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RESUMO

O presente trabalho consiste na elaboração dos projetos hidrossanitários de um com-

plexo logístico e industrial localizado na zona norte da cidade de Porto Alegre, no estado do

Rio Grande do Sul. O empreendimento teve seu projeto arquitetônico elaborado no ano de

2011 e é composto de trinta e um pavilhões, um prédio comercial, contendo lojas, auditórios e

restaurante, e edificações destinadas ao uso de serviço condominial, tais como depósito de

lixo, banheiros de serviço e guarita. Dentro do escopo dos projetos desenvolvidos, foram con-

cebidos os sistemas de abastecimento de água, de coleta de esgoto sanitário e de drenagem

pluvial de acordo com as normas brasileiras, bem como de legislações e normativas locais. 

O sistema de abastecimento de água foi concebido adotando-se reservatórios localiza-

dos em cada uma das edificações através de uma rede comum abastecida pela rede pública.

Dessa forma, cada unidade do complexo possui o seu sistema de distribuição interno de água.

Na concepção do sistema de esgoto sanitário, foi considerada a presença de coletor pú-

blico no local. Dessa forma, o sistema foi projetado de forma a atender toda a demanda do

complexo, buscando garantir, da melhor maneira possível, o rápido escoamento dos despejos

coletados pela rede interna de condução até o coletor público.

O sistema de condução de águas pluviais foi projetado de modo a recolher e conduzir

as vazões contribuintes geradas pela precipitação. Para tal, foi considerada a descarga no con-

dutor público realizada por gravidade, supondo-se que a rede pública poderia ser estendida até

o local. O empreendimento em questão foi dispensado da exigência de adoção de medidas de

controle de escoamento em acordo com a Prefeitura Municipal de Porto Alegre, representada

na figura do antigo Departamento de Esgotos Pluviais – DEP. Em função da topografia, que

apresenta uma pequena declividade, houve a necessidade da adoção de pequenas declividades

e de grandes diâmetros de tubulação para o atendimento das vazões de projeto. 

 Trabalhando em conjunto com as instalações prediais de águas pluviais e em confor-

midade com o Decreto 16.305/2009 da Prefeitura Municipal de Porto Alegre, foram concebi-

dos sistemas de reaproveitamento de águas de chuva nos pavilhões, dimensionados de forma a

atender a demanda necessária de água para lavagem de piso.

Palavras-chave: complexo logístico, sistemas prediais, projeto hidrossanitário, abastecimento

de água, esgoto sanitário, drenagem pluvial, aproveitamento de águas pluviais.





ABSTRACT

The present work consists in the elaboration of the hydro-sanitary project of a logistics

and industrial complex located in the northern zone of the city of Porto Alegre, in the state of

Rio Grande do Sul. The location had its architectural project elaborated in 2011 and consists

of  thirty-one  pavilions,  a  commercial  building,  which  contains  stores,  auditoriums  and  a

restaurant,  and buildings  for  the  use of  condominium services,  such as  garbage disposal,

service lavatories and security cabin. Within the scope of the developed projects, were design

systems for water  supply,  sanitary sewage and rain drainage based on brazilian standards

norm, as well as local laws and regulations.

The water supply system was designed by adopting reservoirs located in each of the

buildings, through a network which is supplied by the public network. Therefore, each unit of

the complex has its own internal water distribution system.

In the conceiving of the sanitary sewage system, the existence of a public  sewage

collector on the site was considered. Thus, the system was designed in order to meet all the

demand of the complex, seeking to ensure, in the best possible way, the fast flow of the waste

collected by the internal collector network, to the public collector.

The rainwater drainage system was designed in order to collect and conduct the flows

generated by precipitation.  For this  purpose, it  was considered the discharge in the public

conductor as being carried out by gravity, assuming that the public network could be extended

to the location. The enterprise in question was exempted from the requirement of adopting

drainage control measures in agreement with the Porto Alegre City Hall, represented in the

form of the former Rain Sewer Department – DEP. Due to the topography,  presenting a small

slope, there was the need to adopt small slope and large pipe diameters to meet project flows.

Working with the building’s rainwater installations  and in  accordance with Decree

16.305/2009 of Porto Alegre’s City Hall, systems for rainwater harvesting were designed in

the pavilions, sized in order to meet the water demand needed for washing floors.

Keywords: logistics complex, building systems, hydro-sanitary design, water supply, sanitary

sewage, rainwater drainage, rainwater harvesting.





SUMÁRIO

1  DESCRIÇÃO DO EMPREENDIMENTO.......................................................................................15

2  SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA FRIA....................................................................19

2.1  Determinação das populações.......................................................................................19

2.2  Determinação do consumo diário e dimensionamento dos reservatórios.....................20

2.3  Dimensionamento do ramal predial..............................................................................21

2.4  Dimensionamento dos alimentadores prediais..............................................................23

2.5  Dimensionamento do sistema de recalque do prédio comercial...................................30

2.6  Dimensionamento da rede de distribuição....................................................................33

2.7  Dimensionamento do sistema de pressurização do prédio comercial...........................42

2.8  Dimensionamento dos hidrômetros...............................................................................47

3  SISTEMA DE COLETA DE ESGOTO SANITÁRIO.....................................................................49

3.1  Dimensionamento dos ramais de descarga e de esgoto.................................................49

3.2  Dimensionamento dos tubos de queda..........................................................................67

3.3  Dimensionamento dos tubos de ventilação...................................................................67

3.4  Dimensionamento dos subcoletores e coletor predial...................................................70

3.5  Dimensionamento dos desconectores............................................................................74

3.6  Dimensionamento das caixas retentoras de gordura.....................................................74

4  SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL..........................................................................................75

4.1  Dimensionamento das calhas e condutores verticais.....................................................76

4.2  Dimensionamento dos condutores horizontais..............................................................78

4.3  Caixa separadora de água, óleo e lama..........................................................................87

4.4  Dimensionamento do sistema de reaproveitamento de águas pluviais.........................88

5  CONSIDERAÇÕES FINAIS...........................................................................................................93





15

1 DESCRIÇÃO DO EMPREENDIMENTO

Este projeto hidrossanitário foi inteiramente desenvolvido tendo como base o projeto

arquitetônico de um complexo logístico e industrial (figuras 01 e 02) localizado na zona norte

da cidade de Porto Alegre. O lote apresenta uma área de aproximadamente 35.000 metros qua-

drados e possui pouca declividade entre os fundos e a frente do terreno.

Projeto Hidrossanitário de um Complexo Logístico

Figura 1: Planta de localização e implantação do empreendimento

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 2: Cortes transversais do empreendimento

(fonte: elaborado pelo autor)
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O empreendimento é dividido nas seguintes instalações:

a) Pavilhões: O empreendimento contém 31 pavilhões, sendo 30 deles pavilhões

tipo.

Thiago Silva dos Santos

Figura 3: Planta baixa do pavimento térreo dos pavilhões tipo

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 5: Planta baixa do pavilhão 24

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 4: Planta baixa do segundo
pavimento dos pavilhões tipo

(fonte: elaborado pelo autor)
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b) Prédio comercial: Composto por 3 pavimentos e contendo salão de eventos, lo-

jas, auditórios e restaurante.

c) Instalações de serviço: Composto pelos banheiros de serviço localizados junto

ao depósito de lixo e pela guarita.

Projeto Hidrossanitário de um Complexo Logístico

Figura 6: Planta baixa do pavimento térreo do prédio comercial

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 7: Planta baixa do segundo pavimento do prédio comercial

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 8: Planta baixa do terceiro pavimento do prédio comercial

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 9: Planta baixa do depósito de lixo e dos banheiros de serviço

(fonte: elaborado pelo autor)
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A partir das condicionantes apresentadas pelo projeto arquitetônico, foram concebidos

os sistemas prediais de abastecimento de água, de coleta de esgoto sanitário, de drenagem plu-

vial e de reaproveitamento de águas de chuva. Em conjunto com o presente memorial e con-

tendo detalhamentos dos sistemas mencionados anteriormente, foram elaboradas as seguintes

pranchas:

a) H01: Localização e implantação.

b) H02: Sistemas de esgoto dos pavilhões tipo 01.

c) H03: Sistema de abastecimento de água dos pavilhões tipo 01 (térreo).

d) H04: Sistema de abastecimento de água dos pavilhões tipo 01 (2º pavimento).

e) H05: Sistemas de esgoto dos pavilhões tipo 02.

f) H06: Sistema de abastecimento de água dos pavilhões tipo 02 (térreo).

g) H07: Sistema de abastecimento de água dos pavilhões tipo 02 (2º pavimento).

h) H08: Sistemas de esgoto do pavilhão 24.

i) H09: Sistema de abastecimento de água do pavilhão 24.

j) H10: Sistemas de esgoto das instalações de serviço.

k) H11: Sistema de abastecimento de água das instalações de serviço.

l) H12: Sistemas de esgoto do prédio comercial (térreo).

m) H13: Sistema de abastecimento de água do prédio comercial (térreo).

n) H14: Sistemas de esgoto do prédio comercial (2º e 3º pavimentos).

o) H15: Sistema de abastecimento de água do prédio comercial (2º e 3º pavimen-

tos).

p) H16: Cobertura do prédio comercial.

Thiago Silva dos Santos

Figura 10: Planta baixa da guarita

(fonte: elaborado pelo autor)
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2 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA FRIA

2.1 Determinação das populações

Para a determinação do consumo diário a ser atendido no empreendimento, determina-

ção dos volumes de reservação e dimensionamento dos alimentadores prediais, inicialmente,

foi calculada a população a ser atendida em cada uma das unidades que compõem o complexo

logístico e industrial,  adotando-se valores mínimos estabelecidos no Decreto 9369/1988 da

Prefeitura Municipal de Porto Alegre. Nos casos em que não existiam valores indicados cor-

respondentes às atividades executadas em cada unidade, foram adotados critérios conforme os

cálculos que seguem.

a) Prédio Comercial 

Restaurante:

NP=
1pessoa
1,5m ²

× 140,65m ²= 93,77= Adotado94 pessoas

Auditórios:

NP=
1pessoa
0,7m ²

× 566,61m ²= 809,01= Adotado 810pessoas

Lojas:

NP=
1pessoa
7,0m ²

× 47,95m ²= 6,85= Adotado 7pessoas por loja

Para os banheiros de uso coletivo localizados no térreo do prédio comercial, foi adota-

do o número de 25 pessoas a serem atendidas diariamente em cada uma das unidades.

Para os pavilhões, adotou-se o valor mínimo de uma pessoa a cada 30 metros quadra-

dos de área de depósito, com o cálculo referente aos pavilhões tipo sendo feito considerando a

unidade com maior área.

b) Pavilhões Tipo

NP=
1pessoa
30m ²

× 708,85m ²=23,63= Adotado 30pessoas

c) Pavilhão 24

NP=
1 pessoa
30m ²

× 454,83m ²= 15,16= Adotado 20pessoas

d) Instalações de Serviço

Adotou-se uma população de 02 pessoas para a guarita, além de 10 pessoas para serem

atendidas em cada um dos banheiros de serviço localizados junto a área de depósito de lixo.

Projeto Hidrossanitário de um Complexo Logístico
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2.2 Determinação do consumo diário e dimensionamento dos reservatórios

O consumo diário foi determinado levando-se em consideração a população de cada

unidade e estimativas de consumo diário mínimo per capita estipulados no Decreto 9369/1988

da Prefeitura Municipal de Porto Alegre. Desse modo, o volume de reservação de água potá-

vel foi adotado de modo a atender, no mínimo, o consumo calculado.

 

CD=C⋅NP                                                    (fórmula 1)

Onde:

CD = consumo diário, em l/dia;

C = consumo diário médio per capita, em L/dia;

NP = número de pessoas a serem atendidas.

a) Prédio Comercial

Restaurante

CD= 94pessoas×
25L

pessoa . dia
= 2350 L/dia

Auditórios

CD= 810 pessoas×
2 L

pessoa . dia
= 1620 L/dia

Lojas

CD= 14 pessoas×
50 L

pessoa . dia
= 700 L/dia

Vestiários

CD= 50 pessoas×
50L

pessoa .dia
= 2500L/dia

Foram adotados um reservatório inferior de 5000 litros e um superior de 3000 litros,

totalizando 8000 litros disponíveis para consumo no prédio comercial.

b) Pavilhões Tipo

CD= 30 pessoas×
50 L

pessoa .dia
= 1500 L/dia

Thiago Silva dos Santos
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Foram adotados dois reservatórios superiores de 750 litros, totalizando 1500 litros para

consumo.

c) Pavilhão 24

CD= 20 pessoas×
50 L

pessoa . dia
= 1000 L/dia

Foi adotado um reservatório superior de 1000 litros para consumo.

d) Instalações de Serviço

Guarita

CD= 2 pessoas×
50L

pessoa . dia
= 100 L/dia

Foi adotado um reservatório superior de 310 litros para consumo.

Banheiros de serviço

CD= 20 pessoas×
50L

pessoa . dia
=1000L/dia

Foi adotado um reservatório superior de 500 litros para consumo em cada banheiro.

2.3 Dimensionamento do ramal predial

O ramal predial do empreendimento, ou seja, a tubulação compreendida entre a rede

pública de abastecimento e o hidrômetro,  foi  dimensionado levando-se em consideração o

consumo diário de todas as unidades integrantes do complexo. 

Q=∑ CD /86400                                                    (fórmula 2)

Onde

Q = vazão total do empreendimento, em L/s;

ΣCD = consumo diário total, em L/dia, conforme tabela 1.

Projeto Hidrossanitário de um Complexo Logístico

Tabela 1: Consumo diário total do
empreendimento

(fonte: elaborado pelo autor)



22

Q=54270/ 86400=0,628 L/s

A partir da determinação da vazão necessária para a alimentação do complexo, foi cal-

culado o diâmetro mínimo necessário para a tubulação que compõe o ramal de abastecimento

predial buscando atender o limite máximo de velocidade de escoamento de um metro por se-

gundo.

d=1000×√4×Q
π×V

                                                   (fórmula 3)

Onde:

Q = vazão no trecho considerado, em m³/s;

V = velocidade de escoamento no trecho, em m/s;

d = diâmetro interno da tubulação, em m.

d=1000×√4×0,000628π×1,0
=28,28mm

Adotou-se um ramal predial com diâmetro nominal de 50 milímetros (diâmetro interno

de 44 milímetros), valor este que foi definido levando-se em consideração o dimensionamento

da rede de alimentação predial, no Item 2.4, onde foram verificadas as pressões dinâmicas do

sistema necessárias para o atendimento do sistema de alimentação indireta proposto. 

Tendo definido o consumo diário do empreendimento, foi possível determinar o hidrô-

metro necessário no ramal predial calculando o consumo mensal de água potável do local.

CM=∑ CD×30                                                      (fórmula 4)

Onde:

CM = consumo mensal, em m³;

ΣCD = consumo diário total, em m³.

CM= 54,17× 30= 1625,10m ³

Thiago Silva dos Santos
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Com auxílio da tabela 2 foi definida a bitola necessária do hidrômetro em função do

consumo mensal calculado, resultando em um medidor com o diâmetro nominal de 50 milí-

metros.

2.4 Dimensionamento dos alimentadores prediais

Inicialmente, foram estimados os diâmetros mínimos necessários para os alimentado-

res prediais referentes a cada parte do complexo logístico adotando-se uma velocidade de es-

coamento de um metro por segundo (fórmula 3). A partir dessas estimativas, adotou-se o diâ-

metro nominal de 20 milímetros para o abastecimento do sistema de reservatórios de cada uni-

dade, conforme indicado na tabela 3.

As tubulações da rede de abastecimento foram dimensionadas com o objetivo de ga-

rantir o abastecimento de todas as unidades integrantes do empreendimento, das quais os pavi-

lhões, guarita e banheiros de serviço possuem apenas reservatório superior, enquanto o prédio

comercial possui um sistema composto por um reservatório superior e um reservatório inferi-

or. Para tal, realizou-se a verificação das pressões na rede de alimentação predial, partindo-se

de uma pressão disponível de 10 metros de coluna de água na ligação do ramal predial com a

rede pública de abastecimento.

Para fins de dimensionamento, a rede de abastecimento de água do complexo foi divi-

dida nos seguintes ramais, dispostos conforme a prancha de localização e implantação do lote:

Projeto Hidrossanitário de um Complexo Logístico

Tabela 2: Dimensionamento do hidrômetro em função do
consumo mensal

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 3: Dimensionamento dos alimentadores das unidades

(fonte: elaborado pelo autor)
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a) Ramal principal: alimenta os demais ramais, além da guarita e do prédio co-

mercial.

b) Ramal 01: alimenta as unidades autônomas 01, 02, 03, 04, 05 e 06.

Thiago Silva dos Santos

Figura 12: Ramal 01 (Prancha H01)

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 11: Ramal Principal (Prancha H01)

(fonte: elaborado pelo autor)
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c) Ramal 02: alimenta as unidades autônomas 09, 10, 11, 12, 13 e 14.

d) Ramal 03: alimenta as unidades autônomas 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32 e 33.

Projeto Hidrossanitário de um Complexo Logístico

Figura 13: Ramal 02 (Prancha H01) 

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 14: Ramal 03 (Prancha H01)

(fonte: elaborado pelo autor)
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e) Ramal 04: alimenta as unidades autônomas 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 e

24, além dos banheiros de serviço.

As vazões em cada trecho considerado foram calculadas através da fórmula 5.

Q= ∑ CDtrecho/ 86400                                                    (fórmula 5)

Onde:

Q = vazão no trecho considerado, em L/s;

ΣCDtrecho = consumo diário atendido pelo trecho de tubulação considerado, em L/dia.

Inicialmente, foi feita uma estimativa de diâmetro interno mínimo para cada trecho

através da  fórmula 3, buscando uma velocidade de escoamento de um metro por segundo.

Dessa  forma,  foram adotados  diâmetros  iguais  ou  superiores  aos  mínimos  calculados,  de

modo a garantir as pressões dinâmicas mínimas necessárias para o abastecimento dos reserva-

tórios distribuídos ao longo de toda a extensão do terreno.

A determinação das perdas de carga unitárias nas tubulações a serem consideradas foi

feita  através  da  utilização  a  expressão  empírica  de  Fair-Whipple-Hsiao  para  tubos  lisos

(plástico, cobre ou liga de cobre). 

J=8,69×106×Q1,75× d−4,75                                                    (fórmula 6)

Thiago Silva dos Santos

Figura 15: Ramal 04 (Prancha H01)

(fonte: elaborado pelo autor)
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Onde: 

J = perda de carga unitária, em kPa/m;

Q = vazão estimada na seção considerada, em L/s;

d = diâmetro interno do tubo, em mm.

Com as perdas unitárias calculadas, determinou-se a perda de carga total de cada tre-

cho levando-se em consideração as perdas de carga contínuas, referentes ao comprimento real

de tubulação e as perdas de carga localizadas, referentes aos registros e conexões.

H=J⋅(lr+le)                                                      (fórmula 7)

Onde:

H = perda de carga, em kPa;

J = perda de carga unitária, em kPa/m;

lr = comprimento real de tubulação (perdas distribuídas), em metros;

le = comprimento equivalente de registros e conexões (perdas localizadas) conforme a figura

16, em metros.

Para os trechos nos quais haverão medidores individuais, foram estimadas as suas res-

pectivas perdas de carga através da expressão proposta pelo item A.2.4 da versão de 1998 da

NBR 5626, a qual foi atualizada no ano de 2020. Os resultados foram incluídos nos cálculos

de pressão residual na tabela 5.

Projeto Hidrossanitário de um Complexo Logístico

Figura 16: Comprimentos equivalentes de registros e conexões

(fonte: TIGRE)
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Δh=(36 ×Q)2×(Qmáx)
−2                                                      (fórmula 8)

Δh = perda de carga no hidrômetro, em kPa;

Q = vazão estimada na seção considerada, em L/s;

Qmáx = vazão máxima especificada para o hidrômetro, em m³/h, estipulada pela tabela 4.

A pressão disponível em cada trecho foi determinada levando-se em consideração a

pressão residual do trecho a montante e o desnível geométrico dos pontos de início e fim do

trecho.

Pdisp=P resid+10×ΔC                                                      (fórmula 9)

Onde:

Pdisp. = pressão disponível no trecho considerado, em kPa;

Presid. = pressão residual no trecho à montante, em kPa;

ΔC = diferença de contas entre os pontos de início e fim do trecho considerado, em metros.

Com a pressão disponível e as perdas de carga conhecidas, determinou-se a pressão re-

sidual no final de cada trecho.

Pdisp= Presid− H                                                      (fórmula 10)

Thiago Silva dos Santos

Tabela 4: Vazão máxima em função do diâmetro nominal do
hidrômetro

(fonte: ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS
TÉCNICAS, 1998, p.31)
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Onde:

Presid. = pressão residual no trecho considerado, em kPa;

Pdisp. = pressão disponível no trecho considerado, em kPa;

H = perda de carga total, em kPa.

Os cálculos foram realizados partindo do ponto de ligação da rede de abastecimento

interna do complexo com a rede pública e, para a determinação das pressões de chegada nos

reservatórios, foram consideradas as unidades localizadas nos pontos mais desfavoráveis, ou

seja, aquelas que se encontram nos trechos finais de cada ramal. Os resultados do dimensiona-

mento da rede de alimentação predial do empreendimento se encontram na tabela 5.

Projeto Hidrossanitário de um Complexo Logístico

Tabela 5: Dimensionamento da rede de abastecimento de água do lote

(fonte: elaborado pelo autor)
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2.5 Dimensionamento do sistema de recalque do prédio comercial

No prédio comercial, composto por lojas, auditórios e restaurante, foi previsto um sis-

tema dotado de um reservatório inferior e um reservatório superior. Dessa forma, foi necessá-

rio o dimensionamento das instalações de recalque de água potável, apresentadas nas pranchas

referentes ao sistema de abastecimento de água do prédio comercial.

Inicialmente, foi estimada a vazão necessária para o recalque, adotando-se um tempo

de funcionamento diário da bomba de 6 horas por dia.

Qr=
CD

T fun×3600
                                                   (fórmula 11)

Onde:

CD = consumo diário, em m³/dia;

Qr = vazão de recalque, em m³/s;

Tfun = tempo de funcionamento, em horas/dia.

Qr=
7,17

6×3600
= 0,000332m ³/s

Com a vazão a ser recalcada determinada, determinou-se o diâmetro interno mínimo

da tubulação de recalque através das fórmulas 12 e 13. 

F fun=T fun/ 24h                                                    (fórmula 12)

Onde:

Ffun = fator de funcionamento diário, adimensional;

Tfun = tempo de funcionamento, em horas/dia. 

F fun= 6 h/ 24h= 0,25

Dr=1,3×√Qr×
4√F fun                                                    (fórmula 13)

Onde:

Dr = diâmetro interno da tubulação de recalque, em m;

Qr = vazão de recalque, em m³/s;

Ffun = fator de funcionamento diário, adimensional, calculado através da fórmula 12.

Thiago Silva dos Santos
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Dr=1,3×√0,000332× 4√0,25=16,75mm

Foi adotado um diâmetro nominal de 25 milímetros (diâmetro interno de 21,6 milíme-

tros) para a tubulação de recalque. Para a tubulação de sucção, adotou-se a bitola imediata-

mente superior, ou seja, 32 milímetros (diâmetro interno de 27,8 milímetros).

Para escolha do conjunto motor-bomba, foi calculada a curva do sistema (tabela 6), de-

terminando a altura manométrica em função do desnível geométrico e das perdas de cargas

nos trechos de sucção e recalque para diversos valores de vazão. 

Hm=H g+Δhs+Δhr                                                      (fórmula 14)

Onde:

Hm = altura manométrica, em m.c.a.;

Hg = desnível geométrico entre o nível mínimo no reservatório inferior e a entrada de água no

reservatório superior, em m.c.a.;

Δhs = perda de carga no trecho de sucção, em m.c.a., calculada através da metodologia apre-

sentada no item 2.4;

Δhr = perda de carga no trecho de recalque, em m.c.a., calculada através da metodologia apre-

sentada no item 2.4.

Posteriormente, comparou-se a curva obtida com as curvas fornecidas pelo fabricante

Dancor, referente ao modelo CP-6R, a fim de obter o ponto de operação do sistema (tabela 7)
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Tabela 6: Determinação da curva do sistema de recalque

(fonte: elaborado pelo autor)
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e o rendimento da bomba, buscando valores de velocidade de escoamento entre 0,6 e 3,0 me-

tros por segundo (tabela 8).

Com o ponto de funcionamento e o rendimento da bomba determinados, calculou-se a

potência mínima necessária da bomba para o funcionamento do sistema de recalque.

Thiago Silva dos Santos

Figura 17: Comparação da curva do sistema com a curva da
bomba

(Fonte: ROWA)

Tabela 8: Vazões limites para a
operação do sistema

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 7: Ponto de operação do sistema

(fonte: elaborado pelo autor)
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NB=
γ×Q r×Hm

75×ηB

                                                     (fórmula 15)

Onde:

NB = potência da bomba, em CV;

γ= peso específico da água, adotado 1.000 kgf/m³;

Qr = vazão de recalque, em m³/s;

Hm = altura manométrica, em m.c.a.;

ηB = rendimento da bomba.

NB =
1000× 0,000711× 29,69

75× 0,2930
= 0,96 CV

Para o modelo de bomba adotado, é sugerida pelo fabricante a utilização de um motor

de dois polos, com eixo em aço-carbono de diâmetro 5/8 polegadas e trabalhando a uma fre-

quência de 3500 rotações por minuto.

2.6 Dimensionamento da rede de distribuição 

Para  o  dimensionamento  das  redes  de  distribuição  de  água  fria  das  unidades  que

compõem o complexo logístico, foi utilizada a metodologia de estimativa das vazões proposta

pela versão de 1998 da NBR 5626, a qual foi atualizada no ano de 2020. Desse modo, a vazão

em cada trecho de tubulação foi estimada em função do somatório relativo dos pesos unitários

(tabela 9) referentes as peças de utilização, com base na fórmula 16, sendo ela a determinação

da demanda simultânea total do grupo de aparelhos atendidos Foram consideradas instalações

de uso não intensivo, ou seja, com reduzida probabilidade de uso simultâneo de todos os apa-

relhos e com peças de utilização usuais, dessa forma sendo adotado um coeficiente de descar-

ga de 0,30 litro por segundo. 

Q=0,3×√∑ Peso                                                      (fórmula 16)

Onde:

Q = vazão estimada na seção considerada, em L/s;

ΣPeso = somatório dos pesos relativos de todas as peças de utilização alimentadas pela tubula-

ção considerada.
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Cada trecho foi pré-dimensionado através da utilização do ábaco da figura 18, o qual

relaciona o somatório dos pesos acumulados com o diâmetro nominal mínimo necessário para

a tubulação. Dessa forma, para o cálculo das perdas de carga e das pressões dinâmicas do sis-

tema, foram adotadas tubulações com o diâmetro nominal maior ou igual aos valores pré-

determinados.
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Tabela 9: Pesos relativos dos aparelhos sanitários

(fonte: ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1998, p.28)
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Com as vazões de cada trecho determinadas, calculou-se a velocidade do escoamento

para verificação do limite de 3 metros por segundo, conforme estipulado na versão de 1998 da

NBR 5626. Apesar de a versão vigente da norma não estabelecer esse limite, esse valor foi

considerado com o objetivo de minimizar o efeito de golpe de aríete no interior das tubula-

ções.

V=
4×Q

π×d2
                                                     (fórmula 17)

Onde:

V = velocidade do escoamento na seção considerada, em m/s;

Q = vazão estimada na seção considerada, em m³/s;

d = diâmetro interno do tubo adotado, em metros.

A pressão disponível em cada trecho foi determinada levando-se em consideração a

pressão residual do trecho a montante e o desnível geométrico dos pontos de início e fim do

trecho.
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Figura 18: Diâmetro nominal mínimo
em função do somatório de pesos

(Fonte: TIGRE)
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Pdisp=Presid+10×ΔC                                                      (fórmula 18)

Onde:

Pdisp. = pressão disponível no trecho considerado, em kPa;

Presid. = pressão residual no trecho à montante, em kPa;

ΔC = diferença de contas entre os pontos de início e fim do trecho considerado, em metros.

As perdas de carga referentes a cada trecho de tubulação foram calculadas através da

metodologia apresentada no item 2.4 e com isso, foram determinadas as pressões residuais na

saída de cada trecho, de modo a compará-la com a pressão requerida em cada ponto de utiliza-

ção, adotando-se limites mínimos de 5 kPa em qualquer ponto da rede de distribuição e 10

kPa em qualquer peça de utilização, conforme recomendado pela NBR 5626.

Presid= Pdisp−H                                                      (fórmula 19)

Onde:

Presid. = pressão residual no trecho considerado, em kPa;

Pdisp. = pressão disponível no trecho considerado, em kPa;

H = perda de carga total, em kPa.

Os cálculos a seguir foram feitos para cada unidade que compõe o complexo logístico

adotando-se o caminho crítico, ou seja, aquele que se encontra em situação mais desfavorável

em relações as pressões dinâmicas do sistema, além de ser considerada situação de reservató-

rio em seu nível mínimo. Para tubulações que não compõem o caminho crítico, os diâmetros

foram adotados conforme indicado nas pranchas de água fria de cada local, tendo sido adota-

dos valores usuais que respeitassem os critérios mencionados anteriormente.
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Figura 19: Somatório dos pesos e caminho crítico para dimensionamento nos pavilhões tipo (Prancha H04)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 10: Dimensionamento da rede de distribuição dos pavilhões tipo

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 20: Somatório dos pesos e caminho crítico para dimensionamento no pavilhão
24 (Prancha H09)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 11: Dimensionamento da rede de distribuição do pavilhão 24

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 21: Somatório dos pesos e caminho crítico para
dimensionamento no banheiro de serviço masculino

(Prancha H11)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 12: Dimensionamento da rede de distribuição do banheiro de serviço masculino

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 22: Somatório dos pesos e caminho crítico para
dimensionamento no banheiro de serviço feminino

(Prancha H11) 

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 13: Dimensionamento da rede de distribuição do banheiro de serviço feminino

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 14: Dimensionamento da rede de distribuição da guarita

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 23: Somatório dos pesos e caminho
crítico para dimensionamento na guarita

(Prancha H11) 

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 24: Somatório dos pesos e caminho crítico para dimensionamento no prédio comercial
(Prancha H16) 

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 15: Dimensionamento da rede de distribuição por gravidade do prédio comercial

(fonte: elaborado pelo autor)
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2.7 Dimensionamento do sistema de pressurização do prédio comercial

Para garantir o atendimento da demanda de água fria do restaurante localizado no ter-

ceiro pavimento do prédio comercial e em função de perdas de carga existentes no sistema e

da impossibilidade de elevação do reservatório superior, a rede de distribuição foi concebida a

partir da adoção de um sistema de pressurização. Foram previstas duas bombas pressurizado-

ras trabalhando alternadamente, bem como a presença de uma tubulação de by-pass, provida

de válvula de retenção para evitar o retorno da água bombeada para o reservatório superior.

As tubulações de água fria do sistema foram pré-dimensionadas com a utilização da fi-

gura 18, sendo adotados diâmetros comerciais maiores ou iguais aos fornecidos pelo ábaco.

Para escolha da bomba de pressurização, inicialmente, determinou-se a curva do sistema, cal-

culando a altura manométrica em função do desnível geométrico adicionado as perdas de car-

gas nos trechos de sucção e recalque para diversos valores de vazão, bem como considerar a

pressão requerida no ponto de utilização (um metro de coluna de água) e uma folga adicional

de um metro de coluna de água. 

Hm= ∆hs+ ∆hr+ P req− Hg+ 1m . c .a .                               (fórmula 20)

Onde:

Hm = altura manométrica, em m.c.a.;

Δhs = perda de carga no trecho de sucção, em m.c.a., calculada através da metodologia apre-

sentada no item 2.4.

Δhr = perda de carga no trecho de recalque, em m.c.a., calculada através da metodologia apre-

sentada no item 2.4.

Preq = pressão requerida no ponto de utilização, adotado 1 m.c.a.;

Hg = desnível geométrico entre o nível mínimo no reservatório inferior e a entrada de água no

reservatório superior, em m.c.a..

Para os cálculos das perdas de carga, a tubulação foi dividida em diversos trechos,

conforme apresentado na prancha de cobertura do prédio comercial, e os seus resultados se

encontram nas tabelas a seguir. No trecho em que há a presença de medidor individualizado,

foi contabilizada a perda de carga através da fórmula 8 adotando-se valores de vazão máxima
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correspondentes aos valores determinados de vazão para a construção da curva do sistema. Os

resultados encontram-se a seguir.
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Figura 25: Somatório dos pesos e caminho crítico para dimensionamento da rede de distribuição pressurizada
(Prancha H16)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 16: Determinação das perdas de carga no trecho entre o reservatório superior e a
bomba

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 17: Determinação das perdas de carga no trecho Pressurizador-1'

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 19: Determinação das perdas de carga no trecho 2'-A

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 18: Determinação das perdas de carga no trecho 1'-2'

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 20: Determinação das perdas de carga no trecho A-B

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 21: Determinação das perdas de carga no trecho B-C

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 22: Determinação das perdas de carga no trecho C-Pia

(fonte: elaborado pelo autor)
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Com as perdas de carga calculadas para os diversos valores de vazão, foi possível

construir a curva do sistema (tabela 23).

Posteriormente, comparou-se a curva obtida com as curvas fornecidas pelo fabricante

Rowa (figura 26), referente ao modelo MAX SFL 22, a fim de obter o ponto de operação do

sistema, buscando vazões contidas no intervalo entre a vazão estabelecida pela norma (fórmu-

la 16) e a vazão máxima de operação do sistema, determinada pelo somatório das vazões ne-

cessárias para cada aparelho, individualmente. 
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Tabela 23: Curva do sistema de
pressurização

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 24: Vazões limites para a
operação do sistema

(fonte: elaborado pelo autor)
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O ponto de operação foi determinado com os valores de 12,79 metros de coluna de

água e de 3,88 metros cúbicos por hora para altura manométrica e vazão, respectivamente.

Conforme informado pelo fabricante, o pressurizador trabalha com uma potência nominal de

0,65 cavalo-vapor.

2.8 Dimensionamento dos hidrômetros

Para as unidades autônomas, incluindo lojas e restaurante foram previstos medidores

individualizados de consumo de água fria, tendo sido adotada a linha de hidrômetros unijato

magnéticos do fabricante LAO Indústria, indicada na figura 27. A determinação do modelo a

ser utilizado foi feito levando-se em consideração a vazão a ser atendida em cada medidor.

Foram escolhidos o modelo UJBX com diâmetro nominal de 20 milímetros e vazão nominal

de 0,6 metro cúbico por hora para a medição no ramal de alimentação dos pavilhões e o mo-

delo UJB2 com diâmetro nominal de 20mm e vazão nominal de 2,5 metros cúbicos por hora

para medição individualizada das lojas e do restaurante.

Projeto Hidrossanitário de um Complexo Logístico

Figura 26: Comparação da curva do sistema com a curva da bomba

(fonte: adaptado de DANCOR)
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Figura 27: Modelos de hidrômetros conforme catálogo do fabricante

(fonte: LAO INDÚSTRIA)
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3 SISTEMA DE COLETA DE ESGOTO SANITÁRIO

As tubulações do sistema de coleta e transporte de esgoto sanitário foram dimensiona-

das através do método das unidades de Hunter de contribuição (UHC), conforme apresentado

na NBR 8160/1999.

3.1 Dimensionamento dos ramais de descarga e de esgoto

Os ramais de descarga e de esgoto foram dimensionados levando-se em conta o soma-

tório de UHC atendido por cada um deles. A tabela 25 indica o número de unidades referente

a cada um dos aparelhos sanitários, bem como o diâmetro nominal mínimo a ser adotado para

o ramal de descarga. Já as tabelas 26 e 27 apresentam os diâmetros nominais mínimos em fun-

ção do somatório de UHC em cada trecho de tubulação considerado.

Projeto Hidrossanitário de um Complexo Logístico

Tabela 25: Número de UHC em função do aparelho sanitário

(fonte: ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1999, p.16)
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A seguir são apresentados os aparelhos sanitários considerados no projeto de acordo

com a sua localização, conforme indicado nas pranchas referentes à coleta de esgoto de cada

unidade, bem como o dimensionamento dos ramais de esgoto.
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Tabela 26: Diâmetro nominal mínimo do ramal de descarga em
função do número de UHC

(fonte: ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS
TÉCNICAS, 1999, p.17)

Tabela 27: Diâmetro nominal mínimo do ramal de esgoto em
função do número de UHC

(fonte: ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS
TÉCNICAS, 1999, p.17)
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Figura 28: Detalhe de esgoto do 2º pavimento nos pavilhões tipo
(Prancha H02)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 28: Aparelhos sanitários do 2º pavimento nos pavilhões
tipo

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 29: Detalhe de esgoto da copa nos pavilhões tipo
(Prancha H02)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 29: Aparelhos sanitários da copa nos pavilhões tipo

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 30: Detalhe de esgoto do lavabo nos pavilhões tipo (Prancha H02)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 30: Aparelhos sanitários do lavabo nos pavilhões tipo

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 31: Detalhe de esgoto do vestiário feminino nos pavilhões tipo (Prancha H02)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 31: Aparelhos sanitários do vestiário feminino nos
pavilhões tipo

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 32: Detalhe de esgoto do vestiário masculino nos pavilhões tipo (Prancha H02)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 32: Aparelhos sanitários do vestiário masculino nos
pavilhões tipo

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 33: Detalhe de esgoto do banheiro masculino no pavilhão 24 (Prancha H08)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 33: Aparelhos sanitários do banheiro masculino no
pavilhão 24

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 34: Detalhe de esgoto da copa no pavilhão 24 (Prancha H08)

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 34: Detalhe de esgoto da copa no pavilhão 24 (Prancha
H08)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 35: Aparelhos sanitários do banheiro feminino no
pavilhão 24

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 35: Detalhe de esgoto do banheiro feminino no pavilhão 24 (Prancha H08)

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 36: Detalhe de esgoto do banheiro de serviço masculino (Prancha H10)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 36: Aparelhos sanitários do banheiro de serviço
masculino

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 37: Aparelhos sanitários do banheiro de serviço
feminino

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 37: Detalhe de esgoto do banheiro de serviço feminino (Prancha H10)

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 38: Detalhe de esgoto da guarita (Prancha H10)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 38: Aparelhos sanitários da guarita

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 39: Detalhe de esgoto das lojas do prédio comercial
(Prancha H12)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 39: Aparelhos sanitários das lojas do prédio comercial

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 40: Detalhe de esgoto do vestiário masculino do prédio comercial (Prancha H12)

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 41: Detalhe de esgoto do vestiário feminino do prédio comercial
(Prancha H12)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 40: Aparelhos sanitários dos vestiários do prédio comercial

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 42: Detalhe de esgoto dos banheiros do 2º
pavimento no prédio comercial (Prancha H14)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 41: Aparelhos sanitários dos banheiros do 2º pavimento no
prédio comercial

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 43: Detalhe de esgoto dos banheiros do 3º pavimento no prédio comercial (Prancha H14)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 42: Aparelhos sanitários dos banheiros do 3º pavimento no
prédio comercial

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 44: Detalhe de esgoto das pias de lavagem do restaurante (Prancha H14)

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 45: Detalhe de esgoto das pias de preparação do restaurante (Prancha H14)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 43: Aparelhos sanitários do restaurante

(fonte: elaborado pelo autor)
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3.2 Dimensionamento dos tubos de queda

Os tubos de queda foram dimensionados levando-se em conta o somatório de UHC

atendido por cada um deles, levando-se em consideração que eles devem possuir o diâmetro

nominal igual ou superior aos diâmetros dos ramais de esgoto que ele atende. As tabelas 44 e

45 apresentam os diâmetros mínimos para cada tubo em função do seu somatório de UHC e

os diâmetros adotados em cada tubo de queda existente no empreendimento, respectivamente.

3.3 Dimensionamento dos tubos de ventilação

A tabela 46, informa o diâmetro nominal mínimo necessário para os ramais de ventila-

ção em função do somatório de UHC em cada ramal de esgoto. Para cada diâmetro de ramal

de descarga é estipulada uma distância máxima (tabela 47) entre o desconector e a ligação

com o ramal de ventilação.
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Tabela 44: Diâmetro nominal mínimo do tubo de queda em função do número de
UHC

(fonte: ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1999, p.18)

Tabela 45: Dimensionamento dos tubos de queda

(fonte: elaborado pelo autor)
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A ligação do ramal de ventilação na coluna de ventilação deve ser executada em uma

altura igual ou superior a 15 centímetros em relação o nível máximo de transbordamento do

aparelho sanitário mais elevado por ele servido, conforme indicado na figura 46.

O dimensionamento dos ramais de ventilação em cada ambiente do empreendimento

se encontra nas figuras apresentadas no item 3.1, sendo importante ressaltar, que foram reali-

zadas todas as verificações de distâncias máximas para a disposição da ligação dos ramais de

esgoto com os tubos ventiladores.

Thiago Silva dos Santos

Tabela 46: Diâmetro nominal mínimo do ramal de ventilação em função do número de UHC

(fonte: ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1999, p.21)

Tabela 47: Distância máxima de um desconector ao tubo ventilador

(fonte: ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1999,
p.11)

Figura 46: Detalhe da ligação na coluna de ventilação secundária

(fonte: elaborado pelo autor)
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As colunas e os barriletes de ventilação foram dimensionados conforme a tabela 48,

em função do somatório de unidades de Hunter de contribuição, do comprimento das tubula-

ções e do diâmetro dos ramais de esgoto atendidos. A tabela 49 apresenta os valores adotados

em projeto.

Projeto Hidrossanitário de um Complexo Logístico

Tabela 48: Diâmetro nominal mínimo do tubo ventilador em função do
somatório de UHC e do comprimento 

(fonte: ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS,
1999, p.12)

Tabela 49: Dimensionamento dos tubos ventiladores

(fonte: elaborado pelo autor)
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3.4 Dimensionamento dos subcoletores e coletor predial

Os subcoletores de esgoto sanitário e o coletor predial foram dimensionados através da

tabela 50, a qual determina o número máximo de unidades de Hunter de contribuição em fun-

ção dos diâmetros e das declividades adotadas.

Para fins de dimensionamento, a rede de coleta de esgoto sanitário do complexo foi di-

vidida nos seguintes ramais,  conforme indicado na planta de localização e implantação do

lote:

a) Subcoletor principal: recebe os efluentes do prédio comercial, guarita e demais

ramais, incluindo o coletor predial.

b) Subcoletor 01: recebe os efluentes das unidades autônomas 01, 02, 03, 04, 05 e

06.

Thiago Silva dos Santos

Tabela 50: Diâmetros nominais mínimos dos subcoletores em função do somatório de unidades de
Hunter de contribuição e das declividades

(fonte: ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1999, p.18)

Figura 47: Subcoletor principal (Prancha H01)

(fonte: elaborado pelo autor)
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c) Subcoletor 02: recebe os efluentes das unidades autônomas 09, 10, 11, 12, 13 e

14.

Projeto Hidrossanitário de um Complexo Logístico

Figura 48: Subcoletor 01 (Prancha H01)

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 49: Subcoletor 02
(Prancha H01)

(fonte: elaborado pelo autor)
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d) Subcoletor 03: recebe os efluentes das unidades autônomas 25, 26, 27, 28, 29,

30, 31, 32 e 33.

e) Subcoletor 04: recebe os efluentes das unidades autônomas 15, 16, 17, 18, 19,

20, 21, 22, 23 e 24, além dos banheiros de serviço.

Os resultados do dimensionamento dos subcoletores e coletor predial, bem como as

cotas de tampa e de fundo das caixas de inspeção que compõem as redes de coleta se encon-

tram na tabela 51. No processo de dimensionamento, foram adotadas declividades de modo a

buscar a mínima profundidade em caixas de inspeção, bem como prever a ligação do coletor

predial com a rede pública no passeio a uma profundidade máxima de um metro. Objetivando

garantir a acessibilidade aos elementos do sistema, os dispositivos de inspeção foram posicio-

Thiago Silva dos Santos

Figura 50: Subcoletor 03 (Prancha H01)

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 51: Subcoletor 04 (Prancha H01)

(fonte: elaborado pelo autor)
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nados em todas as mudanças de declividade, de diâmetro e em junção de tubulações. Sua dis-

posição foi realizada de forma a respeitar a distância máxima estabelecida de 25 metros, sendo

ela reduzida para 15 metros no trecho correspondente ao coletor predial.

Projeto Hidrossanitário de um Complexo Logístico

Tabela 51: Dimensionamento dos subcoletores

(fonte: elaborado pelo autor)
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3.5 Dimensionamento dos desconectores

Os desconectores, ou seja, os dispositivos providos de fecho hídrico destinados a vedar

a passagem de gases no sentido oposto ao deslocamento do esgoto, foram dimensionados con-

forme o item 5.1.1 da NBR 8160/1999, o qual estabelece as seguintes características mínimas:

a) Diâmetro nominal de 100 milímetros para efluentes que somem até 6 UHC.

b) Diâmetro nominal de 125 milímetros para efluentes que somem até 10 UHC.

c) Diâmetro nominal de 150 milímetros para efluentes que somem até 15 UHC.

d) Apresentar o orifício de saída com diâmetro maior ou igual aos ramais de des-

carga por ele atendidos.

3.6 Dimensionamento das caixas retentoras de gordura

A NBR 8160/1999, estabelece que deve ser prevista uma caixa de gordura especial

para coleta dos efluentes de restaurantes. Seu dimensionamento é feito através da fórmula 21 e

elas devem possuir as seguintes dimensões mínimas:

a) Altura molhada: 60 centímetros.

b) Parte submersa do septo: 40 centímetros.

c) Diâmetro nominal mínimo da tubulação de saída: 100 milímetros.

V=2×N+20                                                     (fórmula 21)

Onde:

V = volume, em litros, da caixa retentora de gordura especial;

N = número de pessoas servidas pelas cozinhas no turno em que existe maior afluxo.

V= 2× 94+20= 208 litros

Foi adotada uma caixa de gordura especial com 60 centímetros de comprimento, 60

centímetros de largura e 60 centímetros de altura útil, totalizando um volume de 216 litros

para coleta do esgoto do restaurante localizado no prédio comercial. Para o atendimento das

copas nas unidades autônomas, foram adotadas caixas de gordura no padrão comercial com

diâmetro interno de 250 milímetros.

Thiago Silva dos Santos
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4 SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

Inicialmente, foram determinadas as intensidades máximas de chuva a serem conside-

radas no projeto (tabela 52), utilizando a equação intensidade-duração-frequência, ou I-D-F,

referente ao posto pluviográfico da região do aeroporto de Porto Alegre, conforme proposto

no Caderno de Encargos do DEP (2005). 

imáx=
862,8×T r

0,148

(td+13,3 )
0,79

                                                    (fórmula 22)

Onde:

imáx = intensidade máxima de chuva, em mm/h;

Tr = período de retorno, em anos;

td = tempo de duração da chuva, que deve ser igual ao tempo de concentração da bacia contri-

buinte, em minutos. 

O tempo de duração foi fixado em 5 minutos conforme indicado na NBR 10844/1989

e o período de retorno foi adotado em função das características da área a ser drenada, confor-

me recomendam a NBR 10844/1989 e a NBR 15527/2019.

a) T = 1 ano, para áreas pavimentadas.

b) T = 5 anos, para coberturas e terraços, utilizado no processo de dimensiona-

mento dos condutores horizontais.

c) T = 25 anos, nos trechos em que foi adotado o sistema de reaproveitamento de

águas de chuva, utilizado no processo de dimensionamento das calhas, dos con-

dutores  verticais  e  dos  extravasores  dos  reservatórios  de aproveitamento  de

águas de chuva.
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Tabela 52: Intensidade máxima de
precipitação para diferentes períodos de

retorno

(fonte: elaborado pelo autor)
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Com as intensidades máximas de precipitação determinadas, as vazões de projeto do

processo de dimensionamento do sistema de drenagem do empreendimento, bem como do sis-

tema de reaproveitamento de águas pluviais são determinadas através do Método Racional,

como proposto na NBR 10844/1989 e no Caderno de Encargos do DEP (2005).

Q=
∑C⋅I⋅A
60

                                                      (fórmula 23)

Onde:

Q = vazão de projeto, em L/min;

C = coeficiente de escoamento, adotado 1,00 para áreas impermeáveis e 0,50 para áreas de pa-

vimento permeável (canteiros e estacionamentos);

I = intensidade pluviométrica, em mm/h;

A = área de contribuição, em m².

4.1 Dimensionamento das calhas e condutores verticais

As áreas de contribuição de cada parcela do telhado dos pavilhões foi calculada através

da fórmula 24, levando em consideração a inclinação da superfície do da cobertura.

A=(a+
h
2
)⋅b                                                         (fórmula 24)

Onde:

A = área de contribuição de superfície plana inclinada, em m²;

a = comprimento do telhado, em metros;

h = altura do telhado, em metros;

b = largura do telhado, em metros.

Para a coleta das águas provenientes da coleta do telhado dos pavilhões, foram consi-

deradas calhas de seção semicircular e o seu dimensionamento foi realizado através da tabela

53.

Thiago Silva dos Santos
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Os condutores verticais foram dimensionados de acordo com a figura 52, a qual relaci-

ona o diâmetro nominal mínimo com a vazão de projeto, a altura da lâmina d’água e o seu

comprimento para calhas com saída em aresta viva. 

No processo de dimensionamento, foram considerados dados referentes à unidade au-

tônoma 33, a qual apresenta as maiores áreas contribuintes, desse modo, padronizando o diâ-

metro das calhas nos demais pavilhões. Em função das vazões de projeto e da altura dos con-

dutores verticais, percebe-se que o ponto de utilização está abaixo dos valores mínimos esta-

belecidos pelo ábaco da figura 52. Cabe ressaltar que a NBR 10844/1989 estabelece que o di-

âmetro interno mínimo de condutores verticais de seção circular é 70 milímetros. Os resulta-

dos do dimensionamento das calhas e dos coletores verticais das áreas de pavilhão encontram-

se na tabela 54, na qual as calhas são representadas pelos condutores verticais que a atendem.
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Tabela 53: Capacidade de calhas semicirculares com coeficientes de
rugosidade iguais a 0,011

(fonte: adaptado de ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS
TÉCNICAS, 1989, p.6)

Figura 52: Ábaco para a determinação de diâmetros de condutores
verticais

(fonte: ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1989,
p.8)
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4.2 Dimensionamento dos condutores horizontais

As capacidades de condução dos coletores horizontais trabalhando em seção plena fo-

ram  calculadas  através  da  equação  de  Manning-Strickler,  conforme  proposto  na  NBR

10844/1989 e no Caderno de Encargos do DEP (2005).

Qc= K⋅
S
n
⋅ RH

2/ 3⋅ i1 /2
                                                        (fórmula 25)

Onde:

Qc = vazão do conduto à seção plena, em L/min;

S = área da seção molhada, em m²;

n = coeficiente de rugosidade, adotado 0,011 para tubulações de PVC e concreto, conforme ta-

bela 55;

R = raio hidráulico, em metros;

i = declividade do conduto, em m/m;

K = 60.000.

Thiago Silva dos Santos

Tabela 54: Dimensionamento de calhas e condutores verticais

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 55: Coeficiente de rugosidade em função das características da canalização

(fonte: DEPARTAMENTO DE ESGOTOS PLUVIAIS, 2005, p.16)
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Para uma altura de lâmina d’água de dois terços nas tubulações, calculou-se a capaci-

dade de condução das tubulações trabalhando em seção parcial.

Qp= (Qh/Qc )⋅Qc                                                         (fórmula 26)

Onde:

Qp = vazão do conduto à seção parcial, em L/min;

Qh/Qc = relação entre a velocidade à seção parcial e a seção plena, adimensional, determinado

através da tabela 56.

No processo de dimensionamento, foram adotados os seguintes diâmetros e materiais

de canalização:

a) 75 milímetros, em PVC.

b) 100 milímetros, em PVC.

c) 150 milímetros, em PVC.

d) 200 milímetros, em PVC.

e) 250 milímetros, em PVC.

f) 300 milímetros, em concreto.

g) 350 milímetros, em concreto.

h) 400 milímetros, em concreto.

Projeto Hidrossanitário de um Complexo Logístico

Tabela 56: Relação entre vazões e velocidades para tubulações trabalhando em seção parcial

(fonte: DEPARTAMENTO DE ESGOTOS PLUVIAIS, 2005, p.63)
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i) 500 milímetros, em concreto.

j) 600 milímetros, em concreto.

As figuras 53 e 54 apresentam as plantas baixas referentes a rede de condutores pluvi-

ais horizontais interna aos pavilhões que compõem o complexo logístico e os resultados do

processo de dimensionamento se encontram nas tabelas a seguir. As tubulações foram nomea-

das conforme as caixas de inspeção localizadas a montante e a jusante de cada trecho, confor-

me indicado nas pranchas referentes aos sistemas de coleta de esgoto de cada unidade.

Thiago Silva dos Santos

Figura 53: Planta da rede de drenagem pluvial dos pavilhões tipo (Prancha H02)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 57: Vazões provenientes dos condutores verticais nos pavilhões tipo

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 58: Dimensionamento do trecho CIP A – CIP B nos pavilhões tipo

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 59: Dimensionamento do trecho CIP B – CIP C nos pavilhões tipo

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 60: Dimensionamento do trecho CIP A’ – CIP C nos pavilhões tipo

(fonte: elaborado pelo autor)
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A tabela 64 apresenta o processo de dimensionamento dos condutores horizontais ado-

tados para a ligação de cada unidade autônoma com a rede de condutores externa.

Thiago Silva dos Santos

Tabela 61: Dimensionamento do trecho CIP C – CIP D nos pavilhões tipo

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 54: Planta da rede de drenagem pluvial do pavilhão 24 (Prancha H08)

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 62: Vazões provenientes dos condutores verticais no pavilhão 24

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 63: Dimensionamento dos condutores horizontais internos ao pavilhão 24

(fonte: elaborado pelo autor)
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As cotas de fundo das caixas de inspeção (tabelas 65 e 66) adotadas na área interna de

cada pavilhão foram determinadas levando-se em consideração uma possível interferência da

rede de condução de águas pluviais com a rede de coleta de esgoto sanitário que passa em

frente a cada unidade e as declividades adotadas no processo de dimensionamento dos condu-

tos.
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Tabela 64: Dimensionamento dos condutores horizontais de ligação das unidades à rede externa

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 65: Cotas referentes as caixas de inspeção
internas a cada pavilhão tipo

(fonte: elaborado pelo autor)



84

Para o dimensionamento dos condutores horizontais externos, a rede de drenagem plu-

vial foi dividida nos seguintes trechos, conforme indicado na planta de localização e implanta-

ção do lote:

a) Condutor A: recebe as contribuições dos condutores 01, 03 e 04, bem como a

drenagem das áreas de pavimento.

b) Condutor B: recebe 02, 05 e 06, bem como do prédio comercial e guarita.

c) Condutor 01: recebe as contribuições das unidades autônomas 01, 02, 03, 04,

05 e 06, bem como a drenagem das áreas de pavimento.

Thiago Silva dos Santos

Tabela 66: Cotas referentes as caixas de inspeção internas
ao pavilhão 24

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 55: Condutores A e B (Prancha H01) 

(fonte: elaborado pelo autor)
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d) Condutor 02: recebe as contribuições das unidades autônomas 09, 10, 11, 12,

13 e 14, bem como a drenagem das áreas de pavimento.

Projeto Hidrossanitário de um Complexo Logístico

Figura 56: Condutor 1 (Prancha H01)

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 57: Condutor 2
(Prancha H01)

(fonte: elaborado pelo autor)
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e) Condutor 03: recebe as contribuições das unidades autônomas 25, 26, 27, 28,

29, 30, 31, 32 e 33.

f) Condutor 04: recebe as contribuições das áreas de pavimento e de serviço.

g) Condutor 05: recebe as contribuições das áreas de pavimento.

h) Condutor 06: recebe as contribuições das unidades autônomas 15, 16, 17, 18,

19, 20, 21, 22, 23 e 24.

Thiago Silva dos Santos

Figura 58: Condutores 3 e 4 (Prancha H01)

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 59: Condutores 5 e 6 (Prancha H01)

(fonte: elaborado pelo autor)
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O cálculo das áreas de contribuição de cada trecho, bem como o dimensionamento das

tubulações para a rede de drenagem pluvial e para as ligações na rede pública se encontram na

tabela 67. Os condutos foram dimensionados de forma a buscar as menores profundidades

possíveis em função das cotas do terreno, bem como para evitar qualquer possível interferên-

cia com a rede de coleta de esgoto sanitário do lote.

4.3 Caixa separadora de água, óleo e lama

Conforme a Seção XII do Código de Edificações da cidade de Porto Alegre (Lei Com-

plementar nº 284/1992), os pavilhões precisam conter um dispositivo que faça a separação de

óleo e lama para as águas provenientes da lavagem de veículos, da drenagem ou lavagem de

Projeto Hidrossanitário de um Complexo Logístico

Tabela 67: Dimensionamento da rede de condutores horizontais externos

(fonte: elaborado pelo autor)
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piso dos locais. A caixa separadora de água, óleo e lama deve ser dimensionada conforme o

Anexo 7 do Código de Edificações, segundo o qual deve ser prevista uma saída para a rede

pluvial a jusante, sendo vetada a ligação da rede a montante em quaisquer redes pluviais ou

cloacais. A figura 60 apresenta um detalhe executivo das dimensões das caixas separadoras

adotadas em projeto.

4.4 Dimensionamento do sistema de reaproveitamento de águas pluviais

Em conformidade com o Decreto 16.305/2009 da Prefeitura Municipal de Porto Ale-

gre,  foram  adotados  sistemas  de  reaproveitamento  de  águas  pluviais  nos  pavilhões  que

compõem o complexo logístico. Desse modo, em cada uma das unidades, foram previstos re-

servatórios para atendimento da demanda referente a lavagem de piso. 

No processo de dimensionamento, foram consideradas a maior demanda de água plu-

vial reaproveitada, ou seja, a demanda referente ao pavilhão com maior área (unidade autôno-

ma 33) e a menor área de contribuição possível entre os pavilhões (120,75 metros quadrados),

de forma a padronizar o sistema para todas as unidades. 

Thiago Silva dos Santos

Figura 60: Detalhe executivo da caixa separadora de água, óleo e lama
conforme o Código de Edificações da cidade de Porto Alegre

(fonte: elaborado pelo autor)
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A demanda foi determinada considerando um uso de um litro de água para cada metro

quadrado de piso e uma lavagem por semana.

Demanda por lavagem= 1 L/m ²× 708,85m ²= 708,85 L

Para o dimensionamento do volume necessário de reservação, foi adotado o método

proposto no Trabalho de Conclusão de Curso de Luiz Felipe Schech da Silva (Aproveitamen-

to de águas pluviais: ferramentas para tomadas de decisões em projetos), realizado em julho

de 2012 na Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Dessa forma, é possível relacionar a

demanda diária de água necessária para reaproveitamento com o volume necessário do reser-

vatório para diferentes percentuais de falha no atendimento. 

A determinação do volume necessário foi realizada adotando-se como critérios de pro-

jeto um coeficiente de perda na captação de 10% e uma falha máxima admissível no atendi-

mento da demanda de 20%, ou seja, uma garantia de atendimento de 80%. Para a utilização do

ábaco, a demanda semanal de água para lavagem de piso foi distribuída nos sete dias da sema-

na, levando a sua determinação em litros por dia.

Demandadiária=708,85L/semana ÷7 dias /semana=101,26 L/dia

A figura 61 apresenta o resultado do processo de dimensionamento adotando-se uma

área de captação de 100 metros quadrados.
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Figura 61: Percentual de falha no atendimento em função da demanda necessária e do volume de reservação
adotado

(fonte: adaptado de SILVA, p.85)
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A partir da utilização do ábaco com a curva referente a demanda de 100 litros por dia,

obtêm-se um volume necessário para o reservatório de reaproveitamento de aproximadamente

715 litros. Dessa forma, adotou-se um reservatório padrão comercial de 2000 litros em cada

unidade do complexo, o qual conseguirá armazenar a demanda de, aproximadamente, três se-

manas de utilização e reduzir o percentual de falha no atendimento para aproximadamente

3%. Para cada reservatório, foram previstos extravasores (tabela 68), calculados de modo a

atender as contribuições referentes ao condutor vertical correspondente considerando um perí-

odo de retorno de 25 anos, conforme indicado na NBR 15527/2019. 

O dispositivo de filtragem das águas provenientes das calhas e condutores verticais foi

dimensionado em função da área de captação no telhado. Dessa forma, foi adotado o modelo

WFF 100 (figura 62) do fabricante Aquastock, o qual atende uma área de no máximo 200 me-

tros quadrados. 

Thiago Silva dos Santos

Tabela 68: Dimensionamento dos extravasores

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 62: Filtro de água de chuva adotado no projeto

(fonte: AQUASTOCK)
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Conforme recomendado na NBR 15527/2019, deve ser feito um descarte dos primeiros

escoamentos referentes a captação de águas de chuva. Desse modo, foi previsto um dispositi-

vo de descarte e desvio composto de um reservatório contendo uma saída, a qual fará a regula-

ção e descarga por gotejamento de acordo com a intensidade da chuva. O volume necessário

para o reservatório de descarte foi calculado através da fórmula 27, na qual foi considerada a

maior área de contribuição referente aos sistemas de reaproveitamento de águas pluviais ado-

tados nos pavilhões.

V = 2mm×A                                                         (fórmula 27)

Onde:

V = volume do dispositivo de descarte de primeiras chuvas, em m³;

A = área de captação adotada, em m².

V =2mm×138m ²= 0,276m ³= 276 litros (unidades01 a32)

V =2mm×168m ²= 0,336m ³= 336 litros (unidade autônoma33 )

Foram adotados reservatórios com o padrão comercial de 310 litros nos pavilhões 1 a

32 e de 500 litros no pavilhão 33 para atendimento do descarte da água proveniente dos pri-

meiros escoamentos, com descarga na rede pluvial realizada por gotejamento.  A figura 63

apresenta o detalhamento em planta baixa do sistema de reaproveitamento de águas pluviais

posicionado na área interna dos pavilhões, buscando ocupar o menor espaço possível para não

diminuir a área útil interna de cada unidade, conforme representado nas pranchas referentes

aos sistemas de esgoto.

Projeto Hidrossanitário de um Complexo Logístico
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Thiago Silva dos Santos

Figura 63: Detalhe em planta baixa do sistema de reaproveitamento de águas pluviais
(Prancha H02)

(fonte: elaborado pelo autor)
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este projeto hidrossanitário foi desenvolvido de modo a compor um trabalho seme-

lhante ao que encontramos no exercício da profissão de engenheiro civil. Os sistemas prediais

de abastecimento de água fria, coleta de esgoto sanitário e drenagem pluvial foram concebidos

com a observância de normas e legislações que versam sobre o tema, bem como para buscar a

maior eficiência dos elementos projetados dentro das condições impostas pelo projeto arquite-

tônico e por condicionantes relacionados ao local. Dessa forma, optou-se por sempre procurar

dimensionar os sistemas de modo a respeitar o que é fornecido pelo mercado, além de obser-

var relações de custo-benefício e sustentabilidade socioambiental. 
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