14,050
22022
32334
45.220
60.903

518
2.299
5.832

11.656
19.870
31.144
457121
63.950
86.130

732
3.251
8.248

16.343
28.100
44044
64.668
90.439
121.806
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Tabela 34: Intensidade pluviométrica em mm/h

Intensidade pluviométrica (mm/h)

Local periodo de retorno (anos)

1 5 25
Alegrete/RS 174 238 313
Alto Itatiaia/RJ 124 164 240
Alto Tapajds/PA 168 229 267
Alto Teresépolis/RJ 114 137|-
Aracaju/SE 116 122 126
Avaré/SP 115 144 170
Bagé/RS 126 204 234
Barbacena/MG 156 222 265
Barra do Corda/MA 120 128 152
Bauru/SP 110 120 148
Belém/PA 138 157 185
Belo Horizonte/MG 132 227 230
Blumenau/SC 120 125 152
Bonsucesso/MG 143 196|-
Cabo Frio/RJ 113 146 218
Campos/RJ 132 206 240
Campos do Jorddo/SP 122 144 164
Cataldo/GO 132 174 198
Caxambu/MG 106 137|-
Caxias do Sul/RS 120 127 218
Corumba/MT 120 131 161
Cruz Alta/RS 204 246 347
Cuiaba/MT 144 190 230
Curitiba/PR 132 204 228
Encruzilhada/RS 106 126 158
Fernando de Noronha/FN 110 120 140
Florian6polis/SC 114 120 144
Formosa/GO 136 176 217
Fortaleza/CE 120 156 180
Goiadnia/GO 120 178 192
Guaramiranga/CE 114 126 152
Irai/RS 120 198 228
Jacarezinho/PR 115 122 146
Jo3o Pessoa/PB Pessoa 115 140 163
Juareté/AM 192 240 288
Km 47 - Rodovia Presidente Dutra/RJ 122 164 174
Lins/SP 96 122 137
Maceié/AL 102 122 174
Manaus/AM 138 180 198
Natal/RN 113 120 143
Nazaré/PE 118 134 155
Niterdi/RJ 130 183 250
Nova Friburgo/RJ 120 124 156
Olinda/PE 115 167 173
Ouro Preto/MG 120 211|-
Paracatu/MG 122 233|-
Paranagud/PR 127 186 191
Paratins/AM 130 200 205
Passa Quatro/MG 118 180 192
Passa Fundo/RS 110 125 180
Petrépolis/RJ 120 126 156
Pinheiral/RJ 142 214 244
Piracicaba/SP 119 122 151
Ponta Grossa/PR 120 126 148
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Continuacgdo Tabela 34

Porto Alegre/RS 118 146 167
Porto Velho/RO 130 167 184
Quixeramobim/CE 115 121 126
Resende/RJ 130 203 264
Rio Branco/AC 126 139

Rio de Janeiro/RJ Bangu 122 156 174
Rio de Janeiro/RJ (Ipanema) 119 125 160
Rio de Janeiro/RJ (Jacarepagua) 120 142 152
Rio de Janeiro/RJ (Jardim Botanico) 122 167 227
Rio de Janeiro/RJ (Praga XV) 120 174 204
Rio de Janeiro/RJ (Praca Saenz Pefia) 125 139 167
Rio de Janeiro/RJ (Santa Cruz) 121 132 172
Rio Grande/RS 121 204 222
Salvador/BA 108 122 145
Santa Maria/RS 114 122 145
Santa Maria Madalena/RJ 120 126 152
Santa Vitdria do Palmar/RS 120 126 152
Santos/SP 136 198 240
Santos-Itapema/SP 120 174 204
S3o Carlos/SP 120 178 161
S3o Francisco do Sul/SC 118 132 167
S30 Gongalo/PB 120 124 152
S3o Luiz/MA 120 126 152
S3do Luiz Gonzaga/RS 158 209 253
Sdo Paulo/SP (Congonhas) 122 132

S3o Paulo/SP (Mirante Santana) 122 172 191
S3o Simdo/SP 116 148 175
Sena Madureira/AC 120 160 170
Sete Lagoas/MG 122 182 281
Soure/PA 149 162 212
Taperinha/PA 149 202 241
Taubaté/SP 122 172 208
Tedfilo Otoni/MG 108 121 154
Teresinha/PI 154 240 262
Teresépolis/R) 115 149 176
Tupi/SP 122 154

Turiagu/MG 126 162 230
Uaupés/AM 144 204 230
Ubatuba/SP 122 149 184
Uruguaiana/RS 120 142 161
Vassouras/RJ 125 179 222
Viam3o/RS 114 126 152
Vitdria/ES 102 156 210
Volta Redonda/RIJ 156 216 265

Fonte: ABNT- NBR 10844: 1989 - Adaptado
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4.3.1 Dimensionamento dos condutores verticais

Para o dimensionamento dos condutores verticais foi considerada a vazéo da
calha (Tabela 33), do telhado e a altura da calha para se encontrar a altura da lamina
d’agua (Eq.27). Através da altura da lamina d’agua foi utilizado o abaco (Figura 17)
extraido da NBR 10844. Nao foi possivel entrar no abaco com os valores existentes,

logo adotou-se o valor minimo recomendado pela norma (70 mm).

H = ox g Eq.27
= QC q
352,72 x Zzﬂ
H = T = 21,70 mm
Onde:

o H — Altura da lamina d’agua em mm
. Q — Vazéo do telhado em I/min
) b — Altura da calha em mm

) Qc — Vazao da calha em mm
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Figura 17: Abaco para célculo de condutores verticais
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Fonte: ABNT- NBR 10844: 1989

4.3.2 Dimensionamento dos condutores horizontais
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O dimensionamento das tubulac¢des verticais foi feito entrando com os valores

das vazdes nos trechos (Tabela 35), e a declividade considerada foi de 2%.

Vazdo no trecho 1 e 2 — 352,72 I/min

Vazado no trecho 2 e 3 — 705,44 I/min



Figura 18: Trechos de condutores horizontais

L
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Y R o
Fonte: Do Autor (2021)
Tabela 35: Capacidade de condutores horizontais
. . n=0,011 n=0,012 n=0,013

Diametro interno (mm)

0,50% 1% 2% 4% 0,50% 1% 2% 4% 0,50% 1% 2% 4%

50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76

75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226

100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486

125 370 521 735 1040 339 478 674 956 313 441 622 882

150 602 847 1190 1690 552 777 1100 1550 509 717 1010 1430

200 1300 1820 2570 3650 1190 1670 2360 3350 1100 1540 2180 3040

250 2350 3310 4660 6620 2150 3030 4280 6070 1990 2800 3950 5600

300 3820 5380 7590 10800 3500 4930 6960 9870 3230 4550 6420 9110

Fonte: ABNT- NBR 10844: 1989 - Adaptado
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5 CONCLUSAO

Este trabalho se trata de um estudo sobre o projeto hidraulico-sanitario de um
edificio onde foi possivel dimensionar quatro sistemas diferentes e alcancar bons
resultados diante dos objetivos definidos anteriormente.

E possivel notar que o projeto é econdmico, visto que foi possivel dimensionar
colunas de aguas frias, ramais, sub-ramais, barrilete, succdo e recalque com
didmetros que variam de 20 a 50 mm, reservatorio inferior com 23,04 m3, reservatorio
superior com 24,36 m3; para as tubulacdes de esgoto e aguas pluviais os diametros
variam de 40 a 150 mm. O aspecto construtivo também foi muito considerado, visto
gue, todas as tubulagdes e dispositivos de inspec¢ao foram colocados nos lugares mais

viaveis possiveis.

O projeto alerta ao construtor para possiveis manutencdes jA que foram
dispostos cortes verticais e perspectivas dos sistemas de distribuicdo do edificio, logo,
em um eventual vazamento, o responsavel pela manutencao poderia identificar os
pontos criticos do projeto ou até mesmo localizar os pontos exatos das tubulacdes e
demais dispositivos.

Apos ser feito um estudo do projeto arquitetbnico, foi possivel dimensionar
todos os sistemas presentes no projeto hidraulico-sanitario com diametros ideais e de

acordo com as especificacfes das normas.
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APENDICE A- Planta pavimento tipo - Hidraulica
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APENDICE B- Planta pavimento térreo - Hidraulica
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APENDICE C- Planta subsolo e cobertura - Hidraulica
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APENDICE D- Esquema vertical - Hidraulica
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APENDICE E- Planta pavimento tipo e cobertura — Esgoto e aguas pluviais
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APENDICE F- Planta subsolo e térreo — Esgoto e aguas pluviais
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APENDICE G- Esquema vertical - Esgoto e aguas pluviais
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