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RESUMO

O presente trabalho consiste na elaboragdo dos projetos hidrossanitarios de um com-
plexo logistico e industrial localizado na zona norte da cidade de Porto Alegre, no estado do
Rio Grande do Sul. O empreendimento teve seu projeto arquitetonico elaborado no ano de
2011 e é composto de trinta e um pavilhdes, um prédio comercial, contendo lojas, auditorios e
restaurante, e edificagdes destinadas ao uso de servico condominial, tais como depdsito de
lixo, banheiros de servigo e guarita. Dentro do escopo dos projetos desenvolvidos, foram con-
cebidos os sistemas de abastecimento de adgua, de coleta de esgoto sanitario e de drenagem

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

O sistema de abastecimento de 4gua foi concebido adotando-se reservatorios localiza-
dos em cada uma das edificagdes através de uma rede comum abastecida pela rede publica.

Dessa forma, cada unidade do complexo possui o seu sistema de distribui¢do interno de agua.

Na concepg¢ao do sistema de esgoto sanitdrio, foi considerada a presenca de coletor pu-
blico no local. Dessa forma, o sistema foi projetado de forma a atender toda a demanda do
complexo, buscando garantir, da melhor maneira possivel, o rapido escoamento dos despejos

coletados pela rede interna de condugao até o coletor publico.

O sistema de conducdo de dguas pluviais foi projetado de modo a recolher e conduzir
as vazoes contribuintes geradas pela precipitacdo. Para tal, foi considerada a descarga no con-
dutor publico realizada por gravidade, supondo-se que a rede publica poderia ser estendida até
o local. O empreendimento em questdo foi dispensado da exigéncia de adogdo 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 funcao da topografia, que
apresenta uma pequena declividade, houve a necessidade da adogao de pequenas declividades

e de grandes diametros de tubulacdo para o atendimento das vazdes de projeto.

Trabalhando em conjunto com as instalagdes prediais de dguas pluviais € em confor-
midade com o Decreto 16.305/2009 da Prefeitura Municipal de Porto Alegre, foram concebi-
dos sistemas de reaproveitamento de dguas de chuva nos pavilhdes, dimensionados de forma a

atender a demanda necessaria de dgua para lavagem de piso.

Palavras-chave: complexo logistico, sistemas prediais, projeto hidrossanitario, abastecimento

de agua, esgoto sanitario, drenagem pluvial, aproveitamento de aguas 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.
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1 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

Este projeto hidrossanitario foi inteiramente desenvolvido tendo como base o projeto
arquitetonico de um complexo logistico e industrial (figuras 01 e 02) localizado na zona norte

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

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

Figura 1: Planta de localizagao e implantagcdo do empreendimento
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(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 2: Cortes transversais do empreendimento
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O empreendimento ¢ dividido nas seguintes instalagdes:

a) Pavilhdes: O empreendimento contém 31 pavilhdes, sendo 30 deles pavilhdes

tipo.
Figura 3: Planta baixa do pavimento térreo dos pavilhdes tipo
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(fonte: elaborado pelo autor)
Figura 4: Planta baixa do segundo
pavimento dos pavilhdes tipo
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Figura 5: Planta baixa do pavilhdo 24
|
j UA24
! PAVILHAQ
1 A: 454,83 m?
g =3 ?. B
i e e '

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

jas, auditorios e restaurante.

Figura 6: Planta baixa do pavimento térreo do prédio comercial
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(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 7: Planta baixa do segundo pavimento do prédio comercial

AUDITORIO 1 AUDITORIO 2
USQ CONDOMINIAL
RSz AL ATz AE
0
R . . 1 i
A = = = = —n
(fonte: elaborado pelo autor)
Figura 8: Planta baixa do terceiro pavimento do prédio comercial
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(fonte: elaborado pelo autor)

c¢) Instalagdes de servigo: Composto pelos banheiros de servico localizados junto

ao deposito de lixo e pela guarita.

Figura 9: Planta baixa do depdsito de lixo e dos banheiros de servigo
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(fonte: elaborado pelo autor)

Projeto Hidrossanitario de um Complexo Logistico



18

Figura 10: Planta baixa da guarita
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(fonte: elaborado pelo autor)

A partir das condicionantes apresentadas pelo projeto arquitetonico, foram concebidos

os sistemas prediais de abastecimento de dgua, de coleta de esgoto sanitario, de drenagem plu-

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

tendo detalhamentos dos sistemas mencionados anteriormente, foram elaboradas as seguintes

pranchas:

a) HOI:
b) HO2:
c) HO3:
d) HO4:
e) HOS:
f) HOG6:
g) HO7:
h) HOS:
1) HO9:
j) H10:
k) H11:
1) H12:

Localizagdo e implantacao.

Sistemas de esgoto dos pavilhdes tipo 01.

Sistema de abastecimento de agua dos pavilhdes tipo 01 (térreo).
Sistema de abastecimento de agua dos pavilhdes tipo 01 (2° pavimento).
Sistemas de esgoto dos pavilhdes tipo 02.

Sistema de abastecimento de 4gua dos pavilhdes tipo 02 (térreo).
Sistema de abastecimento de 4gua dos pavilhdes tipo 02 (2° pavimento).
Sistemas de esgoto do pavilhao 24.

Sistema de abastecimento de 4gua do pavilhao 24.

Sistemas de esgoto das instalacdes de servigo.

Sistema de abastecimento de agua das instalagdes de servigo.

Sistemas de esgoto do prédio comercial (térreo).

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

n) H14:
o) H15:

tos).

p) H16:

Sistemas de esgoto do prédio comercial (2° e 3° pavimentos).

Sistema de abastecimento de dgua do prédio comercial (2° e 3° pavimen-

Cobertura do prédio comercial.

Thiago Silva dos Santos
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2 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA FRIA

2.1 Determinacao das populacgoes

Para a determinacdo do consumo didrio a ser atendido no empreendimento, determina-
¢do dos volumes de reservagao e dimensionamento dos alimentadores prediais, inicialmente,
foi calculada a populacdo a ser atendida em cada uma das unidades que compdem o complexo
logistico e industrial, adotando-se valores minimos estabelecidos no Decreto 9369/1988 da
Prefeitura Municipal de Porto Alegre. Nos casos em que ndo existiam valores indicados cor-
respondentes as atividades executadas em cada unidade, foram adotados critérios conforme os

calculos que seguem.

a) Prédio Comercial

Restaurante:

NP = % X 140,65m?2= 93,77 = Adotado 94 pessoas
Auditorios:

NP = % X 566,61 m2= 809,01 = Adotado 810 pessoas
Lojas:

NP = % X 47,95m? = 6,85 = Adotado 7 pessoas por loja

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

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

Para os pavilhdes, adotou-se o valor minimo de uma pessoa a cada 30 metros quadra-
dos de area de deposito, com o calculo referente aos pavilhoes tipo sendo feito considerando a

unidade com maior area.

b) Pavilhdes Tipo

_ 1pessoa
NP= 30 m?

c¢) Pavilhao 24

X 708,85m?2=23,63 = Adotado 30 pessoas

_ 1pessoa

NP = X 454,83 m2= 15,16 = Adotado 20 pessoas
30m?

d) Instalagdes de Servico
Adotou-se uma populagdo de 02 pessoas para a guarita, além de 10 pessoas para serem

atendidas em cada um dos banheiros de servico localizados junto a area de depdsito de lixo.

Projeto Hidrossanitario de um Complexo Logistico
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2.2 Determinac¢ao do consumo diario e dimensionamento dos reservatorios

O consumo diario foi determinado levando-se em consideragdo a populacio de cada
unidade e estimativas de consumo diario minimo per capita estipulados no Decreto 9369/1988
da Prefeitura Municipal de Porto Alegre. Desse modo, o volume de reservagao de agua pota-

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

CD=C - NP (féormula 1)

Onde:
CD = consumo diario, em 1/dia;
C = consumo didrio médio per capita, em L/dia;

NP = niimero de pessoas a serem atendidas.

a) Prédio Comercial

Restaurante
CD = 94 pessoas X 257]: = 2350 Lidia
pessoa . dia
Auditorios
2L .
CD = 810 pessoas X —————— = 1620 L/dia
pessoa. dia
Lojas
CD = 14 pessoas X L = 700 LMdia
pessoa . dia
Vestiarios
L
CD = 50 pessoas X L = 2500 L/dia
pessoa .dia

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

totalizando 8000 litros disponiveis para consumo no prédio comercial.

b) Pavilhdes Tipo

L
CD= 30 pessoas X L: 1500 L/dia
pessoa.dia

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

consumo.

c¢) Pavilhao 24

CD = 20 pessoas X L = 1000 Ldia
pessoa. dia

Foi adotado um reservatdrio superior de 1000 litros para consumo.

d) Instalagdes de Servico
Guarita

CD = 2 pessoas X L = 100 Ldia
pessoa. dia

Foi adotado um reservatdrio superior de 310 litros para consumo.

Banheiros de servigo

L
CD = 20 pessoas X L =1000 L/dia
pessoa. dia

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

2.3 Dimensionamento do ramal predial

O ramal predial do empreendimento, ou seja, a tubulagdo compreendida entre a rede
publica de abastecimento e o hidrometro, foi dimensionado levando-se em consideragcdo o

consumo didrio de todas as unidades integrantes do complexo.

Q=) CD/86400 (formula 2)

Onde
Q = vazao total do empreendimento, em L/s;

>CD = consumo diario total, em L/dia, conforme tabela 1.

Tabela 1: Consumo diario total do

empreendimento
Unidade Vazao (L/dia)
Comercial 7170
Banheiros Servico 1000
Pavilhdo 24 1000
Pavilhdes Tipo (30UA) 30x1500
TOTAL 54170

(fonte: elaborado pelo autor)
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Q =54270/ 86400 =0,628 L/s
A partir da determinacao da vazao necessaria para a alimentacdo do complexo, foi cal-

culado o didmetro minimo necessario para a tubulagdo que compde o ramal de abastecimento

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

formula 3
d:1000><4/4><(y (formula 3)
nXV

Q = vazao no trecho considerado, em m?/s;

gundo.

Onde:

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

d = didmetro interno da tubulacdo, em m.

d=1000% \/4>< 0,000628 =28.28mm
mXx1,0

Adotou-se um ramal predial com didmetro nominal de 50 milimetros (didmetro interno
de 44 milimetros), valor este que foi definido levando-se em consideragdo o dimensionamento
da rede de alimentagao predial, no Item 2.4, onde foram verificadas as pressoes dinamicas do

sistema necessarias para o atendimento do sistema de alimentag@o indireta proposto.

Tendo definido o consumo diario do empreendimento, foi possivel determinar o hidro-

metro necessario no ramal predial calculando o consumo mensal de agua potavel do local.

CM=)_ CDx30 (formula 4)

Onde:
CM = consumo mensal, em m?;

2CD = consumo diario total, em m?3.

CM = 54,17 X 30= 1625,10m?3

Thiago Silva dos Santos
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Com auxilio da tabela 2 foi definida a bitola necessaria do hidrometro em fun¢ao do
consumo mensal calculado, resultando em um medidor com o didmetro nominal de 50 mili-
metros.

Tabela 2: Dimensionamento do hidrometro em fungdo do
consumo mensal

Qmaix (m’/h) | Bitola (mm) | Faixa de Consumo (m?)
3 20 0-300
7 25 301-525
10 25 526-750
20 38 751-1500
30 50 1501-2250

(fonte: elaborado pelo autor)

2.4 Dimensionamento dos alimentadores prediais

Inicialmente, foram estimados os didmetros minimos necessarios para os alimentado-
res prediais referentes a cada parte do complexo logistico adotando-se uma velocidade de es-
coamento de um metro por segundo (férmula 3). A partir dessas estimativas, adotou-se o dia-
metro nominal de 20 milimetros para o abastecimento do sistema de reservatorios de cada uni-

dade, conforme indicado na tabela 3.

Tabela 3: Dimensionamento dos alimentadores das unidades

Unidade Vazao (L/dia) | Didmetro(1,0nvs) (mm) | Diametr o Adotado (mm)
Comercial 7170 10,28 20
Banheiros Servico 1000 3.84 20
Pavilhdo 24 1000 3.84 20
Pavilhdes Tipo 1500 4.70 20

(fonte: elaborado pelo autor)

As tubulacdes 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-
lhdes, guarita e banheiros de servigo possuem apenas reservatorio superior, enquanto o prédio
comercial possui um sistema composto por um reservatorio superior € um reservatorio inferi-
or. Para tal, realizou-se a verificacdo das pressdes na rede de alimentacdo predial, partindo-se
de uma pressao disponivel de 10 metros de coluna de dgua na ligagao do ramal predial com a

rede publica de abastecimento.

Para fins de dimensionamento, a rede de abastecimento de d4gua do complexo foi divi-

dida nos seguintes ramais, dispostos conforme a prancha de localizagdo e implantacdo do lote:

Projeto Hidrossanitario de um Complexo Logistico
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a) Ramal principal: alimenta os demais ramais, além da guarita e do prédio co-

mercial.
Figura 11: Ramal Principal (Prancha HO1)
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b) Ramal 01: alimenta as unidades autonomas 01, 02, 03, 04, 05 ¢ 06.

Figura 12: Ramal 01 (Prancha HO1)
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(fonte: elaborado pelo autor)
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¢) Ramal 02: alimenta as unidades autobnomas 09, 10, 11, 12, 13 e 14.

Figura 13: Ramal 02 (Prancha HO1)
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(fonte: elaborado pelo autor)

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

Figura 14: Ramal 03 (Prancha HO1)
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(fonte: elaborado pelo autor)
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e) Ramal 04: alimenta as unidades autonomas 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,23 ¢

24, além dos banheiros de servigo.

Figura 15: Ramal 04 (Prancha HO1)
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(fonte: elaborado pelo autor)

As vazoes em cada trecho considerado foram calculadas através da formula 5.

Q= D, CD,,,,,/ 86400 (formula 5)

Onde:
Q = vazao no trecho considerado, em L/s;

2CDtrecho = consumo diério atendido pelo trecho de tubulagdo considerado, em L/dia.

Inicialmente, foi feita uma estimativa de didmetro interno minimo para cada trecho
através da formula 3, buscando uma velocidade de escoamento de um metro por segundo.
Dessa forma, foram adotados didmetros iguais ou superiores aos minimos calculados, de
modo a garantir as pressoes dindmicas minimas necessarias para o abastecimento dos reserva-

torios distribuidos ao longo de toda a extensdo do terreno.

A determinacdo das perdas de carga unitarias nas tubulagdes a serem consideradas foi
feita através da utilizagdo a expressdo empirica de Fair-Whipple-Hsiao para tubos lisos

(plastico, cobre ou liga de cobre).

J=8,69 X10° XQ"° X d*7 (formula 6)
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Onde:
J =perda de carga unitaria, em kPa/m;
Q = vazao estimada na se¢do considerada, em L/s;

d = diametro interno do tubo, em mm.

Com as perdas unitarias calculadas, determinou-se a perda de carga total de cada tre-
cho levando-se em consideragdo as perdas de carga continuas, referentes ao comprimento real

de tubulagdo e as perdas de carga localizadas, referentes aos registros e conexdes.

H=1J-(I.+1,) (formula 7)

Onde:

H = perda de carga, em kPa;

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

Ir = comprimento real de tubulacdo (perdas distribuidas), em metros;

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

16, em metros.

Figura 16: Comprimentos equivalentes de registros e conexodes

Tesr  Tesr  Teser Vilvula de  YAVUAGE  poii  Regiso  Regisuo

TR W W s M b N W oo Reqw fende e delolo defovn defaado

&5 e == =] A T T

a w A LR (R e S é e A 4 G
O - I o LA

20 %" 11 0.4 0.4 0,2 0,7 2 2 2,3 03 0,9 038 8.1 25 3,6 1,1 0.1 59

25 " 2 0,5 0,5 03 08 24 2,4 0,4 1,0 09 95 27 41 11,4 0,2 6,1

32 1" 1.5 0,7 0,6 04 09 31 31 0,5 1.2 1.3 133 38 58 15,0 03 84

40 %" 20 1,0 0,7 0,5 1,5 4.6 46 0,6 1.8 1,4 15,5 49 74 220 04 10,5

50 1% 32 1.3 1.2 06 2.2 7.3 1.3 1,0 23 3,2 18,3 6,8 9.1 358 0,7 17,0

60 2" 34 b3 1.3 0,7 2,3 7.6 1.6 1,5 2,8 3.3 23,7 i1 10,8 379 08 18,5

5 2% 37 1.7 1.4 08 2.4 18 78 16 33 35 25,0 82 12,5 38,0 09 19,0

85 3" 39 1.8 1.5 09 25 80 8,0 2,0 3,7 3,7 26,8 93 14,2 40,0 09 20,0

10 4° 43 11 16 10 2,6 83 83 22 40 39 28,6 10,4 16,0 423 1,0 21

(fonte: TIGRE)

Para os trechos nos quais haverao medidores individuais, foram estimadas as suas res-
pectivas perdas de carga através da expressdo proposta pelo item A.2.4 da versdao de 1998 da
NBR 5626, a qual foi atualizada no ano de 2020. Os resultados foram incluidos nos calculos

de pressao residual na tabela 5.
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Ah=(36 XQ)*X(Q,4)"° (formula 8)

Ah = perda de carga no hidrometro, em kPa;
Q = vazdo estimada na se¢do considerada, em L/s;

Qmax = vazao maxima especificada para o hidrometro, em m*/h, estipulada pela tabela 4.

Tabela 4: Vazdo maxima em fun¢do do didmetro nominal do

hidrometro

Q.. Diametro nominal
M3h DN

1,5 15820

3 15e 20

5 20

7 25
10 25
20 40
30 50

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1998, p.31)

A pressdo disponivel em cada trecho foi determinada levando-se em consideragdo a
pressdo residual do trecho a montante e o desnivel geométrico dos pontos de inicio e fim do

trecho.

P, =P .,+10XAC (féormula 9)

disp

Onde:
Pdisp. = pressao disponivel no trecho considerado, em kPa;
Presid. = pressao residual no trecho a montante, em kPa;

AC = diferen¢a de contas entre os pontos de inicio e fim do trecho considerado, em metros.

Com a pressao disponivel e as perdas de carga conhecidas, determinou-se a pressao re-

sidual no final de cada trecho.

P P.,.— H (férmula 10)

disp =
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Onde:
Presid. = pressao residual no trecho considerado, em kPa;
Pdisp. = pressdo disponivel no trecho considerado, em kPa;

H = perda de carga total, em kPa.

Os calculos foram realizados partindo do ponto de ligacdo da rede de abastecimento
interna do complexo com a rede publica e, para a determinagdo das pressoes de chegada nos
reservatorios, foram consideradas as unidades localizadas nos pontos mais desfavoraveis, ou
seja, aquelas que se encontram nos trechos finais de cada ramal. Os resultados do dimensiona-

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

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

Diferenca de E £
Vazio | Vazio DL Dlim Dﬁm' P::::e L com | 1.,1.&“,50 ° = i def"ga '1',"“'1?-1
Ramal Trecho m's) interno | nominal it | Sobe() | disponivel Real || Equire]| Total) [Talos Cmu?mes ® | Total rt;sidmll
Desce(t) Registros
@Lis) | (mm) mm) | (mm) | (kPa/m) (m) (kPa) (m) | (m) | (m) |(®&Pa)| (kKPa) |(kPa)| (kPa)
DMAE-A 0623 2828 44 30 00601 -0.38 100,00 540 | 2400 |2040 | 0325 1443 2336 9330
0 AB 0627 2825 44 30 9330 765 | 1460 | 2225 | 0450 0875 1334 2196
FRNCIEAL BC 0419 2300 352 40 9196 3040 | 460 |4400) 3362 0393 3,755 3821
cD 0336 2067 352 40 8821 1738 | 460 (2198 | 1008 0267 1274 3693
B-la 0104 1152 2718 32 9196 1140 | 340 [1480)| 0262 0078 0,340 2162
la-1b 0087 1051 278 32 91.62 1645| 310 [1955| 02M 0032 0.326 130
RAMAL1 Ib-le 0,060 940 216 25 9130 1025 | 24 1263 | 0384 0,000 0474 9082
le-1d 0032 814 216 25 90,82 1645 | 24 1883 | 0372 0054 0.426 9040
1d-le 3 0033 6635 216 25 2040 1025 | 24 1265 | 0114 0027 0,141 9023
ledf 1500 | 0017 470 17 20 9025 1645| 110 [1755] 01N 0011 0,181 2007
Bla 9000 | 0104 1152 278 32 9196 1210 | 340 [1550] 0278 0078 0.356 9161
2adb 7500 | 0087 1051 278 32 91.61 1645) 310 |1955| 0274 0032 0.326 9128
RAMAL? 2b-2e 6000 | 0.060 240 216 25 9128 1025) 240 | 1265 | 0384 0090 0474 9031
2e2d 4500 | 0032 314 216 25 9081 1645) 240 |1885| 0372 0054 0426 9038
2d-2e 3000 | 0035 665 216 25 9038 1025) 240 |1265| 0114 0027 0141 2024
2e0f 1500 | 0017 470 17 20 9024 1645 110 |1755| 0170 0011 0181 9006
D3a 13500 | 0136 1410 278 32 3693 1780 34 2120 0831 0159 0,989 8394
3a3b 12000 | 0139 1330 278 32 8504 1730 | 310 |2040| 0657 0118 0.775 8517
3b3e 10500 | 012 1244 278 32 3517 1005) 310 |1315| 030 0093 0395 4m
3e3d 9000 | 0104 1152 27 32 4 1645) 310 |1955| 0378 0071 0440 8432
RAMAL3 3d-3e 7500 | 0087 10,51 216 25 3432 1005 240 |1245| 0536 0133 0,689 3364
3e3f 6000 | 0.060 240 216 25 8364 1645 240 | 1885 | 0616 0090 0,706 8293
3f3g 4500 | 0032 314 216 25 82903 1325 240 | 1565 | 0300 0054 0354 8258
3g-3h 3 0.035 665 216 25 8258 1005 240 |1245] 0112 0027 0.139 8244
3h-3i 1500 | 0017 470 170 20 244 1645) 120 |1765| 0170 0012 0.182 8226
Dda 15500 | 0179 1511 27.80 32 3693 2400 340 |2740| 1426 0202 1628 853
4adb 14000 | 0.162 1436 278 32 8530 1730 | 310 | 2040 0.860 0154 1,015 3420
4b4e 12500 | 0145 1357 278 32 3420 1005 310 |1315| 0410 012 0,536 8373
dedd 11000 | 0127 273 278 32 8373 1645) 310 |1955 | 0536 0101 0,638 3312
4d4s 9500 | 0110 1183 278 32 8312 1015) 310 |1325| 0236 0078 0334 8278
RAMAL4 deAf 8000 | 0093 10.86 216 25 8278 1645) 240 | 1885 | 1019 0149 1.167 8161
4fde 6500 | 0075 979 216 25 8161 935 [ 240 | 1195 ) 041 0103 15 8110
4g-4h 5000 | 0038 858 216 25 8110 1645 | 240 | 1885 | 0448 0.065 8059
4h-4i 3500 | 0041 718 216 25 30,59 935 [ 240 |1195) 0139 0035 ; 8041
4i4] 2000 | 0023 343 17 20 3041 920 [ 230 |1150) 0157 0039 0.196 8022
44k 1000 | 0012 384 17 20 8022 29| 110 |2402| 0116 0,006 0122 8009
1FRSUAQL| 1500 | 0.017 470 17 20 2387 2319 | 13.70 | 3689 | 0230 1141 2332
2ERSUAIL4| 1500 | 0.017 470 17 20 2611 2312 | 1370 | 3682 | 0230 0141 2535
Alimentagio 3%-R5 L:_-‘\SS i?{l} 0017 470 17 20 376 3407 | 1370 | 4867 | 0361 0141 808
Unidades 4-RSUA2Y | 1500 | 0.017 470 17 20 691 3407 | 1370 | 4867 | 0361 0141 302 624
4-RESUAM | 1000 | 0012 384 17 20 2022 2881 | 1370 | 4251 | 0146 0070 0216 2892
44l 1000 | 0012 384 17 20 39.39 830 | 670 |1500| 0043 0034 0,077 39352
41RS SERV. | 1001 | 0012 384 17 20 2302 795 | 450 |1245| 0040 0023 0,063 2795

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

No prédio comercial, composto por lojas, auditérios e restaurante, foi previsto um sis-
tema dotado de um reservatério inferior e um reservatorio superior. Dessa forma, foi necessa-
rio o dimensionamento das instalagdes de recalque de dgua potavel, apresentadas nas pranchas

referentes ao sistema de abastecimento de d4gua do prédio comercial.

Inicialmente, foi estimada a vazdo necessaria para o recalque, adotando-se um tempo

de funcionamento didrio da bomba de 6 horas por dia.

__ ¢ (formula 11)
"~ T,,X3600

Q;
Onde:
CD = consumo diario, em m?®/dia;
Qr = vazao de recalque, em m?/s;

Tfun = tempo de funcionamento, em horas/dia.

7,17

= = 3
6% 3600 0,000332 m35k

Q,

Com a vazdo a ser recalcada determinada, determinou-se o didmetro interno minimo

da tubulacdo de recalque através das formulas 12 e 13.

F,=T;,/24h (férmula 12)
Onde:
Ffun = fator de funcionamento diario, adimensional;

Tfun = tempo de funcionamento, em horas/dia.

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

D,=1,3Xy/Q,xVFp, (férmula 13)
Onde:
Dr = diametro interno da tubulagao de recalque, em m;
Qr = vazio de recalque, em m?/s;

Ffun = fator de funcionamento diario, adimensional, calculado através da formula 12.
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D,=1,3%4+/0,000332xV0,25=16,75mm

Foi adotado um diametro nominal de 25 milimetros (didametro interno de 21,6 milime-
tros) para a tubulacdo de recalque. Para a tubulacdo de suc¢do, adotou-se a bitola imediata-

mente superior, ou seja, 32 milimetros (didmetro interno de 27,8 milimetros).

Para escolha do conjunto motor-bomba, foi calculada a curva do sistema (tabela 6), de-
terminando a altura manométrica em func¢ao do desnivel geométrico e das perdas de cargas

nos trechos de succdo e recalque para diversos valores de vazao.

H,=H +Ah+Ah, (formula 14)
Onde:
Hm = altura manométrica, em m.c.a.;

Hg = desnivel geométrico entre o nivel minimo no reservatdrio inferior e a entrada de 4gua no

reservatorio superior, em m.c.a.;

Ahs = perda de carga no trecho de suc¢do, em m.c.a., calculada através da metodologia apre-

sentada no item 2.4;

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

sentada no item 2.4.

Tabela 6: Determinagéo da curva do sistema de recalque

Suceccio Recalque
Vazio Vazio Perdade | Perdade Comprimentos Perdade | Perdade Comprimentos Hs+Hr i Hm
crfr"g:? c:?r'ga. Real Equivalente Total cffr’ga. c:?l"ga. Real Equivalente Total
unitaria unitaria unitaria unitaria

(m*/h) (L/s) (kPa/m) | (mea/m) (m) (m) (m) (kPa/m) (mea/m) (m) (m) (m) (mea) (mca) (mea)
0 0.000 0.000 0.0000 1.92 21.50 2342 0,000 0.0000 37.07 21.10 58,17 0 15,52 15,52
0.5 0.139 0038 0.0038 1.92 21.50 23.42 0,126 0.0126 37.07 21.10 58.17 0.82 15,52 16.34
1 0.278 0,128 0.0128 1.92 21.50 2342 0423 0.0423 37.07 21.10 58,17 2,76 15,52 1828
15 0.417 0.260 0.0260 192 21.50 2342 0.861 0.0861 37.07 21.10 58,17 5.62 15,52 21,14
2 0.556 0430 0.0430 1.92 21.50 23.42 1.424 0.1424 37.07 21.10 58.17 929 15,52 24.81
25 0.694 0.635 0.0635 1.92 21.50 23.42 2,105 0.2105 37.07 21.10 58.17 13,73 15,52 2925
3 0.833 0.873 0.0873 192 21.50 23.42 2.896 0.2896 37.07 21.10 58,17 18.89 15,52 3441
35 0.972 1,144 0.1144 1.92 21.50 23.42 3,793 03793 37.07 21.10 58.17 24,74 15,52 40.26
4 1.111 1.445 0.1445 1.92 21.50 2342 4,791 04791 37.07 21.10 58,17 31,25 15.52 46.77
4.5 1,250 1.776 0.1776 1.92 21.50 2342 5,888 0.5888 37.07 21.10 58,17 38.41 15,52 53.93
5 1.389 2135 02135 192 21.50 2342 7.080 0.7080 37.07 21.10 58,17 46,19 15,52 61.71

(fonte: elaborado pelo autor)

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 operacdo do sistema (tabela 7)
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e o rendimento da bomba, buscando valores de velocidade de escoamento entre 0,6 ¢ 3,0 me-

tros por segundo (tabela 8).

Figura 17: Comparacao da curva do sistema com a curva da

bomba
40 - -

- € CP-6R - 1cv
' [ T @ CP6R-3/acv

\

20 -+

Altura (mca)

NPSH (mea)
=

BHP (cv)

Rendimento
Bomba (%)

(Fonte: ROWA)

Tabela 7: Ponto de operagdo do sistema
PONTO DE OPERACAO
Qr (m*h) | Hm (m.c.a.) nB (%)
2.56 2069 2030

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 8: Vazdes limites para a
operagdo do sistema

Velocidade Vazio
(m/s) (m*/h)

0.6 0,792

3.0 3058

(fonte: elaborado pelo autor)

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

poténcia minima necessaria da bomba para o funcionamento do sistema de recalque.
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_¥YXQ,XH, (formula 15)
5 75Xn,

Onde:

NB = poténcia da bomba, em CV;

v= peso especifico da dgua, adotado 1.000 kgf/m?;
Qr=vazio de recalque, em m?/s;

Hm = altura manométrica, em m.c.a.;

nB = rendimento da bomba.

N = 1000 X 0,000711 X 29,69
B 75 % 0,2930

=096 CV

Para o modelo de bomba adotado, ¢ sugerida pelo fabricante a utilizagdo de um motor
de dois polos, com eixo em ago-carbono de diametro 5/8 polegadas e trabalhando a uma fre-

quéncia de 3500 rotacdes por minuto.

2.6 Dimensionamento da rede de distribuicao

Para o dimensionamento das redes de distribui¢do de dgua fria das unidades que
compdem o complexo logistico, foi utilizada a metodologia de estimativa das vazdes proposta
pela versdo de 1998 da NBR 5626, a qual foi atualizada no ano de 2020. Desse modo, a vazao
em cada trecho de tubulagdo foi estimada em fun¢do do somatorio relativo dos pesos unitarios
(tabela 9) referentes as pecas de utilizacao, com base na formula 16, sendo ela a determinagao
da demanda simultanea total do grupo de aparelhos atendidos Foram consideradas instalagdes
de uso ndo intensivo, ou seja, com reduzida probabilidade de uso simultdneo de todos os apa-
relhos e com pegas de utilizagdo usuais, dessa forma sendo adotado um coeficiente de descar-

ga de 0,30 litro por segundo.

0Q=0,3Xy Z Peso (formula 16)
Onde:

Q = vazao estimada na se¢do considerada, em L/s;

YPeso = somatorio dos pesos relativos de todas as pegas de utilizagao alimentadas pela tubula-

¢ao considerada.
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Tabela 9: Pesos relativos dos aparelhos sanitarios

Aparelho sanitario Peca de uliizagio Vaziode projelo | Peso
Bacta saniiista Caixa de descarga 0,15 0.3
Walvula de descarga 1,70 32.0

Banheaira Misturador (agua fria} 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bid# Misturador (dgua fria) 0,10 01
Chuveire cu ducha Misturadeor (dgua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10 0.1
Lavadora de pralos ou de roupas Regisiro de pressao 0.30 1.0
Lavaldrio Tomeira ou misturador (agua fria) 0,15 03

mgf::g Walvula de descarga 0,50 28
Micidrio ceramico ) Caixa de descarga, registro de

sem sifdo pressSo ou valvula de descarga 0,15 03

integrado para mictdrio
Mictério tipo calha m‘:::: descarga ou registro de por et decatha | 03

Tomeira ou misturador (dgua fria) 0,25 07

Fa Tomeira elétrica 0.10 0.1
Tanque Tormeira 0,25 07
Tormeira de jardim ou lavagem Torneira 0.20 0.4
em geral

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p.28)

Cada trecho foi pré-dimensionado através da utilizagao do abaco da figura 18, o qual
relaciona o somatorio dos pesos acumulados com o didmetro nominal minimo necessario para
a tubulacdo. Dessa forma, para o calculo das perdas de carga e das pressdes dinamicas do sis-
tema, foram adotadas tubulacdes com o didmetro nominal maior ou igual aos valores pré-

determinados.
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Figura 18: Diametro nominal minimo
em fun¢do do somatorio de pesos
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(Fonte: TIGRE)

Com as vazdes de cada trecho determinadas, calculou-se a velocidade do escoamento
para verificagdo do limite de 3 metros por segundo, conforme estipulado na versao de 1998 da
NBR 5626. Apesar de a versdo vigente da norma nao estabelecer esse limite, esse valor foi
considerado com o objetivo de minimizar o efeito de golpe de ariete no interior das tubula-
¢oes.

_4xXQ (férmula 17)
V= >
nXd

Onde:
V = velocidade do escoamento na se¢ao considerada, em m/s;
Q = vazao estimada na se¢do considerada, em m?/s;

d = didmetro interno do tubo adotado, em metros.

A pressao disponivel em cada trecho foi determinada levando-se em consideracao a
pressdo residual do trecho a montante e o desnivel geométrico dos pontos de inicio e fim do

trecho.
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=P, +10XAC (féormula 18)

disp
Onde:
Pdisp. = pressao disponivel no trecho considerado, em kPa;

Presid. = pressao residual no trecho a montante, em kPa;

AC = diferenca de contas entre os pontos de inicio e fim do trecho considerado, em metros.

As perdas de carga referentes a cada trecho de tubulagcdo foram calculadas através da
metodologia apresentada no item 2.4 e com isso, foram determinadas as pressdes residuais na
saida de cada trecho, de modo a compara-la com a pressao requerida em cada ponto de utiliza-
¢do, adotando-se limites minimos de 5 kPa em qualquer ponto da rede de distribui¢ao e 10

kPa em qualquer pega de utilizacdo, conforme recomendado pela NBR 5626.

a—H (formula 19)

resid —
Onde:
Presid. = pressdo residual no trecho considerado, em kPa;
Pdisp. = pressao disponivel no trecho considerado, em kPa;

H = perda de carga total, em kPa.

Os célculos a seguir foram feitos para cada unidade que compde o complexo logistico
adotando-se o caminho critico, ou seja, aquele que se encontra em situagcdo mais desfavoravel
em relagdes as pressdes dindmicas do sistema, além de ser considerada situagdo de reservato-
rio em seu nivel minimo. Para tubulagdes que ndo compdem o caminho critico, os didmetros
foram adotados conforme indicado nas pranchas de agua fria de cada local, tendo sido adota-

dos valores usuais que respeitassem os critérios mencionados anteriormente.
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Figura 19: Somatério dos pesos e caminho critico para dimensionamento nos pavilhdes tipo (Prancha H04)
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(fonte: elaborado pelo autor)
Tabela 10: Dimensionamento da rede de distribuigdo dos pavilhdes tipo
Diimetro E Diferenca . § . _ Pressio
Barrilete / Vaizho interno Didm. Difim. Veloc P:::f;:e de cotas | Pressfo e Feriadcicarsa ﬂ::;egs:itlel requerida no
coluna / Trecho |Pesos u{inimn interne | nominal aithria Sobe (-) |disponivel Real|Equiv. | Total| Tubos Cnne.xﬁes e | rotal| residual pan?n rl.a l'faﬂ_e
ramal (abaco) Desce(+) Registros de distribuicao
@L/s)| (mm) (mm) (mm) | (m/s) | (kPa/m) (m) kPa) @) | (m) | (m) | (KPa) &Pa) |(kPa)| (kPa) (kPa)
RES-A 7.1 0.80 32 44 50 053 00917 2.80 0,00 3.88| 20,80 [24,68| 0356 1.908 2263 25.74 50
AB 6,7 0,78 32 352 40 0,80 02516 0,00 25,74 042| 460 | 502 | 0,106 1,157 1263 2447 50
BC 59 0,73 25 352 40 0,75 02251 0,00 2447 278 460 | 738 | 0626 1036 1.661 22,81 50
BARRILETE CD 4.6 064 25 352 40 0,66 0.1811 0,00 2281 192 460 | 652 | 0348 0,833 1.180 21,63 50
DE 21 043 25 352 40 045 0,0912 0,00 21,63 024| 460 | 484 | 0022 0419 0.441 21,19 5,0
DF 25 047 352 40 049 0.1062 0,00 2163 237] 460 | 697 | 0252 0488 0.740 20,89 5.0
FG 19 041 352 40 042 00835 0,00 20.89 203] 460 | 663 | 0170 0384 0,554 20,34 5.0
WOM G-1 0.6 023 216 25 063 03099 -0.65 1384 085] 2,00 [ 285 | 0263 0,620 0.883 12,95 50
1-LAV 03 0.16 216 25 045 0.1690 -0.15 1145 015] 120 | 135 | 0.025 0.203 228 1123 10,0
BANHO E-I' 0.8 027 216 25 073 03986 1.95 40.69 491| 380 | 871 | 1957 1515 3472 3722 5.0
FEM i 0.8 027 2 216 25 073 03986 0,00 37.22 055| 240 [ 295 | 0219 0957 1176 36,04 5.0
) 2-CHUV| 01 0,09 20 216 25 026 0,0646 -1,10 25.04 2,00] 13,80 |1580| 0,129 0,892 1,021 24,02 10,0

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 20: Somatorio dos pesos e caminho critico para dimensionamento no pavilhdo

24 (Prancha HO09)

VENTOSA

SOMATORIO DE PESOS - AGUA FRIA

TORNEIRA - LAVAGEM = 1 x 0,40 = 0,40

CHUVEIRO ELETRICO =2 x 0,10 = 0,20

LAVATORIO = 3 x 0,30 = 0,90

BACIA SANITARIA = 2 x 0,30 = 0,60

MICTORIO =1 x 0,30 = 0,30

BEBEDOURO = 1x0,10 =0,10

TANQUE = 1x 0,70 = 0,70

PIA - TORNEIRA = 1x 0,70 = 0,70
TOTAL = 3,90

TP=0,40

2P=0,90

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 11: Dimensionamento da rede de distribui¢do do pavilhdo 24

" D}““m] — o Perda de b pem ey = Comprimentos Perda de carga Pressao Pl'es:wu

Barrilete / _ interno Diam. Diam. de cotas | Pressao . . requerida no
coluna/ | Trecho |Pesos VAT ini interno | mominal Veloc.| carga Sob disponivel C o disp el to da red
S unitaria sbelC) E Real |Equiv.|Total| Tubos ONEXOES € 1otal| residual |PONC O TeCe
ramal (4baco) Desce(+) Registros de distribuicio

@/s) | (mm) (mm) @mm) | (w/s) | (kKPa/m) (m) KPa) |(m)| ) | ) [(kPa)| (kPa) |(kPa)| (KPa) &Pa)

RES-A 39 0.59 25 44 50 0.39 0.0543 1.05 0.00 1.65 | 16,70 | 1835] 0.090 0.907 0.996 9.50 50

2 3 2 2

BARRILETE AB 14 0,35 20 278 32 0,58 0,1962 0,00 9.50 3,00 3,0 | 6,10 [ 0,589 0,608 1,197 8,31 5,0

AB' 25 047 25 278 32 0.78 0.3258 0.00 9.50 0.15| 3,10 | 3.25 [ 0.049 1,010 1,059 8.44 50

B'E! 18 0.40 20 278 32 0.66 02444 0,00 8.44 2,75| 3,0 | 585 [ 0.672 0,758 1,430 7,01 50

BANHO B-1 1 0.30 20 216 25 082 0.4845 1.95 2781 2.55| 500 | 7.55 | 1.236 2423 3,658 24,15 50

MASC. 2'-CHUV| 0,1 0,09 20 216 25 026 0.0646 -1.10 13,15 135 | 13,80 | 15,15]| 0,087 0.892 0979 1217 10,0

BANHO c-r 1 0.30 20 216 25 082 | 04845 195 27.94 225 260 | 485 | 1.0%0 1260 2350 2559 50

FEM. I'-CHUV| 0.1 0,09 20 216 25 026 0,0646 -1.10 14,59 135 13,80 | 15.15] 0.087 0.892 0979 13,62 10,0

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 21: Somatério dos pesos e caminho critico para

dimensionamento no banheiro de servico masculino
(Prancha H11)

R.S.
VENTOSA AL
N, O
¢l RG
£
o
<t
o
o
A o
SOMATORIO DE PESOS - AGUA FRIA
E CHUVEIRO ELETRICO = 1x 0,10 = 0,10
CHUV. § LAVATORIO = 1 x 0,30 = 0,30
BACIA SANITARIA = 1 x 0,30 = 0,30
g #RG TOTAL = 0,70
wn
N
]
1
3P=0,60

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 12: Dimensionamento da rede de distribui¢do do banheiro de servigo masculino

39

= Plametm e o Perdade Diferensa 2 Comprimentos Perda de carga Pressiio Pl'es‘sao
Barrilete / _ interno Difm. Diim. de cotas | Pressfo . ) requerida no
Vazio A 5 2 Veloc.| carga - 5 = disponivel
coluna / Trecho |Pesos minimo | interno | nominal i Sobe () |disponivel . Conexdes e . ponto darede
2 unitaria Real |Equiv. |Total| Tubos 7 Total | residual SR i
ramal (abaco) Desce(+) Registros de distribuicao
)| @m) | @mm) | mm) [(ms)|@Pvm)| (@) | kPa) |[(m)| (m) | () |(kP0)| (kPa) |(kPw)| (kPn) (<Pa)
= 2 2 2 2 232 2 2 2
BARRILETE, RES-A | 07 [ 025 20 352 40 026 | 00349 0.65 0,00 232 820 |10.52] 0081 0.286 0.367 6.13 5.0
ICAF A-1 0.7 025 20 216 25 0,68 03546 195 25,63 195 | 2,60 | 4.55 | 0,692 0922 1,614 24,02 5.0
1-CHUV| 0,1 0,09 20 216 25 0,26 0,0646 -1,10 13,02 135 | 13,80 | 15.15| 0,087 0,892 0,979 12,04 10,0

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 22: Somatério dos pesos e caminho critico para

dimensionamento no banheiro de servigo feminino
(Prancha H11)

R.S.
500L
QO

VENTOSA

RG

@40mm

2P=0,40 .
SOMATORIO DE PESOS - AGUA FRIA

N TORNEIRA - LAVAGEM = 1 x 0,40 = 0,40
§ CHUV. CHUVEIRO ELETRICO = 1 x 0,10 = 0,10
LAVATORIO = 1 x 0,30 = 0,30

BACIA SANITARIA = 1 x 0,30 = 0,30

TOTAL = 1,10

2P=0,60

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 13: Dimensionamento da rede de distribui¢do do banheiro de servi¢o feminino

Diametro 3 Diferenca 5 - e Pressio
Barrilete / | iaterne Dism. Difm. Perdade e ol || Presano Comprimentos Perdade carga J?lesslao CeueEi A a0
coluna/ | Trecho |Pesos azo minimo | interno | nominal Yokt c?l._g? Sobe (-) |disponivel . Conexdes e L ponto darede
ramal (ibaca) unitiria Desce(1) Real [Equiv.|Total| Tubos Registros Total | residual de dis ribuico
o @m | @w) | @w |[@s)|aPam)| @ | 0P (@] ) | @ |&Py| 0 Pa) [aPa)| &Pa) (<Pa)
RES-A | L1 031 20 352 40 032 00518 0,65 0,00 1,75 | 1080 [ 12,55 0,091 0,559 0.650 5.85 50
BARRILETE
JCAF A-1 07 | 025 20 216 25 0,68 03546 195 2535 2.19| 260 | 479 | 0.777 0922 1,609 2365 50
1-CHUV| 0.1 0.09 20 216 25 0,26 0.0646 -1,10 1265 135| 1380 | 1515 0,087 0.892 0.979 1167 100
(fonte: elaborado pelo autor)
Figura 23: Somatorio dos pesos e caminho
critico para dimensionamento na guarita
(Prancha H11)
GUARITA
R.S.
310L VENTOSA
A
RG
£
£
[T}
[}
[
$RG
LAV.
/4
B ¢
IP=0,30
SOMATORIO DE PESOS - AGUA FRIA
LAVATORIO = 1 x 0,30 = 0,30
BACIA SANITARIA = 1 x 0,30 = 0,30
TOTAL = 0,60
(fonte: elaborado pelo autor)
Tabela 14: Dimensionamento da rede de distribui¢do da guarita
Difimetro - Diferenca & § e Pressio
Barrilete / _ | interno Difim. Difm. Lerdade de cotas | Pressio Comnnmen o8 Fendadecansa ?less,m requerida no
‘Vazio o - o Veloc.| carga : o~ = disponivel
coluna / Trecho |Pesos minimo | interno | mominal Lo Sobe (-) |disponivel Real|Equiv. | Total| Tubos Conexdes e Toral| e ponto darede
ramal (dbaco) Desce(t) € . Registros de dis tribuicio
(@L/s) (mm (mm) (mm) | (m/s) | kPa/m) | (m) (kPa) (m) | (m (m kPa (kPa) (kPa)| (kPa) (kPa)
CAF AB 06 | 023 20 216 25 0.63 03099 240 0,00 240 260 | 500 | 0.744 0.806 1.549 2245 50
B-LAV | 03 0.16 20 216 25 045 0.1690 0.00 2245 075 120 [ 195 | 0.127 0,203 0329 22.12 100

(fonte: elab

orado pelo autor)
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Figura 24: Somatorio dos pesos e caminho critico para dimensionamento no prédio comercial
(Prancha H16)

41

_WENTOSA

o

4 D50mm

A\

@40mm

c

IP=260
TERREQ

5

R.5.
3000L

RG

SOMATORIC DE PESOS - AGUA FRIA

TORNEIRA - LAVAGEM = 1 x 0,40 = 0,40
CHUVEIRD ELETRICO = 4 x 0,10 = 0,40
LAVATORIO = 18 x 0,30 = 5,40

BACIA SANITARIA = 16 x 0,30 = 4,80

MICTORIO = 4 x 0,30 = 1,20
Pla - TORNEIRA =2 % 0,70 = 1,40

TOTAL = 13,60

LAN,

(fonte: elaborado pelo autor)

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

D.lsmetm S n Perda de Ll = Comprime ntos Perda de carga Pressao Pl‘es‘sm
= - | interno | Diam. Diim. de cotas | Pressio i ; requerida no
pamiete/ Trecho |Pesos Y ek minimo | interno | nominal velog ca!?a Sobe (-) |disponivel Conexaes e v ponto darede
coluna / ramal . unitdria Real |Equiv.| Total Tubos . Total residual
(dbaco) Desce(+) Registros de
(@L/s) | (mm) (mm) (mm) (m/s) (kPa/m) (m) (kPa) (m) (m) (m) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
RES-A | 136 | 111 32 44 50 0.73 0.1620 445 000 10.18 18.00 | 28.18 1649 2915 4.564 39.94 5.0
BARRILETE AB 88 0.89 32 352 40 091 03194 315 7144 3.15 460 175 1006 1469 2475 68.96 5.0
BC 26 0.48 25 27.8 32 0.80 03372 3.15 10046 3.15 150 4.65 1062 0506 1.568 98.89 5.0
A-1 48 0,66 25 278 32 1,08 0.5766 0,00 3994 8.63 460 13.23 4976 2652 7628 3231 5.0
12 27 049 25 278 32 0.81 03485 0,00 3231 135 3.10 445 0470 1.080 1.551 30.76 5.0
2.3 15 0.37 25 21.6 25 1.00 0.6909 225 5326 3.00 500 8.00 2073 3454 5.527 47.73 5.0
3°*PAVTO 3.4 12 0.33 25 21.6 25 0.90 0.5683 0,00 47.73 0.30 240 3.20 0455 1364 1.819 4591 5.0
4.5 0.9 028 20 21.6 25 0.78 04419 0,00 4591 0.80 240 3.20 0353 1.060 1414 44.50 5.0
5.6 0.6 023 20 216 25 0.63 0.3099 0.00 4430 0.80 240 3.20 0248 0.744 0.992 4351 5.0
6-LAV 03 0.16 20 216 5 045 0.1690 0,00 4351 0.90 240 3.30 0152 0406 0,558 4295 10.0
2PAVTO. B-D 6.2 0,75 32 278 32 123 0.7213 0,00 6896 2.81 460 741 2027 3318 5.345 63.62 5.0
D-CAF2 | 38 0,58 25 278 32 0.96 0.4700 0,00 63.62 10.84 6.00 16.834 5095 23820 7914 55,70 5.0
CAF2 CAF2 3.8 0.58 25 278 32 0.96 0.4700 3.15 8720 3.15 150 4.65 1480 0.705 2.185 85.02 5.0

(fonte: elaborado pelo autor)
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2.7 Dimensionamento do sistema de pressuriza¢io do prédio comercial

Para garantir o atendimento da demanda de 4gua fria do restaurante localizado no ter-
ceiro pavimento do prédio comercial e em func¢do de perdas de carga existentes no sistema e
da impossibilidade de elevacao do reservatorio superior, a rede de distribui¢ao foi concebida a
partir da adogao de um sistema de pressurizacdo. Foram previstas duas bombas pressurizado-
ras trabalhando alternadamente, bem como a presenca de uma tubulagdo de by-pass, provida

de valvula de retencdo para evitar o retorno da 4gua bombeada para o reservatorio superior.

As tubulagdes de agua fria do sistema foram pré-dimensionadas com a utilizagao da fi-
gura 18, sendo adotados didmetros comerciais maiores ou iguais aos fornecidos pelo abaco.
Para escolha da bomba de pressurizacdo, inicialmente, determinou-se a curva do sistema, cal-
culando a altura manométrica em func¢do do desnivel geométrico adicionado as perdas de car-
gas nos trechos de sucgdo e recalque para diversos valores de vazdo, bem como considerar a
pressdo requerida no ponto de utilizacdo (um metro de coluna de dgua) e uma folga adicional

de um metro de coluna de agua.

H,= Ah+ Ah+ P, —H+ 1m.c.a. (férmula 20)
Onde:
Hm = altura manométrica, em m.c.a.;

Ahs = perda de carga no trecho de suc¢do, em m.c.a., calculada através da metodologia apre-

sentada no item 2.4.

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

sentada no item 2.4.
Preq = pressdo requerida no ponto de utilizacdo, adotado 1 m.c.a.;

Hg = desnivel geométrico entre o nivel minimo no reservatorio inferior e a entrada de agua no

reservatorio superior, em m.c.a..

Para os calculos das perdas de carga, a tubulagdo 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 hé a presenca de medidor individualizado,

foi contabilizada a perda de carga através da formula 8 adotando-se valores de vazdo maxima
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correspondentes aos valores determinados de vazao para a construgdo da curva do sistema. Os

resultados encontram-se a seguir.

Figura 25: Somatério dos pesos e caminho critico para dimensionamento da rede de distribuicdo pressurizada
(Prancha H16)

AN

@32mm

SOMATORIO DE PESOS - AGUA FRIA

PlA-TORNEIRA =6 x 0,70 = 0,70

TOTAL = 4,20

MEDIDOR

£
%

@25mm

IP=1,40

§RG

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 16: Determinaga@o das perdas de carga no trecho entre o reservatdrio superior e a

bomba
Trecho RS - Pressurizador
Vazdo | Didm. | Dism. Vazio P::‘:Z:" o iment e Perda de
Interno | Nominal T Real Equivalente| Total |carga total
unitaria
(n'/h) | (mm) (mm) @/s) (kPa/m) (m) (m) (m) (kPa)
0 352 40 0 0,0000 2.80 31,50 3430 0,00
0,5 352 40 0,14 0,0124 2.80 31,50 3430 0,42
1 352 40 0.28 00416 2.80 31,50 34.30 143
1,5 352 40 042 0,0846 2.80 31,50 34.30 2,90
2 352 40 0,56 0,1400 2.80 31,50 3430 4.80
2,5 352 40 0.69 0,2069 2.80 31,50 3430 710
3 32 40 0.83 02847 2.80 31,50 3430 9,76
35 352 40 097 03728 2,80 31,50 3430 12,79
4 352 40 111 04710 2.80 31,50 3430 16,16
4.5 352 40 125 0,5788 2.80 31,50 34.30 19.85
5 352 40 1.39 0,6960 2.80 31,50 34,30 23,87
55 352 40 1,53 0,8223 2.80 31,50 34,30 2821

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

Trecho Pressurizador - 1'
Vazdo | Didm. | Difm. | o P:;‘:‘g’:" Compeimenics Perda de
Interno | Nominal 1 Real Equivalente Total |carga total
unitaria
(u/h) [ (mm) (mm) @L/s) (kPa/m) (m) (m) (m) (kPa)
0 27.8 32 0 0,0000 17,87 17.80 35,67 0,00
0,5 27.8 32 0,14 0,0380 17,87 17,80 35,67 1,35
1 27,8 32 0,28 0,1277 17,87 17,80 35,67 4,56
15 27.8 32 042 0,2597 17,87 17,80 35,67 9,26
2 278 32 0,56 0,429 17,87 17.80 35,67 15,32
2,5 27.8 32 0,69 0,6349 17,87 17,80 35,67 22,65
3 278 32 0,83 0,8735 17,87 17,80 35,67 3116
3.5 27.8 32 097 1,1439 17,87 17.80 35,67 40,80
4 278 32 L1l 1,4450 17,87 17.80 35,67 51,54
45 27.8 32 1,25 1,7758 17,87 17,80 35,67 63,34
5 278 32 1,39 21354 17,87 17,80 35,67 76,17
55 27.8 32 1,53 2,5230 17,87 17.80 35,67 89,99
(fonte: elaborado pelo autor)
Tabela 18: Determinagdo das perdas de carga no trecho 1'-2'
Trecho 1'-2'
Vazio | Didm. | Diim. N L I D s Perda de
. Vazio carga _ Hidrometro
Interno | Nominal i Real |Equivalente| Total carga total
unitaria
m¥h) | mm) | (mm) Ls) (kPa/m) (m) (m) (m) (kPa) (kPa)
0 27.8 32 0 0,0000 14,20 10,90 25,10 0,00 0,00
0,5 278 32 0,14 0,0380 14.20 10,90 25,10 2,78 3,73
1 278 32 0.28 0.1277 14.20 10,90 25,10 11.11 14.32
15 278 32 0,42 0,2597 14,20 10,90 25,10 25,00 31,52
2 27.8 32 0,56 0,4296 14,20 10,90 25,10 16,00 26,78
25 27.8 32 0,69 0,6349 14,20 10,90 25,10 25,00 40,93
3 278 32 0,83 0,8735 14,20 10,90 25,10 36,00 57,92
35 278 32 0,97 1,1439 14,20 10,90 25,10 49,00 .71
4 27.8 32 1,11 1,4450 14,20 10,90 25,10 64,00 100,27
4.5 278 32 1,25 1,7758 14.20 10,90 25,10 4133 85,90
5 27.8 32 1,39 2,1354 14,20 10,90 25,10 51,02 104,62
5,5 27.8 32 1,53 2,5230 14,20 10,90 25,10 61,73 125,06
(fonte: elaborado pelo autor)
Tabela 19: Determinagdo das perdas de carga no trecho 2'-A
Trecho2'- A
Vazio | Diim. | Diam. | o P::;'Z:e { amprimenios Perda de
Interno | Nominal Lo Real Equivalente| Total |carga total
unitaria
(n/h) | (mm) (mm) @/s) (kPa/m) (m) (m) (m) (kPa)
0 216 25 0 0,0000 2,60 3,80 6,40 0,00
0.5 21,6 25 0,09 0.0619 2,60 3.80 6,40 0,40
1 21,6 25 0,19 0.2083 2,60 3,80 6,40 1.33
15 216 25 0,28 04235 2,60 3,80 6,40 271
2 216 25 0,37 0,7006 2,60 3,80 6,40 4,48
25 216 25 0,46 1,0353 2,60 3.80 6,40 6,63
3 21,6 25 0,56 14244 2,60 3.80 6,40 9,12
3,5 21,6 25 0,65 1.8655 2,60 3,80 6,40 11,94
4 216 25 0,74 23566 2,60 3,80 6,40 15,08
45 216 25 0,83 2.8960 2,60 3,80 640 18,53
5 216 25 0,93 34824 2,60 3,80 6,40 2229
55 21,6 25 1,02 41144 2,60 3,80 6,40 26,33

(fonte: elaborado pelo autor)

Thiago Silva dos Santos




Tabela 20: Determinagdo das perdas de carga no trecho A-B

Trecho A-B
Vazio | Diim. | Didm. | o P::Z:“ Comzimeniys Perda de
Interno | Nominal W Real Equivalente| Total |carga total
unitaria
(m/h) | (mm) (mm) @s) (kPa/m) (m) (m) (m) (kPa)
0 21.6 25 0 0,0000 0,60 240 3,00 0,00
05 21.6 25 0,07 0,0374 0,60 240 3,00 0,11
1 21.6 25 0,14 0,1259 0,60 240 3,00 0,38
L5 216 25 021 0,2560 0,60 240 3,00 0,77
2 216 25 0,28 04235 0,60 240 3,00 127
25 216 25 035 0,6258 0,60 240 3,00 1,88
3 216 25 042 0,8610 0,60 240 3,00 258
33 216 25 0,49 11276 0,60 240 3,00 3,38
4 216 25 0,56 14244 0,60 240 3,00 427
45 216 25 0,63 1,7505 0.60 240 3,00 525
5 21.6 25 0,69 2,1049 0,60 240 3,00 6,31
5.5 21.6 25 0,76 24870 0,60 2,40 3,00 7.46
(fonte: elaborado pelo autor)
Tabela 21: Determinacdo das perdas de carga no trecho B-C
Trecho B-C
Vazio | Digm. | Didm. | o . P ::g::e C-ounE iwwRion Perda de
Interno | Nominal b Real Equivalente| Total |carga total
unitaria
(n'/h) | (mm) (mm) /s) (kPa/m) (m) (m) (m) (kPa)
0 21,6 25 0 0,0000 220 240 4,60 0,00
0,5 216 25 0,05 0,0184 220 240 4,60 0,08
1 21,6 25 0,09 0.0619 2,20 240 4,60 0,28
15 216 25 0,14 0,1259 220 240 4,60 0,58
2 21,6 25 0,19 0,2083 220 240 4,60 0,96
25 21,6 25 0,23 0.3078 220 240 4,60 142
3 216 25 0,28 04235 220 240 4,60 1.95
35 21,6 25 0,32 0.5546 2,20 2,40 4,60 2,55
4 21,6 25 0,37 0.7006 220 240 4,60 3,22
45 216 25 042 0,8610 220 240 4,60 3,96
5 21,6 25 0.46 1.0353 2,20 240 4,60 4,76
55 21,6 25 0,51 1,2232 220 240 4,60 5,63
(fonte: elaborado pelo autor)
Tabela 22: Determinagdo das perdas de carga no trecho C-Pia
Trecho C-PIA
Vazio | Digm. | Digm. | o P::‘:z:e L amprinenics Perda de
Interno | Nominal Lo, Real Equivalente| Total |carga total
unitaria
(@'/h) |  (mm) (mm) A/s) (kPa/m) (m) (m) (m) (kPa)
0 21,6 25 0 0,0000 0,70 240 3,10 0,00
0,5 21,6 25 0.02 0.0055 0,70 240 3,10 0,02
1 21,6 25 0,05 0.0184 0,70 240 3,10 0,06
15 21,6 25 0.07 0.0374 0,70 240 3,10 0,12
2 21,6 25 0,09 0.0619 0,70 240 3,10 0,19
2,5 21,6 25 0.12 0.0915 0,70 240 3,10 0,28
3 21,6 25 0,14 0.1259 0,70 240 3,10 0,39
35 21,6 25 0.16 0.1649 0,70 240 3,10 0,51
4 21,6 25 0,19 0.2083 0,70 240 3,10 0,65
4.5 21,6 25 0.21 0.2560 0,70 240 3,10 0,79
5 21,6 25 023 03078 0,70 240 3,10 0,95
55 21,6 25 0.25 0.3637 0,70 240 3,10 1,13

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

construir a curva do sistema (tabela 23).

Tabela 23: Curva do sistema de

pressurizacao

Vazao Hm
(m*/h) (m.c.a.)

0 -5,30

0,5 -4.69

1 -3,06

L5 -0,51

2 0,08

2.5 2,79

3 5,99

3,50 9,67

4,00 13,82

4.5 14.46

5 18,60

55 23,08

(fonte: elaborado pelo autor)

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 operag¢do do
sistema, buscando vazdes contidas no intervalo entre a vazao estabelecida pela norma (formu-
la 16) e a vazao maxima de operagao do sistema, determinada pelo somatorio das vazodes ne-

cessarias para cada aparelho, individualmente.

Tabela 24: Vazoes limites para a
operacdo do sistema

Vazao L/s m3/h
Qnomma| 0,61 2,21
Qmax 1,50 540

(fonte: elaborado pelo autor)

Thiago Silva dos Santos



47

Figura 26: Comparagdo da curva do sistema com a curva da bomba
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+ 25
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0.0 16.6 333 50 66,7 833 100 WMmin)
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(fonte: adaptado de DANCOR)

O ponto de operacao foi determinado com os valores de 12,79 metros de coluna de
agua e de 3,88 metros cubicos por hora para altura manométrica e vazao, respectivamente.
Conforme informado pelo fabricante, o pressurizador trabalha com uma poténcia nominal de

0,65 cavalo-vapor.

2.8 Dimensionamento dos hidrometros

Para as unidades autonomas, incluindo lojas e restaurante foram previstos medidores
individualizados de consumo de 4gua fria, tendo sido adotada a linha de hidrometros unijato
magnéticos do fabricante LAO Industria, indicada na figura 27. A determinacdo do modelo a
ser utilizado foi feito levando-se em consideragdo a vazao a ser atendida em cada medidor.
Foram escolhidos 0 modelo UIBX com diametro nominal de 20 milimetros ¢ vazao nominal
de 0,6 metro cubico por hora para a medi¢do no ramal de alimentacdo dos pavilhdes e 0 mo-
delo UJB2 com didmetro nominal de 20mm e vazdo nominal de 2,5 metros ctbicos por hora

para medi¢do individualizada das lojas e do restaurante.
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Figura 27: Modelos de hidrometros conforme catalogo do fabricante

in 172" 3/4" 1/2" 3/4° 172" 3/4° 3/4"
mm 15 20 15 20 15 20 20

8 B 8 B
m'/h 12 12 15 15 3 3 s
Vazao nominal (Qn) m*/h 0.6 06 0,75 0,75 1,5 15 25

Diametro Nominal )

Vazio transicao (Qt) m*/h 0,048 0,048 0,06 0,06 012 0,12 02
Vazdo minima (Qmin) m*/h 0,012 0,012 0,015 0,015 0,03 0,03 0,05

Mixima perda de carga em CNO MPa 01 01 01 01
campo sup. +2 +2 +2 +2
Erro maximo admissivel
campo inf. 5 5 5 5
méx. m’ 9.999 9.999 9.999 9.999
Leitura do mostrador
min. m’ 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

Temperatura operacional oC 40 40 40 40
Resolugdo do sensor REED pulso/litro 1 pulso / 100 litros

Vh 6 & 6 6 15 15 2

Resolugio do sensor Optoeletrénico pulso/litro 1 pulso / 0,1 litro = 10 pulsos / litro

(fonte: LAO INDUSTRIA)
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3 SISTEMA DE COLETA DE ESGOTO SANITARIO

As tubulagoes do sistema de coleta e transporte de esgoto sanitario foram dimensiona-
das através do método das unidades de Hunter de contribui¢do (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-
torio de UHC atendido por cada um deles. A tabela 25 indica o numero de unidades referente
a cada um dos aparelhos sanitarios, bem como o didmetro nominal minimo a ser adotado para
o ramal de descarga. J4 as tabelas 26 e 27 apresentam os didmetros nominais minimos em fun-

¢ao do somatério de UHC em cada trecho de tubulacao considerado.

Tabela 25: Numero de UHC em fungdo do aparelho sanitario

Aparelho sanitario Nomero de unidades de Didmetro nominal
Hunter de contribuigao minima do ramal
de descarga
DN
Bacia sanitaria 6 100"
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 05 40
Bide 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Coletiva 4 40
Lavatdrio De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictorio Valvula de descarga ] 75
Caixa de descarga ] 50
Descarga aulomatica 2 40
De calha Fa 50
Pia de cazinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial  Preparagao 3 50
Lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Maquina de lavar lougas 2 50%
Maquina de lavar roupas 3 500
O didmatro nominal DN minima para o ramal de descanga de bacia sanitina pode sar reduzido para DN 75, caso justificado pelo cil-
culo dé dimensionamenio afetuado pelo método hidriulico apresentado no anexo B & somenie depois da revisdo da NBR 64521985
(aparelihos sanitanos de matenal cerdmico), peéla qual o8 fabricanies devem confeccionar varianies das Dacias sanilirias com saikda
préipria para ponto de esgoto de DN 75, sem necessidade de peca especial de adaptagio
“Por metro de calha - considerar como ramal de esgolo (ver tabela 5)
' Devam s consideradas as recomendactes dos fabrnicanies

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p.16)
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Tabela 26: Didmetro nominal minimo do ramal de descarga em
fun¢do do niimero de UHC

Diametro nominal minimo do Nomero de unidades de Hunter
ramal de descarga de contribuigac
DN UHC
40 2
50 3
75 5
100 -]

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1999, p.17)

Tabela 27: Diametro nominal minimo do ramal de esgoto em
fun¢do do ntimero de UHC

Didmetre nominal MNamero maximo de unidades de
minimo do tubo Hunter de contribuigao
DN UHC
40 3
50 6
75 20
100 160

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1999, p.17)

A seguir sdo apresentados os aparelhos sanitarios considerados no projeto de acordo
com a sua localizag¢do, conforme indicado nas pranchas referentes a coleta de esgoto de cada

unidade, bem como o dimensionamento dos ramais de esgoto.
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Figura 28: Detalhe de esgoto do 2° pavimento nos pavilhdes tipo

(Prancha HO02)
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(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 28: Aparelhos sanitarios do 2° pavimento nos pavilhdes

tipo
Pavilhdo tipo - 2° pavimento
Aparelho N*de Aparelhos (UHC [Total
Bacia Sanitina 2 i 12
L avatorio de uso =eral 2 2 4
TOTAL 16

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

(Prancha H02)
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(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 29: Aparelhos sanitarios da copa nos pavilhdes tipo

Pavilhio tipo - Copa
Aparelho N*de Aparelhos |[UHC |Total
Pia de cozinha 1 3 3
TOTAL 3

(fonte: elaborado pelo autor)

Thiago Silva dos Santos



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

Tabela 30: Aparelhos sanitarios do lavabo nos pavilhdes tipo

Pavilhdo tipo - WC Térreo

Aparelho N*de Aparelhos [UHC |Total
Bacia Samitana 1 6
L avatorio de uso geral 1 2 2

TOTAL 8

(fonte: elaborado pelo autor)

@75

UHC=8
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Figura 31: Detalhe de esgoto do vestidrio feminino nos pavilhdes tipo (Prancha H02)
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(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 31: Aparelhos sanitarios do vestiario feminino nos
pavilhdes tipo

Pavilhio tipo - Vestiirio Feminino
Aparelho N®de Aparelhos | UHC [Total
Bacia Samitina 2 L] 12
Chirveiro coletivo 2 4 8
Lavatorio de uso geral 2 2 4
Tanque de lavagem 1 3 3
TOTAL 27

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

Tabela 32: Aparelhos sanitarios do vestiario masculino nos
pavilhdes tipo

Pavilhdo tipo - Vestiario M aculine

Aparelho N de Aparelhos [UHC |Total

Bacia Sanitiria 2 i 12

Eebedowro 1 05 [ 05

Chirveiro coleivo 2 4 8

Lavatorio de uso geral 2 2 4

Mictorio 2 2 4
TOTAL 28,5

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 33: Detalhe de esgoto do banheiro masculino no pavilhdo 24 (Prancha HOS8)
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(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 33: Aparelhos sanitarios do banheiro masculino no

pavilhdo 24
Pavilhio 24 - Banheiro Masculine
Aparelho N®de Aparelhos |UHC |Total

Eacia Sanitina 1 L] ]
Chirvero coletivo 1 4 4
Lavatario de uso geral 1 2 2
Mictorio 1 2 2

TOTAL 14

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 34: Detalhe de esgoto da copa no pavilhao 24 (Prancha HOS)
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 34: Detalhe de esgoto da copa no pavilhdo 24 (Prancha

HO8)
Pavilhio 24 - Copa
Aparelho N*de Aparelhos [UHC |Total
Pia de cozinha 1 3 3
TOTAL 3

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 35: Detalhe de esgoto do banheiro feminino no pavilhao 24 (Prancha HO8)
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(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 35: Aparelhos sanitarios do banheiro feminino no

pavilhdo 24
Pavilhio 24 -Banheiro Feminino

Aparelho N*de Aparelhos [UHC |Total

Eacia Samitaria 1 L] &

E ebedouro 1 05 [ 05

Clhurveiro coleivo 1 4 4

Lavatorio de uso geral 2 2 4

Tangue de lavazem 1 3 3
TOTAL 17,5

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

Tabela 36: Aparelhos sanitarios do banheiro de servigo

masculino
Banheims Serwico - Masc. e Fem.
Aparelho N®de Aparelhos [UHC [Total
Bacia Sanitiria 1 & L]
Chirvero colefivo 1 4 4
Lavatorio de uso geral 1 2 2
TOTAL 12

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 37: Detalhe de esgoto do banheiro de servigo feminino (Prancha H10)
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(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 37: Aparelhos sanitarios do banheiro de servigo

feminino
Banheims Serwico - Masc. e Fem.
Aparelho N*de Aparelhos ([UHC |Total
Bacia Samitana 1 L] ]
Chirero colefivo 1 4 4
Lavatorio de uso zeral 1 2 2
TOTAL 12

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

2
g
s} i
= Q
] I
£ /I\ -
E =
= =
= il
8 4
g_f e ﬂ]‘;}
RN -
;‘Q.C‘%E
Caixa Sifonada A ”O
@150x150x50mm L. L
l--_|
A -
- z
:i.?’ 1'1’
v
OO O
D“:.I
CV-1
@50
S0OBE

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 38: Aparelhos sanitarios da guarita

e

Guarita
Aparelho N*de Aparelhos |UHC |Total
Bacia Sanitiria 1 (3] 3]
Lavatorio de uso zeral 1 2 2
TOTAL 8

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

Prédio Comercial - Lojas 01 e 02

Aparelho N®de Aparelhos| TUHC Total
Eacia Sanitana 1 L] 6
L avatorio de uso zeral 1 2 2
Pia de cozinha 1 3 3
TOTAL 11

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 40: Detalhe de esgoto do vestiario masculino do prédio comercial (Prancha H12)
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Figura 41: Detalhe de esgoto do vestiario feminino do prédio comercial
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(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 40: Aparelhos sanitarios dos vestiarios do prédio comercial

Prédio Comercial - Vestiarios
Aparelho N°de Aparelhos| UHC Total
Eacia Sanitina 4 i 24
Lavatorio de uso geral 4 2 8
Chirvero coletivo 4 4 16
Mictorio 2 2 4
TOTAL 52

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

Tabela 41: Aparelhos sanitarios dos banheiros do 2° pavimento no
prédio comercial

Prédio Comercial - Banhe iros 2° pav ime nto
Ap arelho N de Aparelhos| UHC Total
Eacia Samitina 2 L] 12
Lavatorio de uso geral 4 2 8
Mictorio 2 2 4
TOTAL 24

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

Tabela 42: Aparelhos sanitarios dos banheiros do 3° pavimento no
prédio comercial

Prédio Come reial - Banhe iro s 3° pavime nto
Aparelho N de Aparelhos| UHC Total
Bacia Sanitina B ] 48
Lavatorio de uso geral 8 2 16
TOTAL 64

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

Figura 45: Detalhe de esgoto das pias de preparacdo do restaurante (Prancha H14)
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(fonte: elaborado pelo autor)
Tabela 43: Aparelhos sanitarios do restaurante
Prédio Comercial - Restaurante
Aparelho N*®de Aparelhos| UHC Total
Pia - Lavagem 2 4 8
Pia - Preparacio 4 3 12
TOTAL 20

(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 somatério de UHC
atendido por cada um deles, levando-se em consideragdo que eles devem possuir o didmetro
nominal igual ou superior aos didmetros dos ramais de esgoto que ele atende. As tabelas 44 e
45 apresentam os diametros minimos para cada tubo em funcao do seu somatério de UHC e

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

Tabela 44: Didmetro nominal minimo do tubo de queda em fung@o do numero de

UHC
Diametro nominal do tubo Numero maximo de unidades de Hunter de contribuigao
DN
Prédio de alé trés pavimentos | Prédio com mais de trés pavimentos

40 4 8
50 10 24
75 30 70
100 240 500
150 960 1900
200 2200 3600
250 3 800 5 600
300 6000 8 400

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p.18)

Tabela 45: Dimensionamento dos tubos de queda

Tubos de queda
Tubo N* UHC | Difimetro N ominal (mm)
TQC - Pavlhio fipo 16 100
TQC - Predio Comercial 83 100
TQG - Restaurante 20 100

(fonte: elaborado pelo autor)

3.3 Dimensionamento dos tubos de ventilagao

A tabela 46, informa o didmetro nominal minimo necessario para os ramais de ventila-
cdo em fun¢do do somatorio de UHC em cada ramal de esgoto. Para cada diametro de ramal
de descarga ¢ estipulada uma distdncia méaxima (tabela 47) entre o desconector e a ligacao

com o ramal de ventilagao.
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altura igual ou superior a 15 centimetros em relacdo o nivel méximo de transbordamento do

Tabela 46: Didmetro nominal minimo do ramal de ventilagdo em fung¢éo do numero de UHC

Grupo de aparelhos sem bacias sanilarias Grupo de aparelhos com bacias sanilarias
Numero de unidades de Diadmetro nominal do Numero de unidades de Didgmetro nominal do
Hunter de contribuigdo ramal de ventilagio Hunter de contribuigao ramal de ventilagdo

Até 12 40 At 17 50

13 a18 50 1860 75

19a36 75 - -

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p.21)

Tabela 47: Distancia maxima de um desconector ao tubo ventilador

Didgmetro nominal do ramal de descarga Distancia maxima
DN m
40 1,00
50 1,20
75 1,80
100 2,40

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999,
p-11)

A ligagdo do ramal de ventilagdo na coluna de ventilagdo deve ser executada em uma

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

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

zadas todas as verificacdes de distdncias méximas para a disposicao da ligacdo dos ramais de

Figura 46: Detalhe da ligacdo na coluna de ventilagdo secundaria

COLUNA
DE VENTILACAO
1
\
§ N.B.+15¢cm
x RAMAL DE VENTILACAO
=z
S
2
i ¥
i=2.0% ‘&

(fonte: elaborado pelo autor)

O dimensionamento dos ramais de ventilagdo em cada ambiente do empreendimento

esgoto com os tubos ventiladores.

Thiago Silva dos Santos



69

As colunas e os barriletes de ventilagdo foram dimensionados conforme a tabela 48,
em func¢do do somatorio de unidades de Hunter de contribui¢do, do comprimento das tubula-
¢oes e do didmetro dos ramais de esgoto atendidos. A tabela 49 apresenta os valores adotados

em projeto.

Tabela 48: Didmetro nominal minimo do tubo ventilador em fung@o do
somatorio de UHC e do comprimento

Diémetro nominal Diametro nominal minimo do tubo de ventilagio
do tubo de queda ou NOmero de
do ramal de esgolo |unidades de Hunter
de contribuigao
o s0 [ so | 75 | 100 | 150 [ 200 | 250 | 300
Comprimento permitido
m
40 -] 46
40 10 30
50 12 23 61
50 20 15 46
75 10 13 46 nr
75 21 10 33 247
7% 53 8 29 207
7% 102 8 26 189
100 43 - 11 76 299
100 140 - 8 61 229
100 320 7 52 185
100 530 6 46 177
150 500 10 40 305
150 1100 - ] N 238
150 2000 - - T 26 201
150 2900 B - 6 23 183
200 1800 - - - 10 T3 286
200 3400 - - - T 57 219
200 5600 - - - -] 49 186
200 7 600 - - - 5 43 171
250 4 000 - - - - 24 G4 293
250 7200 - - - - 18 73 225
250 11 000 - - - - 16 B0 182
250 15 000 - - - - 14 55 174
300 7300 - - - - ] r 116 287
300 13 000 - - - - T 29 20 219
300 20 000 - - - - [ 24 76 186
300 26 000 - - - - 5 22 70 152
(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

1999, p.12)

Tabela 49: Dimensionamento dos tubos ventiladores

Colunas / Bamile tes de Ventilacio

Coluna / Barrilete N*UHC [Diimetro Nominal (mm)| L (m)
CV - Pavihio tipo 40,5 75 13.10
CV 1 - Pavilhio 24 3 73 8.00
CV 2- Pawlhio 24 14,5 73 8.00
CV - Banhos Servigo 6 30 330
CV - Guarita 2 50 330
CV 1/2 - Prédio Comercial 36 73 3360
CWV 3 /TQG - Prédio Comercial 48 75 1850
EBarriete - Prédio Comercial 24 73 3050

(fonte: elaborado pelo autor)
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3.4 Dimensionamento dos subcoletores e coletor predial
Os subcoletores de esgoto sanitario e o coletor predial foram dimensionados através da

tabela 50, a qual determina o nimero méaximo de unidades de Hunter de contribui¢cdo em fun-

¢ao dos diametros e das declividades adotadas.

Tabela 50: Didmetros nominais minimos dos subcoletores em fungdo do somatorio de unidades de
Hunter de contribuicéo e das declividades

Didmetro nominal do tubo Nimero maximo de unidades de Hunter de contribuigdo em
fungao das declividades minimas
%
DN 0,5 1 2 4
100 E 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2 300
250 2500 2 900 3500 4 200
300 3900 4 600 5600 6700
400 7000 8 300 10 000 12 000

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p.18)

Para fins de dimensionamento, a rede de coleta de esgoto sanitario do complexo foi di-
vidida nos seguintes ramais, conforme indicado na planta de localizacdo e implantagdao do
lote:

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

ramais, incluindo o coletor predial.

Figura 47: Subcoletor principal (Prancha HO1)

CIC CIC | CIC CIC CIC
F E D [ B cic
: - A
Clc [P
2m
& ) r—— T

(fonte: elaborado pelo autor)

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

06.
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Figura 48: Subcoletor 01 (Prancha HO1)
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(fonte: elaborado pelo autor)

c¢) Subcoletor 02: recebe os efluentes das unidades autonomas 09, 10, 11, 12, 13 ¢

14.
Figura 49: Subcoletor 02

(Prancha HO1)
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(fonte: elaborado pelo autor)
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d) Subcoletor 03: recebe os efluentes das unidades autonomas 25, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 32 e 33.

Figura 50: Subcoletor 03 (Prancha HO1)
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(fonte: elaborado pelo autor)

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

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

Figura 51: Subcoletor 04 (Prancha HO1)

cic ac oc clc cic i cic cK CC | | lac
s & do  4n & | & ag  4f 4 -

| cc||ee| | f=—=] x| ac |=—s=] ox|ac| == oc|/cc | |= . Cic
du 1 r Al

(fonte: elaborado pelo autor)

Os resultados do dimensionamento dos subcoletores e coletor predial, bem como as
cotas de tampa e de fundo das caixas de inspe¢ao que compdem as redes de coleta se encon-
tram na tabela 51. No processo de dimensionamento, foram adotadas declividades de modo a
buscar a minima profundidade em caixas de inspe¢do, bem como prever a ligacdo do coletor
predial com a rede publica no passeio a uma profundidade maxima de um metro. Objetivando

garantir a acessibilidade aos elementos do sistema, os dispositivos de inspe¢do foram posicio-
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nados em todas as mudancas de declividade, de didmetro e em juncao de tubulac¢des. Sua dis-
posicao foi realizada de forma a respeitar a distadncia méaxima estabelecida de 25 metros, sendo

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

Tabela 51: Dimensionamento dos subcoletores

Diimetro v . Cota Cota Cota Terreno|Cota Terreno
Ramal Montante Jusante LU Nominal ey Sompmeao Montante | Jusante | Montante Jusante
trecho | acum.
(mm) | (%) (m) m) (m) (m) (m)
CIC-A | CIC-B | 00 [15435 250 0,5% 1545 3.01 7.93 3.62 8.62
CIC-B | CIC-C | 520 |15955 250 1322 1.93 1.87 8,62 8,62
SUBCOLETOR | CIC-C | CIC-D | 880 |16835 250 11,05 1.87 7.81 8,62 8.62
PRINCIPAL CIC-D | CICE | 220 |17055 250 16.33 781 .73 8.62 8.62
CIC-E | CIC-F | 26955 |4401,0 300 7,50 .73 1,65 8.62 8,62
CIC-F | DMAE | 30 |44090 300 1045 1.65 1.35 8,36 8,14
CIC-1a | CIC-1b | 285 | 285 200 478 829 827 8,79 8,79
CIC-1b | CIC-lc | 3540 | 825 200 6,01 827 8.24 8.79 8.79
CIC-1c | CIC-1d | 540 [ 1365 200 478 8.24 821 8.79 8.79
CIC-1d | CIC-1e | 285 | 1650 200 11,12 821 816 879 8,79
CIC-le | CIC-1f 200 4,78 .16 8.13 8,79 8,79
SUBCOLETOR | CIC-1f | CIC-1g 200 6,01 8.13 8,10 8.79 8.79
CIC-1g | CIC-1h B 200 478 8.10 8.08 8,79 8,79
CIC-1h | CIC-1i 3300 200 11,12 5.08 8,02 8.79 8.79
CIC-1i | CIC-3 3585 200 4.78 8.02 8.00 8.79 8.79
CIC-1j | CIC-1k 4125 200 6,01 8,00 197 879 879
CIC-1k | CIC-11 466,5 200 4.78 197 795 8,79 8,79
CIC-11 | CIC-E 4950 200 1132 195 7.89 8.79 8.62
CIC-2a | CIC-2b 28,5 200 478 822 8,20 8,72 8,72
CIC-2b | CIC-2c 825 200 6,01 8.20 8.17 8,72 8,712
cIC-2c | cIc-2d 136.5 200 478 3.17 8.14 872 8.72
CIC-2d | CIC-2e 165.0 200 1112 8.14 8.0% 872 8.72
CIC-2e | CIC-2f | 285 | 1935 200 478 .09 8.06 8.72 8,72
CIC-2f | CIC-2g | 540 | 2475 200 6,01 8.06 8.03 8.72 8.72
SUBCOLETOR 2| CIC-2g | CIC-Zh | 540 | 30L5 200 4.78 3.03 8.01 8.72 8,12
CIC-2h | CIC-2i | 285 [ 3300 200 11,12 8,01 195 8.72 8,72
CIC-2i | CIC-2j 285 | 3585 200 478 795 193 872 872
CIC-2j | CIC-2k | 540 | 4125 200 6,01 1.93 7.90 8,72 8,72
CIC-21 | CIC-21 | 540 [ 4665 200 478 750 7.88 8.72 8.72
cIc-21 | cicam | 285 [ 4950 200 627 788 7.84 8.72 8.72
CIC-2m | CIC-E 4950 200 705 784 781 872 8.62
CIC-3a | CIC-3b 28,5 200 4,78 9,00 8,98 9,52 9,52
CIC-3b | CIC-3¢ 825 200 6.01 898 895 9,52 9.52
CIC-3c | CIC-3d 1365 200 4.78 8.95 8,92 9,52 9,52
CIC-3d | CIC-3e 165.0 200 1092 8.92 8.87 9,52 9,52
CIC-3e | CIC-3f | 285 [ 1935 200 478 3.87 8.84 952 9.52
CIC-3f | CIC-3g | 540 200 841 8.84 8.80 9,52 9,52
CIC-3g | CIC-3h | 285 200 478 8.80 8.78 9,52 8.5
CIC-3h | CIC-3i | 540 200 6,01 8.78 8.75 9,52 9,52
CIC-3i | CIC-3j | 540 200 4,78 8.75 8,72 9,52 9,52
SUBCOLETOR3 | CIC-3j | CIC-3k | 285 200 1092 8.72 8.67 9,52 9,52
CIC-3k | cIc-31 | 285 i 200 478 8.67 8.65 9.52 9.52
CIC-31 | CIC-3m | 540 | 495.0 200 6,01 8.65 8,62 9,52 9,52
CIC-3m | CIC-3n | 540 200 478 8.62 8.59 9,52 $.52
CIC-3n | CIC-30 | 285 200 1092 8,59 8,54 9.52 9,52
CIC-30 | CIC-3p | 285 200 4.78 8.54 8.51 9,52 9,52
CIC-3p | CIC-3q | 340 200 6.01 851 848 9.52 9.52
CIC-3q | CIC-3r | 540 200 4.78 548 8.46 952 9,52
CIC-3r | CIC-3s | 285 200 0.5% 1344 346 8.39 9,52 8.98
CIC-3s | CIC-A | 00 200 1.0% 18.30 8.39 8.21 8.98 8.62
CIC-4a | CIC-4b | 240 200 05% 15,18 9.14 9.06 9,52 9,52
CIC-4b | CIC4c | 00 200 0.5% 15,02 9,06 8,99 9,52 9.52
CIC-4c | CIC-4d 0.0 200 05% 439 8.99 8.96 9,52 9.52
CIC-4d | CIC-4e | 345 . 200 05% 528 8.96 8.94 9.52 9.52
CIC4e | CIC4f | 540 [ 1125 200 0.5% 4.78 8.94 8.91 9,52 9,52
cIc-4f | cic-4g | 285 [ 1410 200 0,5% 1042 391 8,86 9.52 9.52
CIC4g | CIC-4h | 285 [ 1695 200 0.5% 4.78 .80 8.84 9,52 952
CIC-4h | CIC-4i 540 | 2235 200 05% 6.01 8.84 881 9.52 9.52
CIC-4i | CIC-4j | 540 775 200 0.5% 4.78 8.81 8,78 9,52 952
CIC-4 | CIC-4k | 285 | 3060 200 1042 5.78 8.73 9.52 9,52
CIC4k | CIC4l | 285 [3345 200 4.78 8.73 8.71 9,52 9,52
SUBCOLETOR 4| CIC-4l | CIC-4m | 540 | 3885 200 6.01 871 8.68 9.52 9.52
CIC-4m | CIC-4n 4425 200 4.78 .68 8.65 9,52 9,52
CIC-4n | CIC-4o0 471.0 200 1092 8.65 8.60 9,52 9.52
CIC-40 | CIC-4p 4995 200 478 .60 8,58 9,52 9,52
CIC-4p | CIC-4q 5535 200 6,01 8.58 8,55 9,52 9,52
CIC-4q | CIC-4r 607.5 200 478 8.55 852 9,52 9.52
CIC-4r | CIC-4s 6360 200 10,92 8,52 8.47 9.52 9,52
CIC-4s | CIC-4t 664.5 200 4,78 5.47 8.44 9,52 9,52
CIC-4t | CIC-4u 7185 200 6,01 8.4 8.4 9,52 9,52
CIC-4u | CIC-4v | 5 7725 200 478 341 839 952 9.52
CIC-4v | CIC-4w | 285 [ 8010 200 189 3.39 8.20 9,52 8,74
CIC-4w | CIC-A 0.0 801.0 200 1% 820 8.01 8.74 8.62

(fonte: elaborado pelo autor)
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3.5 Dimensionamento dos desconectores

Os desconectores, ou seja, os dispositivos providos de fecho hidrico 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 caracteristicas minimas:

a) Didmetro nominal de 100 milimetros para efluentes que somem até¢ 6 UHC.

b) Diametro nominal de 125 milimetros para efluentes que somem até¢ 10 UHC.

¢) Didmetro nominal de 150 milimetros para efluentes que somem até 15 UHC.

d) Apresentar o orificio de saida com didmetro 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 ¢ feito através da formula 21 e

elas devem possuir as seguintes dimensdes minimas:

a) Altura molhada: 60 centimetros.
b) Parte submersa do septo: 40 centimetros.

¢) Didmetro nominal minimo da tubulagdo de saida: 100 milimetros.

V=2XN+20 (formula 21)
Onde:
V = volume, em litros, da caixa retentora de gordura especial;

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

V= 2X 94+20 = 208 litros

Foi adotada uma caixa de gordura especial com 60 centimetros de comprimento, 60
centimetros de largura e 60 centimetros de altura util, totalizando um volume de 216 litros
para coleta do esgoto do restaurante localizado no prédio comercial. Para o atendimento das
copas nas unidades autonomas, foram adotadas caixas de gordura no padrdo comercial com

didmetro interno de 250 milimetros.
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4 SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

Inicialmente, foram determinadas as intensidades maximas de chuva a serem conside-
radas no projeto (tabela 52), utilizando a equagdo intensidade-duragdo-frequéncia, ou I-D-F,
referente ao posto pluviografico da regido do aeroporto de Porto Alegre, conforme proposto
no Caderno de Encargos do DEP (2005).

862,8X T
t,+133)""

(formula 22)

Lngx—

Onde:
imax = intensidade maxima de chuva, em mm/h;
Tr= periodo de retorno, em anos;

td = tempo de duragdo da chuva, que deve ser igual ao tempo de concentragdao da bacia contri-

buinte, em minutos.

O tempo de duragdo foi fixado em 5 minutos conforme indicado na NBR 10844/1989
e o periodo de retorno foi adotado em fungdo das caracteristicas da area a ser drenada, confor-

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

a) T =1 ano, para areas pavimentadas.

b) T = 5 anos, para coberturas e terragos, utilizado no processo de dimensiona-
mento dos condutores horizontais.

c) T =25 anos, nos trechos em que foi adotado o sistema de reaproveitamento de
aguas de chuva, utilizado no processo de dimensionamento das calhas, dos con-
dutores verticais e dos extravasores dos reservatorios de aproveitamento de
aguas de chuva.

Tabela 52: Intensidade maxima de

precipitagdo para diferentes periodos de
retorno

Perindo de Intensidade
retomo pluviométrica
{anos) {mm /h)
1 832
5 104.7
23 131.8

(fonte: elaborado pelo autor)
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Com as intensidades maximas de precipitagdo determinadas, as vazdes de projeto do
processo de dimensionamento do sistema de drenagem do empreendimento, bem como do sis-
tema de reaproveitamento de dguas pluviais sdo determinadas através do Método Racional,

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

_>.CIA (formula 23)
"5

Onde:
Q = vazdo de projeto, em L/min;

C = coeficiente de escoamento, adotado 1,00 para areas impermeaveis e 0,50 para areas de pa-

vimento permedvel (canteiros e estacionamentos);
I = intensidade pluviométrica, em mm/h;

A = area de contribui¢do, em m?.

4.1 Dimensionamento das calhas e condutores verticais

As areas de contribuicao de cada parcela do telhado dos pavilhdes foi calculada através

da férmula 24, levando em considera¢do a inclinagdo da superficie do da cobertura.

(formula 24)

Onde:

A = area de contribui¢do de superficie plana inclinada, em m?;
a = comprimento do telhado, em metros;

h = altura do telhado, em metros;

b = largura do telhado, em metros.

Para a coleta das aguas provenientes da coleta do telhado dos pavilhdes, foram consi-
deradas calhas de secao semicircular e o seu dimensionamento foi realizado através da tabela

53.
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Tabela 53: Capacidade de calhas semicirculares com coeficientes de

rugosidade iguais a 0,011
Diism etro Declivid ades
Interno (mm) 0,5% 1% 204
100 130 183 236
125 236 333 466
130 384 341 137
200 820 1147 163

(fonte: adaptado de ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1989, p.6)

Os condutores verticais foram dimensionados de acordo com a figura 52, a qual relaci-
ona o didmetro nominal minimo com a vazio de projeto, a altura da lamina d’agua e o seu

comprimento para calhas com saida em aresta viva.

Figura 52: Abaco para a determinagdo de didmetros de condutores
verticais
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(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989,
p-8)

No processo de dimensionamento, foram considerados dados referentes a unidade au-
tonoma 33, a qual apresenta as maiores areas contribuintes, desse modo, padronizando o dia-
metro das calhas nos demais pavilhdes. Em func¢ao das vazdes de projeto e da altura dos con-
dutores verticais, percebe-se que o ponto de utilizagao esta abaixo dos valores minimos esta-
belecidos pelo dbaco da figura 52. Cabe ressaltar que a NBR 10844/1989 estabelece que o di-
ametro interno minimo de condutores verticais de se¢do circular ¢ 70 milimetros. Os resulta-
dos do dimensionamento das calhas e dos coletores verticais das areas de pavilhdo encontram-

se na tabela 54, na qual as calhas sdo representadas pelos condutores verticais que a atendem.
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Tabela 54: Dimensionamento de calhas e condutores verticais

Area de Varso CALHAS CONDUTORES VERTICAIS
Trecho contribuiciao Decliv. (DN minimo |[DN adotado | Altura| DN minimo | DN adotado
) |@min) %) | (mm) mm) | @ | (mm) (mm)
TQP 1=TQP 4 113.40 249.10| 0.5% 125 150 6,25 70 75
TQP 2e TQP3=TQP 5e TQP 6 173.00 380,021 0.5% 150 150 6,25 70 100

(fonte: elaborado pelo autor)

4.2 Dimensionamento dos condutores horizontais

As capacidades de conducao dos coletores horizontais trabalhando em se¢ao plena fo-

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

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

Onde:
Qc = vazdo do conduto a se¢ao plena, em L/min;

S = area da se¢ao molhada, em m?;

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

bela 55;
R = raio hidraulico, em metros;
1 = declividade do conduto, em m/m:;

K =60.000.

(formula 25)

Tabela 55: Coeficiente de rugosidade em fungdo das caracteristicas da canalizagdo

Gialerias de concreto pré-meldado, ¢ bom acabamento

Caracteristicas da Canalizagio n
Canais retilineos com grama de até 15 cm de altura 10,3000 - 0,400
Canais retilineos com capim de até 30 cm de aliura 0,300 - 0,600

0,011 - 0,014

Cialerias de concreto mobdado in-loce, ¢f formas metilicas simples

0,012 -0,004

Galerias de concreto moldado in-loco, ¢f formas de madeira 0,015 - 0,020
Sarjetas de asfalio suave K
Sarjetas de asfalto rugoso 0,016
Sarjetas de concrelo suave com pavimento de asfalio 0,004
Sarjetas de concreto rigoso com pavimento de asfalo 0,015
Pavimento de concreto 0,014 - 0,016

Pedras
(fonte: DEPARTAMENTO DE ESGOTOS PLUVIALIS, 2005, p.16)
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Para uma altura de 1dmina d’agua de dois tergos nas tubulagdes, calculou-se a capaci-

dade de conducao das tubulagdes trabalhando em se¢do parcial.

Q,= (Q,/Q.)- Q, (formula 26)

Onde:
Qp = vazao do conduto a se¢do parcial, em L/min;

Qh/Qc = relacao entre a velocidade a sec¢do parcial e a se¢dao plena, adimensional, determinado

através da tabela 56.

Tabela 56: Relagdo entre vazdes e velocidades para tubulagdes trabalhando em secgéo parcial

i Ond Whivd Wi} Oin Ol Whivd Wi O Oudl AT Wy O Ol Yhvd W
00 100 [ 0,79 1 R66 T [ 1 036 i), 546 &7 M 0
0l izl L TR 874 TELE] i), 50 (K] 1,552 [T 1.12%
[T 0,354 1,08 11 LRE] {382 i, 5} 1 5 i} 55% [TEE] 1,130
0 0447 0119 32 0 BE9 i 38% &1 1 &9 i) 561 (X ] 1,131 i 740
0,04 0487 0,136 0,33 0,857 0,795 0,62 1,053 i), 568 0,91 1,133 0,747
005 0,521 0, 152 34 0504 {201 63 1057 057 [0 1,134 0,154
1100 10,550 i, 16 15 [TETN] T [T 1 00 581 [TEx] 1,136 [T
007 0,179 0,36 0918 0414 0,65 1 064 [T 0,04 1,137 0,765
0 [INET 37 0924 TEH] 565 (R i 502 [TER] 1.13% [N E]
[fTi:] [T K 093] 0427 a7 1071 508 [TE 1.13%9 (L TRY
N1 [ E] K 0937 0433 [N 1075 [T [TEr] 1.13% [Tk
wll 0,724 b, di) TET] 439 [ 1OTE a10 1,08 11401 [T
012 0,234 041 0,950 0,445 0,70 1.081 0,616 0,55 1,140 0811
[TNE] {165 0,243 42 056 0452 i, 71 1085 [T 140 1.139 LEI0
014 0,705 0,252 0,43 0,962 0,458 0,72 1088 0,627 100 1.139 0,830
nls 0TI [ | e 0967 0 368 073 [T [Tk 1,02 1,138 [TEA ]
016 0,732 0,270 045 0,973 0,470 0,74 1,004 01,630 1,03 1,137 0,850
017 0,745 0,27 {46 0575 AT 0,75 1087 (2K 1,04 1,135 ), 862
1% 0,757 08T 47 (5884 {482 i}, T 11401 k551 1,05 1132 LETS
nl9 0, T 195 LE 0 e 0T 1,102 LGaT 1,06 1,127 [R5 1]
020 10, TR 11,303 {145 (LT ] [TERE] [k 1. 103 (] 1,07 1130 {1910
02 0,741 0311 i 50 KL 0500 [k B 10 [Iee] 1% 1103 [T
0.2 0802 0.318 (3] 1004 0,505 (1,50 1111 673 L7 1.(Fx5 0,950
0.23 0812 0,326 052 1008 0511 0,81 1113 0,602 107 1.085 0,540
0,24 0821 0,333 0,53 1.014 0,517 0,52 1115 0,68 106 1.075 0,970
023s TEET] [T {54 [N TERE] [TEE] 1.11% [ 106 1062 (LGR0
0.26 10,540 0,348 0,55 1023 0,500 0,54 [NED] 0,701 T.04 [IEH 0,590
027 0, B 0,355 i 56 1028 0 534 &5 [ ] [hir) 1,00 (CET] 1,000
0,28 [LRST 1,341 0,57 1,032 {1,540 (), 5 1,124 0,713

(fonte: DEPARTAMENTO DE ESGOTOS PLUVIAIS, 2005, p.63)

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

de canalizagao:

a) 75 milimetros, em PVC.

b) 100 milimetros, em PVC.

¢) 150 milimetros, em PVC.

d) 200 milimetros, em PVC.

e) 250 milimetros, em PVC.

f) 300 milimetros, em concreto.
g) 350 milimetros, em concreto.

h) 400 milimetros, em concreto.
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1) 500 milimetros, em concreto.

j) 600 milimetros, em concreto.

As figuras 53 e 54 apresentam as plantas baixas referentes a rede de condutores pluvi-
ais horizontais interna aos pavilhdes que compdem o complexo logistico e os resultados do
processo de dimensionamento se encontram nas tabelas a seguir. As tubulagdes foram nomea-
das conforme as caixas de inspecao localizadas a montante e a jusante de cada trecho, confor-

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

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

oP-D L = CIP-G 6
60x60cm £ 60x6lcm . = ofe. labela
Gl = e, abela | % cl. = ¢l labela

¢l = ce. tavels | ‘ H - cd, = cle. labela

I

. = cle, labela

Bl
¢

o ‘mmLJ ¥

——1 & |
Clp-A'
- 1T f | H] dtkn
1 [ ~ ‘ ‘|ﬂ%’_\ Fﬂ Pt
= “ —— | 2=

0]

PLANTA BAIXA TERREQ
ESCALA 175

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 57: Vazdes provenientes dos condutores verticais nos pavilhdes tipo

TQP-1 TQP-2 TQP-3 TQP-4 TQP-5 TQP-6

Unidades |[Area |Q (TR=5)| Area |Q (TR=5)| Area [Q (TR=5)| Area |Q (TR=5)| Area |Q (TR=5)| Area |Q (TR=25)

(m?) | (L/min) | (m3) | (L/min) | (m?) | (L/min) | (m?) | (L/min) | (m?) | (L/min) | (m?) | (L/min)

UAOla UAI3|7444| 12990 [12075] 21071 [12075] 21071 | 9315 | 16255 [12075] 21071 |12075] 26525

UA25aUA32|7444| 12990 |13800] 24081 [13800| 240.81 | 9315 | 16255 [138.00] 24081 |13800 303,14
UAIS 7444 12990 |12731] 22215 |12662| 22094 | 9315 | 16255 [127.31] 22215 |12800| 28L16
UAIG 7444 | 12990 |12869| 22456 |12938| 22576 | 9315 | 16255 [128.69| 22456 |12800 28L16
UAIL7 7444 12990 |13007| 22696 |12938| 22576 | 9315 | 16255 [130.07] 22696 |130.76| 28723
UAIS 7444| 12990 |13145| 22937 |13248| 23118 | 93.15 | 16255 [131.45] 22937 |131.10| 28798
UAL9 7444 12990 |133.17] 23238 |13248| 23118 | 93.5 | 16255 [133.17] 23238 |133.86] 294.05
UA20 72.94| 12728 |13163| 22969 |13230| 23086 | 9113 | 15901 [132.98] 23204 |13095| 28765
UA21 7294| 12728 |13298| 23204 |13230| 23086 | 91.13 | 15901 [132.98] 23204 |133.65| 29358
UA22 7294 | 12728 |[13433]| 23440 |13500| 23558 91,13 15901 ([134.33] 23440 ([133,65] 29358
UA23 72.94| 12728 |13568] 23675 |13500| 23558 | 9113 | 15901 [135.68] 23675 |13635] 299.52
UAl4 7294 | 12728 |[12600| 21987 |13563| 236,67 93,15 162,55 (11813 206,13 [11813] 25948
UA33 93.50| 163,16 |173.00] 30189 |15500| 27048 | 11340 | 19788 [168.00] 29316 |168.00] 369.04

(fonte: elaborado pelo autor)

Thiago Silva dos Santos



Tabela 58: Dimensionamento do trecho CIP A — CIP B nos pavilhdes tipo

Pavilhao Tij

po - Trecho CIPA - CIPB

Vazio Didmetro ”
Unidades | contribuinte | Nominal Declivy s R Qc Qh/Qc Qp
(L/min) (mm) %) | ) | @ |@min)| (O | @/min)

UAO01 a UAI3 265,25 150 0.5% 0,017671| 0,0375 764 0,785 599
UA 25aUA32 303,14 150 0,5% 0,017671] 0,0375 764 0,785 599
UAILS 281,16 150 0,5% 0017671 | 0,0375 764 0,785 599
UAL6 281,16 150 0,5% 0017671 00375 764 0,785 599
UAL7 28723 150 0.5% 0,017671 [ 0.0375 764 0,785 599
UALS 28798 150 0,5% 0,017671] 0,0375 764 0,785 599
UAI19 204 05 150 0,5% 0017671 | 0,0375 764 0,785 599
UA20 287,65 150 0,5% 0017671 00375 764 0,785 599
UA21 293,58 150 0.5% 0,017671] 0,0375 764 0,785 599
UA22 293,58 150 0,5% 0017671 ] 00375 764 0,785 599
UA23 20952 150 0,5% 0017671 | 0,0375 764 0,785 599
UAl4 25948 150 0,5% 0017671 00375 764 0,785 599
UA33 369,04 150 0,5% 0,017671 | 0.0375 764 0,785 599

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 59: Dimensionamento do trecho CIP B — CIP C nos pavilhdes tipo

Pavilhdo Ti

po - Trecho CIPB - CIP C

Unidades mn:f‘ﬂz::’im I;I'“mf’“? Decliv. | Area R Qc | QnQe| op
(L/min) (mm) %) | @ | m |@mn| () | @/min)

UAOLaUAI3| 47596 150 05% |0017671| 00375 | 764 | 0785 | 3599
UA25aUA32| 54395 150 05% |0017671] 00375 | 760 | 0785 | 599
UAIS 502,11 150 05% | 0017671| 00375 | 760 | 0785 | 599
UALG 506,92 150 05% |0017671] 00375 | 764 | 0785 | 599
UAL7 512,98 150 05% |0017671] 00375 | 764 | 0785 | 599
UAIS 519,16 150 05% |0017671] 00375 | 764 | 0785 | 599
UAIL9 52522 150 05% |0017671] 00375 | 764 | 0785 | 599
UA20 518,52 150 05% |0017671| 00375 | 764 | 0785 | 3599
UA21 52445 150 05% |0017671] 00375 | 760 | 0785 | 599
UA22 529,16 150 05% |0017671] 00375 | 760 | 0785 | 599
UA23 535,00 150 05% |0017671] 00375 | 764 | 0785 | 599
UAl4 196,15 150 05% |0017671| 00375 | 764 | 0785 | 3599
UA33 639.52 150 10% |0017671] 00375 | 1080 | 0785 | 848

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 60: Dimensionamento do trecho CIP A’ — CIP C nos pavilhdes tipo

Pavilhdo Ti

po - Trecho CIP A'- CIP C

Vazio

Didmetro

Unidades contribuinte Nominal Decliv.S (e ® Qc Qh/Qc Qp
(L/min) (mm) (%) (m?) m |@mn)| (O [@/min

UAOl a UAI3 373.26 150 1,0% |[0,017671] 0,0375 1080 0,785 848
UA25aUA32 4033 150 1,0% 0,017671] 00375 1080 0,785 848
UAIS 384,69 150 1,0% [ 0,017671| 0,0375 1080 0.785 848
UAIl6 387,10 150 1,0% 0017671 00375 1080 0,785 848
UA17 389,51 150 1,0% [0017671] 00375 1080 0,785 848
UAI18 391,92 150 1,0% [0017671] 00375 1080 0.785 848
UAI19 394,93 150 1,0% [0017671[ 00375 1080 0,785 848
UA20 391,05 150 1,0% [0,017671] 0,0375 1080 0,785 848
UA21 391,05 150 10% [0017671] 0,0375 1080 0,785 848
UA22 39341 150 1,0% [0,017671] 0,0375 1080 0.785 848
UA23 395,77 150 10% |[0017671] 00375 1080 0,785 848
UAl4 368,67 150 1,0% [0,017671] 0,0375 1080 0,785 848
UA33 491,04 150 1,0% [0017671] 0,0375 1080 0,785 848

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 61: Dimensionamento do trecho CIP C — CIP D nos pavilhdes tipo

Pavilhio Tipo - Trecho CIP C - CIPD
Vazio Diimetro a
Unidades | contribuinte | Nominal | DCllV- | Area i e | Qe Op
(L/min) (mm) (%) (m?) m |@Wmn)| () | @/min)
UAO01 a UAIL3 118982 200 1,0% 0,031416 0,05 2326 0,785 1826
UA25aUA32 1318,02 200 1,0% 10031416 0,05 2326 0,785 1826
UAILS 123885 200 1,0% ]0.,031416 0,05 2326 0,785 1826
UAIl6 124848 200 1,0% ]0,031416 0,05 2326 0,785 1826
UA17 1259.36 200 1,0% ]0,031416 0,05 326 0,785 1826
UAI18 127035 200 1,0% ]0.031416 005 2326 0,785 1826
UAI19 1282 44 200 1,0% ]0.031416 005 326 0,785 1826
UA20 126654 200 1,0% 0,031416 005 2326 0,785 1826
UA21 1274.83 200 1,0% 0,031416 0,05 2326 0,785 1826
UA22 128425 200 1,0% 0031416 0,05 2326 0,785 1826
UA23 1294 89 200 1,0% 0,031416 0,05 2326 0,785 1826
UAl4 121198 200 1,0% ]0,031416 0,05 2326 0,785 1826
UA33 1595,60 200 1,0% ]0.031416 0,05 2326 0,785 1826

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 54: Planta da rede de drenagem pluvial do pavilhdo 24 (Prancha HO8)

PLANTA BAIXA TERREQ
ESCALA 178

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 62: Vazdes provenientes dos condutores verticais no pavilhdo 24
TQP-1 TQP-2 TQP-3 TQP-4 TQP-5 TQP-6
Unidades | Area|Q (TR=5)| Area |Q (TR=5)| Area |Q (TR=25)| Area |Q (TR=5)| Area |Q (TR=5)| Area |Q (TR=5)
m?) | @min) | () | @min) | @) | @min) | (@) | @/min) | (@) | @/min) | (@) | L/min)
UA24 5288 9227 [10617| 18526 |12608] 27694 | 6480 | 11308 |9744| 17003 |9720| 16961

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 63: Dimensionamento dos condutores horizontais internos ao pavilhdo 24

Pavilhdo 24
Vazio Diametro . .
Trecho contribuinte Nominal Declly. gyttt B te b Q¢ Qp
(L/min) (mm) (%) (m?) m) | (Lmin)| () | (L/min)
CIPA-CIPB 446,56 150 0,5% 0,017671| 0,0375 764 0,785 599
CIPB-CIPC 801,86 150 1.0% 0,017671 | 00375 1080 0,785 848

(fonte: elaborado pelo autor)

A tabela 64 apresenta o processo de dimensionamento dos condutores horizontais ado-

tados para a ligacdo de cada unidade autdbnoma com a rede de condutores externa.
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Tabela 64: Dimensionamento dos condutores horizontais de ligagdo das unidades a rede externa

2 - Area de Vazao Didmetro X :
Unidades e Area. cobertura | contribuinte | Nominal Decy. gt : Qe Qi Qp
Telhado | Marquise - - -
() (L/min) (mm) | (%) () (m) C/min)] () |(I/min)

UAO01 aUAI3 650,59 8.75 659,34 1205 200 1.0% | 00314 | 00500 | 2326 0,785 1826
UA25aUA32 719,59 8.75 728,34 1333 200 1.0% | 00314 | 00500 | 2326 0,785 1826
UAIS5 676.81 8,75 685,56 1254 200 1.0% | 00314 | 00500 | 2326 0,785 1826
UAI6 682.33 8.75 691,08 1264 200 1.0% | 00314 | 00500 | 2326 0,785 1826
UA17 687.85 8.75 696,60 1275 200 1.0% | 00314 | 00500 | 2326 0,785 1826
UAI8 694,06 8.75 702,81 1286 200 1.0% | 00314 | 00500 | 2326 0,785 1826
UAIL9 700,27 8.75 709,02 1298 200 1.0% | 00314 | 00500 | 2326 0,785 1826
UA20 691.92 8.75 700,67 1282 200 1.0% | 00314 | 00500 | 2326 0,785 1826
UA21 695.97 8.75 704,72 1290 200 1.0% | 00314 | 00500 | 2326 0,785 1826
UA22 701,37 8.75 710,12 1300 200 1.0% | 00314 | 00500 | 2326 0,785 1826
UA23 706,77 8.75 715,52 1310 200 1.0% | 00314 | 00500 | 2326 0,785 1826
UAl4 663.97 8.75 672,72 1227 200 1.0% | 00314 | 00500 | 2326 0,785 1826
UA24 544.56 0.00 544,56 1079 200 1.0% | 00314 | 00500 | 2326 0,785 1826
UA33 870.90 1592 886,82 1623 200 1.0% | 00314 | 00500 | 2326 0,785 1826
Prédio Comercial | 637.23 0.00 637,23 1112 2x150 1.0% | 00177 | 00375 | 2160 0,785 1695
Lixo/Banhos Servico| 46,72 0 46,72 82 75 50% | 00044 | 00188 | 380 0,785 299
Guarita 46,72 0 13.17 23 75 0.5% | 00044 | 00188 120 0,785 94

(fonte: elaborado pelo autor)

As cotas de fundo das caixas de inspecao (tabelas 65 e 66) adotadas na area interna de
cada pavilhdao foram determinadas levando-se em consideracao uma possivel interferéncia da
rede de condugdo de dguas pluviais com a rede de coleta de esgoto sanitdrio que passa em
frente a cada unidade e as declividades adotadas no processo de dimensionamento dos condu-
tos.

Tabela 65: Cotas referentes as caixas de inspegdo
internas a cada pavilhao tipo

) g COTA DE FUNDO (m)
Unidade | tampa
(m) [CIPA [CIPA' | CIPB | CIPC | CIPD

1 8.79 795 791 7.89 7.80 768
2 8.79 528 824 822 512 801
3 8.79 828 8.24 822 8.12 801
4 8.79 8.15 8.11 8.00 7.99 7588
5 .79 5.15 811 8.0 7.99 758
6 8.79 8.04 8.00 7.8 7.88 777
9 872 795 791 7.89 7.79 768
10 8.72 8.08 8.04 8.02 792 781
11 8.72 8.08 8.04 8.02 792 781
12 8.72 821 8.17 8.15 8.05 794
13 8.72 821 8.17 8.15 8.05 794
14 8.72 793 7.90 7.88 7,78 767
15 952 891 8.87 8.36 8.76 864
16 9,52 8.99 8.95 8.93 5.83 872
17 952 8.99 8.95 8.93 8.83 872
13 952 .12 9.08 9.06 5.96 585
19 952 9.12 9.08 9,06 8.96 855
20 952 886 8.82 8.30 8.70 859
21 952 886 8.82 8.30 8.70 859
22 9.52 8.99 8.95 8.93 5.83 872
23 952 5.99 8.95 8.93 5.83 572
25 9.52 9.00 8.96 8.95 8.85 874
26 9.52 9,07 9.03 9.01 591 850
27 052 907 9.03 0,01 591 830
28 9.52 8.79 8.75 8.73 8.63 852
29 952 8.79 8.75 8.73 5.63 852
30 952 893 8.8 8.87 8.7 866
31 952 8.99 8.95 8.93 5.33 872
32 952 8.99 8.95 893 5.33 872
33 952 9.11 897 9.05 885 874

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 66: Cotas referentes as caixas de inspegdo internas
ao pavilhdo 24

Cota de
Unidade | tampa
(m) CIP A CIPB | CIPC
24 052 8.96 8.86 8.73

COTA DE FUNDO (m)

(fonte: elaborado pelo autor)

Para o dimensionamento dos condutores horizontais externos, a rede de drenagem plu-
vial foi dividida nos seguintes trechos, conforme indicado na planta de localiza¢do e implanta-

¢do do lote:

a) Condutor A: recebe as contribui¢des dos condutores 01, 03 ¢ 04, bem como a

drenagem das areas de pavimento.

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

Figura 55: Condutores A e B (Prancha HO1)
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(fonte: elaborado pelo autor)

c) Condutor 01: recebe as contribui¢des das unidades autonomas 01, 02, 03, 04,

05 e 06, bem como a drenagem das areas de pavimento.
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Figura 56: Condutor 1 (Prancha HO1)
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(fonte: elaborado pelo autor)

d) Condutor 02: recebe as contribui¢des das unidades autonomas 09, 10, 11, 12,

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

Figura 57: Condutor 2
(Prancha HO1)

[ =] 3

(fonte: elaborado pelo autor)
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e) Condutor 03: recebe as contribui¢des das unidades autonomas 25, 26, 27, 28,
29, 30, 31, 32 e 33.

f) Condutor 04: recebe as contribuigdes das areas de pavimento e de servigo.

Figura 58: Condutores 3 e 4 (Prancha HO1)
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(fonte: elaborado pelo autor)

g) Condutor 05: recebe as contribui¢des das areas de pavimento.
h) Condutor 06: recebe as contribui¢gdes das unidades autonomas 15, 16, 17, 18,
19, 20, 21, 22, 23 ¢ 24.

Figura 59: Condutores 5 e 6 (Prancha HO1)
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(fonte: elaborado pelo autor)
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O célculo das areas de contribui¢ao de cada trecho, bem como o dimensionamento das
tubulacdes para a rede de drenagem pluvial e para as ligagdes na rede publica se encontram na
tabela 67. Os condutos foram dimensionados de forma a buscar as menores profundidades
possiveis em fungdo das cotas do terreno, bem como para evitar qualquer possivel interferén-

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

Tabela 67: Dimensionamento da rede de condutores horizontais externos

Area Area Area Vazio azio | Didmetro (Decliv Mg::te ch:;::le
Cond. (Montante | Jusante | Cobertura | Pavimento i total | Nonmmal
Terreno | Terreno
(o) (o) {un) () ()
CPta | CP6b 544.56 0.00 200 9.36 936
000 300 9.36 036
0.00 300 9.36 936
000 400 9.36 936
6 400 9.36 936
500 .36 936
500 9.36 936
500 9.36 936
500 9.36 862
200 8.62 8.62
250 8.62 8.62
" 300 8.62 8.62
= 300 8.62 8.62
350 8.62 862
500 8.62 8.62
200 8.62 862
230
4 300
300
350
25
250
350
350
3 330
300
300
500
300
250
230
350
2 350
400
400
500
250
230
350
1 350 7314 | 0.785
400 10442 | Q785
400 10442 | 0.785
500 18933 | 0.785
500 30787 | 0.785
A 600 30787 | 0.785
500 43339 | 0.785
500 36427 | 0.785
600 30787 | 0.785
] 500 30787 | 0.785
B CEC | CBD 63723 500 30787 | 0.785
CE-LIY | CIPE 0.00 500 43539 | 0.785
CEE DEP 15.17 500 356427 | 0.785

(fonte: elaborado pelo autor)

4.3 Caixa separadora de agua, 0leo e lama

Conforme a Secdo XII do Codigo de Edificagdes da cidade de Porto Alegre (Lei Com-
plementar n°® 284/1992), os pavilhdes precisam conter um dispositivo que faga a separacao de

6leo e lama para as adguas provenientes da lavagem de veiculos, da drenagem ou lavagem de
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piso dos locais. A caixa separadora de agua, 6leo e lama deve ser dimensionada conforme o
Anexo 7 do Codigo de Edificagdes, segundo o qual deve ser prevista uma saida para a rede
pluvial a jusante, sendo vetada a ligacdo da rede a montante em quaisquer redes pluviais ou

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

adotadas em projeto.

Figura 60: Detalhe executivo da caixa separadora de agua, 6leo ¢ lama
conforme o Cddigo de Edificagdes da cidade de Porto Alegre
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(fonte: elaborado pelo autor)

4.4 Dimensionamento do sistema de reaproveitamento de aguas pluviais

Em conformidade com o Decreto 16.305/2009 da Prefeitura Municipal de Porto Ale-
gre, foram adotados sistemas de reaproveitamento de 4dguas pluviais nos pavilhdes que
compdem o complexo logistico. Desse modo, em cada uma das unidades, foram previstos re-

servatorios para atendimento da demanda referente a lavagem de piso.

No processo de dimensionamento, foram consideradas a maior demanda de agua plu-
vial reaproveitada, ou seja, a demanda referente ao pavilhdo com maior area (unidade autoéno-
ma 33) e a menor area de contribuicdo possivel entre os pavilhdes (120,75 metros quadrados),

de forma a padronizar o sistema para todas as unidades.
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A demanda foi determinada considerando um uso de um litro de 4gua para cada metro

quadrado de piso e uma lavagem por semana.
Demanda por lavagem = 1L/m2 X 708,85m2= 708,85 L

Para o dimensionamento do volume necessario de reservacao, foi adotado o método
proposto no Trabalho de Conclusdo de Curso de Luiz Felipe Schech da Silva (Aproveitamen-
to de dguas pluviais: ferramentas para tomadas de decisdes em projetos), realizado em julho
de 2012 na Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Dessa forma, ¢ possivel relacionar a
demanda diaria de 4gua necessdria para reaproveitamento com o volume necessario do reser-

vatorio para diferentes percentuais de falha no atendimento.

A determinagdo do volume necessario foi realizada adotando-se como critérios de pro-
jeto um coeficiente de perda na captacdo de 10% e uma falha méxima admissivel no atendi-
mento da demanda de 20%, ou seja, uma garantia de atendimento de 80%. Para a utilizacao do
abaco, a demanda semanal de dgua para lavagem de piso foi distribuida nos sete dias da sema-

na, levando a sua determinagdo em litros por dia.
Demandadidria =708,85 Lkemana -+ 7 diaskemana =101,26 L/dia

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

area de captacao de 100 metros quadrados.

Figura 61: Percentual de falha no atendimento em fun¢do da demanda necessaria e do volume de reservagado
adotado
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(fonte: adaptado de SILVA, p.85)
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A partir da utilizagdo do dbaco com a curva referente a demanda de 100 litros por dia,
obtém-se um volume necessario para o reservatorio de reaproveitamento de aproximadamente
715 litros. Dessa forma, adotou-se um reservatorio padrao comercial de 2000 litros em cada
unidade do complexo, o qual conseguird armazenar a demanda de, aproximadamente, trés se-
manas de utilizagdo e reduzir o percentual de falha no atendimento para aproximadamente
3%. Para cada reservatdrio, foram previstos extravasores (tabela 68), calculados de modo a
atender as contribuigdes referentes ao condutor vertical correspondente considerando um peri-

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

Tabela 68: Dimensionamento dos extravasores

Cuidades | Aren |Q (TR=25) ];;ﬁﬁfli:l’ Decliv. [Areal R | Qc |QwQc| Qp
(m?) | (L/min) (mm) (%) || (m) |(C/min)) () |(L/min)

UAOL a UAI3|12075] 26525 100 20% [0008]0025] 518 | 0785 | 407
UA 252 UA32[13800] 303.14 100 20% |0008]0025| 518 | 0785 | 407
UAIS  |12800] 28116 100 20% [0008]0025| 518 | 0785 | 407
UAI6__ [12800] 25116 100 20% [0008]0025| 518 | 0785 | 407
UAI7  [13076] 28723 100 20% [0008]0025| 518 | 0785 | 407
UAIS  |13L10] 287.98 100 20% |0008] 0025| 518 | 0785 | 407
UA19  [13386] 29405 100 20% |0008[0025| 518 | 0785 | 407
UA20  [13095] 28765 100 20% [0008[0025| 518 | 0785 | 407
UA21 __ [13365] 29358 100 20% [0008]0025| 518 | 0785 | 407
UA22  |13365] 20338 100 20% |0008]0025| 518 | 0785 | 407
UA23  [13635] 29952 100 20% |0008] 0025| 518 | 0785 | 407
UAI4  |118.13] 25048 100 20% |0008]0025] 518 | 0785 | 407
UA24  [12608] 27694 100 20% |0008] 0025| 518 | 0785 | 407
UA33  [16800] 369.04 100 20% [0008]0025] 518 | 0785 | 407

(fonte: elaborado pelo autor)

O dispositivo de filtragem das dguas provenientes das calhas e condutores verticais foi
dimensionado em fung¢do da area de captagao no telhado. Dessa forma, foi adotado o modelo
WFEFF 100 (figura 62) do fabricante Aquastock, o qual atende uma area de no maximo 200 me-

tros quadrados.

Figura 62: Filtro de dgua de chuva adotado no projeto

Entrada d agua pluvial
DN100

Sdida d'agua filtrada
para a citerna DN 100

Dreno para galeria/infiltracao
DN 100

WFF 100

(fonte: AQUASTOCK)
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Conforme recomendado na NBR 15527/2019, deve ser feito um descarte dos primeiros
escoamentos referentes a captacdo de aguas de chuva. Desse modo, foi previsto um dispositi-
vo de descarte e desvio composto de um reservatorio contendo uma saida, a qual fara a regula-
cdo e descarga por gotejamento de acordo com a intensidade da chuva. O volume necessario
para o reservatorio de descarte foi calculado através da formula 27, na qual foi considerada a
maior area de contribuicao referente aos sistemas de reaproveitamento de aguas pluviais ado-

tados nos pavilhdes.

V =2mmXxA (formula 27)
Onde:
V = volume do dispositivo de descarte de primeiras chuvas, em m?,

A = area de captacdo adotada, em m?.

V =2mm x138m?2= 0,276 m3= 276 litros (unidades 01 a32)

V =2mmx168m?2= 0,336 m3 = 336 litros (unidade autbnoma 33 )

Foram adotados reservatorios com o padrdo comercial de 310 litros nos pavilhdes 1 a
32 e de 500 litros no pavilhdo 33 para atendimento do descarte da dgua 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 aguas pluviais
posicionado na area interna dos pavilhdes, buscando ocupar o menor espago possivel para nao
diminuir a area 1til interna de cada unidade, conforme representado nas pranchas referentes

aos sistemas de esgoto.
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Figura 63: Detalhe em planta baixa do sistema de reaproveitamento de aguas pluviais
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(fonte: elaborado pelo autor)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto hidrossanitario foi desenvolvido de modo a compor um trabalho seme-
lhante ao que encontramos no exercicio da profissdo de engenheiro civil. Os sistemas prediais
de abastecimento de agua fria, coleta de esgoto sanitario e drenagem pluvial foram concebidos
com a observancia de normas e legislagcdes que versam sobre o tema, bem como para buscar a
maior eficiéncia dos elementos projetados dentro das condi¢des impostas pelo projeto arquite-
tonico e por condicionantes relacionados ao local. Dessa forma, optou-se por sempre procurar
dimensionar os sistemas de modo a respeitar o que ¢ fornecido pelo mercado, além de obser-

var relacOes de custo-beneficio e sustentabilidade socioambiental.
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O CV__ COLUNA PARA VENTILAGAO DOS RAMAIS SANITARIOS
CAF COLUNA DE AGUA FRIA - RESERVATORIO SUPERIOR
AL-P ALIMENTAGAO PREDIAL
TABELA DOS DIAMETROS
POLEGADA 12" 3/4" 1" 1.1/4" | 1.1/2" 2" 2.1/2" 3" 4"
PVC (mm) 20 25 32 40 50 60 75 85 110

VISTA HIDROSSANITARIA - BANHEIRO MASCULINO VISTA HIDROSSANITARIA - BANHEIRO FEMININO VISTA HIDROSSANITARIA - COPA TANQUE
ESCALA 1:25 ESCALA 1:25 ESCALA 1:25 ESCALA 1:25
N J J J ) L
T —r 7 7 7 T
2 2 g
! \ \
FORRO ‘ FORRO ‘ FORRO ‘
\ \ \
! \ \
e | £ | gl
& | &P &%
CHUVEIRO S|l CHUVEIRO S|
S¥ Do S| @25x1i2" 3
o | 4 o | o |
REGISTRO REGISTRO REGISTRO
B DE GAVETA |l - DE GAVETA _ | DE GAVETA \
H=180cm - H=180cm | ™ M H=180cm @
3/4" 3/4" @ 3/4"
£ € i
£ £
e} \ e} \
N N
8 \ 8 \
- ] — ‘ > & = ‘
20 110 MICTORIO 120 55 ; | ; |
#+ + # e " *
Yo g w m — — — — = E| | RP. 314" PIA ‘ 50
‘ PVC@25mm , , Q) 25 ¢ A 7—*@3)5@ @25x1/2"
‘ D LAVATORIO LAVATORIO St @ ! oVC25mm
| aacia o LAVATORIO BACIA , A , 8 2 e 1
JEASA — = LA 420 — 1m0 T s ! . = |
o T | | f— ™ I I | |
9 [ = —— — — S — - - J 75 20 ‘ |
"u"e N—2 8 I PVC@25mm Ry — E— | TANQUE |
|6 ol q @25x172" o o212 o 9251  gosx | 025 Se—""
B | g ‘ ‘ § o
g f J ] 3 L
g Iy I g I Iy I E
g‘ 5X1/21 - Piso Acabado Z 5x172 | Piso Acabado Piso Acabado ‘ §
L L |
\ = | = | % | ) L
T I I i I I I | i - I ]
O o o O 5 5 o o
- R L gL a1 -
CHUVEIRO
ELETRICO
GABARITO DE ALTURA DE AGUA E ESGOTO T A
SEM ESCALA GABARITO DE ALTURA DE AGUA E ESGOTO AQUECEDOR
$P=0,80 SEM ESCALA o
VENTOSA APARELHOS |
RS. X o APARELHOS v
LAVATORIOS - LAVABOS - BANHEIROS VASO 8
RG 1000L ) = COZINHAS - LAVANDERIAS
B COM VALVULA =\ c10RI0 PIA
g VASO DE DESCARGA TANQUE 0.20 0.20
) ) COM CAIXA : * )
§ LAVATORIO BIDE ACOPLADA AQ AF 18L/30L/40L MAQUINA AQ° @
CHUV. ® T MAQUINA DE
RG o S . LAVAR ROUPA
AF AQO OAF AQO OAF DE 0,1
c \ ‘ \ \ I — m— LAVAR LOUGCA
£ $P=0,70 — ‘ 1 | ‘ ‘ ;‘ ‘ 1 J
] ‘ | | . 3
8 | ‘9_ Gl N 1 Sl \— — A QO o 0 @
v - 8 s AF |8
s == TE T E £ 3
. / . / ol E o S 3 S S
£P=0,90 ; 5 ) N 8 S S S 9 ° B
SOMATORIO DE PESOS - AGUA FRIA 8 AR sl s || s || S
TORNEIRA - LAVAGEM = 1 x 0,40 = 0,40 % % i
CHUVEIRO ELETRICO =2 x 0,10 = 0,20 OPCAO C/PONTO OPGAO C/PONTO  OPGAO C/PONTO PISOPRONTO |
LAVATORIO = 3 x 0,30 = 0,90 0.20 015 AGUAFRIA-AF  AGUAFRIA - AF BANCADA H=0,60
) AGUA QUENTE-AQ  PAREDE H= 1,05
BACIA SANITARIA = 2 x 0,30 = 0,60 €
MICTORIO = 1 x 0,30 = 0,30 £
BEBEDOURO = 1x 0,10 = 0,10 8
TANQUE = 1x0,70 = 0,70 rg| ¢CHY: - ff*”*’*”””””’Tbﬁrxiéﬁ/’(f
PIA - TORNEIRA = 1 x 0,70 = 0,70 1: h=60cm | \_RG3/4"
TOTAL = 3,90 10 4E ,  "=30cm
$P=0,90 5
N l
Q
2
)
\
\
VISTA HIDROSSANITARIA ‘
. \
DETALHE RESERVATORIO SUPERIOR BEBEDOURO ol
ESCALA 1:25 ESCALA 1:25 S
\
X * PAVILHAO
of PROJEGAO COBERTURA BANHEIRO z ‘
<L |
o o . .
|<£ Tubulagéo no piso
z | |
\
s \
= \
2 \
£ | |
£ E |
8 g“l' |
2 Q| T
ESTRUTURA DE SUPORTE o Vern da rhde d \
Caixa Sifonada |\ o~ o REGISTRO em da rede de . | m
5 150x 1850750 i} 1003 |=_|1Tr2’é)r§ REGISTRO | / alimentaggo  HIDROMETRO | AL —
| PN Ao Hetgoom 220 Qn=0,6m*/h PVC @20mm - CL15 / ALIMENTAGAO | —
. o75 - ' 3/4 2N o ‘ > > . | o abs
- = 52
A Lo I . I . — RG 3/4"
VAIAO L S
PLUVIAL RG 3/4" . BANHO @25
RG G. h=180cm . FEM.
1.1/4" BEBEDOURO / | |
| 10 — -
. | )
} ¥ 72&{}) 9a52 © @25
\ AFE ﬁi 55 , ) S )
| 50 2 RG34 [ by g e e L
| oC N h=180cm ‘ 8 T Tubulag&o no forro /
@25 - EXTRAVASOR 13,47 REFUGIO - @
- @25x1/2" PROJECAO. 550

PROJETA-SE EQ \ RESERVATORIO ™ - SOBE “

NA AREA EXTERNA § %
LEGENDA S L | | o |
@ ALIMENTAGAO @20mm

L |
) ) L ,
SAIDA PARA CONSUMO @50mm O
2 i I - PLANTA BAIXA TERRE
3 LIMPEZA @40mm - VAI AO PLUVIAL G iw ESCALA 1:50

D
(4 ) EXTRAVASOR @25mm

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
PROJETO HIDROSSANITARIO DE UM COMPLEXO LOGISTICO
THIAGO SILVA DOS SANTOS
ORIENTADOR: JUAN MARTIN BRAVO
PLANTA AGUA FRIA ESCALA: INDICADA PRANCHA
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CHUVEIRO

75

Descarga na rede pluvial

PLANTA BAIXA GUARITA - SERVICO

ESCALA 1:50

PLANTA BAIXA GUARITA - COBERTURA
ESCALA 1:50

TUBULACOES HORIZONTAIS

7777777777 @25/032/240 TUBULAGAODE AGUA FRIA - CLASSE 15
¢ y @40 TUBULAGAO P/ ESGOTO SANITARIO
- — — = — — — — 8 @50/075 TUBULAGAO P/ ESGOTO DE GORDURAS, LAVANDERIAS E COZINHAS
EF—— — = — — — — 32100 TUBULAGAO P/ ESGOTO SANITARIO
4 Y @75/@100/@150 TUBULAGAO PARA DESCARGA PLUVIAL - COLETORES
Prrrrrrnnsnsnsnsssmssnan B50/D75 TUBULACAO PARA VENTILAGCAO
TUBULACOES VERTICAIS
@ TQC TUBO DE QUEDA CLOACAL
O TQP TUBO DE QUEDA PLUVIAL
O CV  COLUNA PARA VENTILAGAO DOS RAMAIS SANITARIOS
CAF COLUNA DE AGUA FRIA - RESERVATORIO SUPERIOR
AL-P ALIMENTAGAO PREDIAL

ELETRICO
GABARITO DE ALTURA DE AGUA E ESGOTO DETALHE ESGOTO - BANHEIRO SERV. MASCULINO DETALHE ESGOTO - BANHEIRO SERV. FEMININO DETALHE ESGOTO - GUARITA
SEM ESCALA ESCALA 1:25 ESCALA 1:25 ESCALA 1:25
APARELHOS
. 1 HC=12 PVC @100mm - CLOACAL 4
LAVATORIOS - LAVABOS - BANHEIROS VASO g e f‘l’ UHC = - S — %> ,,,,,,,,,,,,,, > | S ‘
COM VALVULA , i=1% / UHC=12 i o @ i
MICTORIO PVC @100mm - CLOACAL 9
VASO DE DESCARGA @75 o
| | —— B> i — %***%*W*v & 5
) X COM CAIXA - 7 :
LAVATORIO BIDE ACOPLADA AQ AF PVC @50mm - VENTILAGAO "o i=1% / UHC=12 £ > =
&3 — A Ny
® A Caixa Sifonada 8 UHC=6 % \32‘0 Caixa Sifonada 8 )
(O @150x150x50mm | : @150x150x50mm | )
o 0
I © L il P
. . 1 ] g 2
[ 7 ] ) T S i
| 2 X\ | 5 " — —
) -~ [ @40 I\ Q . 240
= £ \ | “ CV-Z\E | ‘ : 10 Caixa Sifonada
== — \[ @50 ) e, Ral s
\ ] Ralo SOBE a4y SO alo @150x150x50mm
5[0 . o/ - @100 — — =i l 100
| lAF ] AF || I < — W1 I
| s > | u
\:F] i 7 — *\\ - b
: \
0,20 0.15 £
’ Yo}
N~
8
g —
I | S
4 o
GABARITO DE ALTURA DE AGUA E ESGOTO AQUECEDOR — — 1l
SEM ESCALA — -
APARELHOS
COZINHAS - LAVANDERIAS
PIA
TANQUE 0.20 020
18L/30L/40L MAQUINA NS [e
) AQ AF | s
MAQUINA DE
. . _ LAVAR ROUPA g% A
AF a’ | CAF A CAF DE ou 0,1 10 TABELA DOS DIAMETROS
( " | ( — ma——— LAVAR LOUCA NI =" ) i
‘} ; } ; = POLEGADA 1/2" 3/4" 1" 1.1/4" | 1.1/2" 2" 24/2" | 3" 4" DECLIVIDAES MINIMAS RAMAL SANITARIO
\ J \ ) Re o——x [ — & - AN
T BRI _AQ | aF |8 ol E - PVC (mm) 20 25 32 40 50 60 75 85 110 ) R
R < . - - — < .
E £ el °| 2 1I=1.0%
ol € o| E 3| £ S £ Q . (0]
3|8 g 2 °| 3 s A
o —0 < O— ) 1 — 0
ull || S s CARRIE — i=2.0% p/ F<100mm
OPGAO C/PONTO OPGAO C/PONTO  OPGAO C/PONTO PISOPRONTO |
AGUAFRIA-AF  AGUA FRIA - AF BANCADA H=0,60 ) -
AGUA QUENTE-AQ  PAREDE He 1.05 DETALHE DA LIGAGAO DE VENTILAGAO
COLUNA
‘ DE VENTILAGAO —
. MURETA | .
A, oo oo £ CIP-E
‘ é\"/fo /\00,‘3 : } 04/445 ,\0053 ' b 150x150cm
“0.50, 2 V1o GE < ct.=8,62
N Lo \ 050, Lo X cf.=7,10
\ N ' z @600mm T.C.A. @600mm - PLUVIAL / i=1,0%
TQP-1 ) )
@QT Ralo Impermeabilizado LAJE |MPER‘M EABILIZADA Ralo Impermeabilizado
DESCE - 9150 ' ‘ CIP
2 <
'_
@75 PVC @75mm - PLUVIAL Iy
| 5
< i=1% s
5 e, \ oo . CIC-F
g olo” /Vé\/\/r | (Ogg) OBSERVACOES: B 80x80cm
s o0® 005, | W (1)- A EXTREMIDADE SUPERIOR DO RAMAL DE VENTILAGAO ct =862
NS =% o DEVE SER LIGADA AO TUBO DE VENTILACAO SEMPRE cf. =765
e : \ ) PVC @300mm - CLOACAL PVC @300mm - CLOACAL
de | A 15 cm ACIMA DO NIVEL DE TRANSBORDAMENTO DE mm - _ mm -
AGUA DO MAIS ALTO DOS APARELHOS SERVIDOS. & — — — — — — {éh fffffffff - - -—-+ cc - - {ér fffff
MURETA | i o ) e o
(2)- A LIGAGAO DO RAMAL DE VENTILAGAO A TUBULAGAO i=1,0% ’%O i=1,0%
HORIZONTAL DEVE SER FEITA ACIMA DO EIXO DA o,
_ TUBULAGAO, ATRAVES DE UM TE SANITARIO OU %,
PLANTA BAIXA GUARITA COEEC&ITA%%@ JUNCAO 45 GRAUS SEMPRE, COM ACLIVE EM DIREGAO AO ) R 2. o B
' TUBO DE VENTILAGAO. ACESSO VEICULOS ey, S
2}
% o
-
(@)
N £
L u § S
il TQP-1 ACESSO PEDESTRES TQP-1 ]
CIC - 4a @75 75 g
DEPOSITO LIXO 60x60cm DESCE SOBE o
ct. = 9,52 Q —————— ‘
cf.=9,14 [ [=—
CGS 0s © o8l
TQP-1 PVC @100mm - CLOACAL Y @200mm "% N 5
a75 ciIcC || — — J7 < @150 P
DESCE — — 14 i=0.5% | w : 75| | [y
@100 =007 x @ ly CGS
I 2 ; 5 GUARITA @150
O] o|°7f ) - TO =
| @40 0P 5%
G- ) (] o
S?I&) ~ LAJE IMPERMEABILIZADA ||

PLANTA BAIXA GUARITA - TERREO
ESCALA 1:50
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ESCOLA DE ENGENHARIA
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PROJETO HIDROSSANITARIO DE UM COMPLEXO LOGISTICO
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TUBULACOES HORIZONTAIS
DETALHE RESERVATORIO SUPERIOR ——— —»———— (25/032/940  TUBULAGAODE AGUA FRIA - CLASSE 15
. . . 7 Y @40 TUBULAGAO P/ ESGOTO SANITARIO
DETALHE RESERVATOR'OS SUPERIORES GUAR'TA V|STA HlDROSSANlTARlA - BANHE'RO MASCUL'NO V|STA HlDROSSANlTARlA - BANHE'RO FEM'N'NO V|STA HlDROSSANlTARlA - GUAR'TA - - = =5 — — — — 8 250/075 TUBULACAO P/ ESGOTO DE GORDURAS, LAVANDERIAS E COZINHAS
BANHEIROS SERVIGO ESCALA 1:25 ESCALA 1:25 ESCALA 1:25 ESCALA 1:25 - S 93100 TUBULA(;AO P/ ESGOTO SANITARIO
ESCALA 1:25 . - . - ¢ y @75/100/9150 TUBULAGAO PARA DESCARGA PLUVIAL - COLETORES
T | | I T I Y @50/075 TUBULAGAO PARA VENTILACAO
AL ﬁ PROJETA.SH NA B TUBULAGOES VERTICAIS
ol XTERNA # i f () TQC TUBO DE QUEDA CLOACAL
DESCE N
S \ \ \ TQP TUBO DE QUEDA PLUVIAL
500 LITROS @25 | FORRO FORRO | FORRO | O = ;
@ =1,18m ‘ ‘ O CV__ COLUNA PARA VENTILAGAO DOS RAMAIS SANITARIOS
H = 0,66m = E| \ CAF COLUNA DE AGUA FRIA - RESERVATORIO SUPERIOR
5 S AL-P ALIMENTAGAO PREDIAL
CHUVEIROi'g ®+ CHUVEIRO '*’
VAI AO 25¢112" || & Q| emxi ‘ -
PLUVIAL @ a o @ TABELA DOS DIAMETROS
@40 — \ ! !
| \ REGISTRO REGISTRO i REGISTRO
CAF i \ DE GAVETA DE GAVETA | i DE GAVETA \ POLEGADA 1/2" 3/4" 1" 1.1/4" | 1.1/2" 2" 2.1/2" 3" 4"
VAI AQ @25 | ¥ H=180cm H=180cm i | H=180cm P
PLUVIAL DESCE e @ s aar e a @ PVC (mm) 20 25 32 40 50 60 75 85 110
v | € | £
2 W & ‘ ‘ & ‘
a2 Caixa Sifonada R.G. S | ‘ f S |
PROUET 2150x185x75mm 1.4/4" 2z & & e |
) 310 LITROS VENTOSA @25 \ \ £ |
AREA EX N \ \ &
@ =1,05m RP.3/4" || I € £/ | S
H=0,58m H=110cm 3 € £ . 3]
al 9] >
Q . . N . o |
%—4 Q ez%
0 B9 LAVA'gI'ORIO LAVATORIO 8 de— " 40 LAVA%’ORIO |
e BACIA = = = |BACIA
w 55 . 100 = | = 60 I 55
LEGENDA S —— — ¢ — |
i PVC@25mm o @25x112" q @25¢1/2" \
@ ALIMENTAGAO @20mm 5 i e o |
| (=) | |
i < | o |
500 LITROS @ SAIDA PARA CONSUMO @40mm ] | i iR 'y >
ﬁ z &égnn: 3 LIMPEZA @40mm - VAI AO PLUVIAL Piso Acabado @25x1/2" | 1 Piso Acabado @25x11Z’ |
Vo) I~ \ \ =~ I~
(4) EXTRAVASOR @25mm N T
0 o o
o o o
ot — — - = o -
VAI AO
PLUVIAL
BANHEIRO SERVICO MASCULINO
@25
VENTOSA CHUVEIRO
PROJETA-SE NA ELETRICO
AREA EXTERNA GABARITO DE ALTURA DE AGUA E ESGOTO ® T i
SEM ESCALA GABARITO DE ALTURA DE AGUA E ESGOTO AQUECEDOR
SEM ESCALA T
APARELHOS APARELHOS ||
@ LAVATORIOS - LAVABOS - BANHEIROS VASO 8 !
o COMVALVULA - COZINHAS - LAVANDERIAS
A SOMATORIO DE PESOS - AGUA FRIA VASO MICTORIO PIA
i DE DESCARGA TANQUE 0.20 0,20
E CHUVEIRO ELETRICO = 1x 0,10 = 0,10 . . COM CAIXA : : A
LEGENDA E N o LAVATORIO BIDE ACOPLADA AQ | AR 18L/30L/40L MAQUINA Q0 @
) CHuv, % LAVATORIO = 1 x 0,30 = 0,30 tg ) @ MAQUINA DE
@ ALIMENTAGAO @20mm @ BACIA SANITARIA = 1x 0,30 = 0,30 AF% T aQ AR T 2 | CRET DE LAVAR ROUPA g4
i £ RG TOTAL =0.70 L —— ‘ | LAVAR LOUCA g
SAIDA PARA CONSUMO @40 : - | ‘ : :
@ mm § = = — | \ |
| . _
3 LIMPEZA @40mm - VAI AO PLUVIAL Q 2 2 2 Y U LY AL oAng R p— . 8
| | 8 8 = g| €
A L | — —l =1 = S
(4 ) EXTRAVASOR @25mm 1 =S =- £ E £ 3 S8
N \ o . €
" / 2| & =) 5 sl & e S AF S
TR 3s 3 S ° B s A
>P=060 S \ - S S S TTG gl
OPGCAO C/PONTO OPGAO C/PONTO  OPGAO C/PONTO PISOPRONTO |
0.20 0,15 AGUAFRIA-AF  AGUAFRIA - AF BANCADA H=0,60
GUARITA ' AGUA QUENTE-AQ  PAREDE H= 1,05
R.S.
310L VENTOSA
s A L - ! ! - i
RG BANHEIRO SERVIGO FEMININO ) | |
ACESSO PEDESTRES , | o
£ VENTOSA [PROJECAO | | IPROJEGAO |
g Ve da rede de m \RESERVATORIO! | DEPOSITO LIXO . \RESERVATORIO UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
Q alimentagéo 320 | m |
S SOBE ‘ Tubulaca tet @20 ) |
#RG — 8| ubulagao no teto . ' ESCOLA DE ENGENHARIA
[ [—dl : 7] L PVC @20mm - ALIMENTAGAO L 1 PVC @20mm - ALIMENTAGAO jOBE D
Tl ¢ ¢ > < DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
TORNEIRA
h=60cm wf——
LAV. - 2
2P=0,40 . , ol ; [F— 1 of
% SOMATORIO DE PESOS - AGUA FRIA ' ISRl | PROJETO HIDROSSANITARIO DE UM COMPLEXO LOGISTICO
B g™ £ TORNEIRA - LAVAGEM = 1x 0,40 = 0,40 GUARITA | Transigao para o tef9 RG 3/4"
& | CHuv. CHUVEIRO ELETRICO = 1x0,10 = 0,10 m RG 34" 1 h=180cm | RG 3/4"
N ! =1x0,170 =0, - 095 h=180cm - / AN 8 h=180cm THIAGO SILVA DOS SANTOS
P=0,30 LAVATORIO = 1 x 0,30 = 0,30 4 : P9v52 -8 N\ BANHO
RG® | E BACIA SANITARIA = 1 x 0,30 = 0,30 I Il SN A ' SERV. FEM. ORIENTADOR: JUAN MARTIN BRAVO
s ! T ’ ’ Vem da rede de H
SOMATORIO DE PESOS - AGUA FRIA S TOTAL = 1,10 ‘ alimentagéo ﬁ
LAVATORIO = 1x 0,30 = 0,30
BACIA SANITARIA = 1 x 0,30 = 0,30 1
PLANTA BAIXA GUARITA PLANTA BAIXA SERVICO :
o o0 U C PLANTA AGUA FRIA
ESCALA 1:50 ESCALA 1:50 SERVICO / GUARITA PORTO ALEGRE H-11
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TUBULACOES HORIZONTAIS

777777 S=————==-=- (25/032/040 TUBULAGAODE AGUA FRIA - CLASSE 15
g Y @40 TUBULACAO P/ ESGOTO SANITARIO
- e 4 @50/075 TUBULAGCAO P/ ESGOTO DE GORDURAS, LAVANDERIAS E COZINHAS
e ———— e 4 2100 TUBULAGAO P/ ESGOTO SANITARIO
¢ Y @75/@100/@150 TUBULAGAO PARA DESCARGA PLUVIAL - COLETORES
PorrrnnrrnsrnonsnsnssrnononrnrrrnnnN B50/DT5 TUBULAGAO PARA VENTILAGAO

TUBULACOES VERTICAIS

@ TQC TUBO DE QUEDA CLOACAL

O TQP TUBO DE QUEDA PLUVIAL

(O CV  COLUNA PARA VENTILAGAO DOS RAMAIS SANITARIOS
CAF COLUNA DE AGUA FRIA - RESERVATORIO SUPERIOR
AL-P ALIMENTAGAO PREDIAL

DETALHE ESGOTO - LOJAS CEIElEJ¥F|§I|§8
ESCALA 1:25
! ! GABARITO DE ALTURA DE AGUA E ESGOTO T
I ol ¥ | — DETALHE DA LIGAGAO DE VENTILAGAO SEM ESCALA ;
o H =r
I ) /]:‘ g ‘ — DETALHE ESGOTO - BANHO/VESTIARIO MASCULINO DETALHE ESGOTO - BANHO/VESTIARIO FEMININO APARELHOS
— : $ — ESCALA 1:25 ESCALA 1:25 COLUNA ’ LAVATORIOS - LAVABOS - BANHEIROS VASO g
| | DE VENTILAGAO &= COM VALVULA
| R ] | N ” MICTORIO
i I | VASO DE DESCARGA
| £ COM CAIXA
| @75mm - VENTILAGAO / UHC=48 E j @75mm ‘ 8 LAVATORIO BIDE ACOPLADA AQ 5 AF
- ~ £ —4
<| A : - @
é ‘ p— \ m
S5 = © . o
a0 Tf \ r ‘
DQ Q S o e R ‘
|5 ) 2 * -
El 3 = Q| { | B
gl | 2 “ :
w |[L < @5 @50,
S : = Iy e -
g = - UHC=4 |
Caixa Sifonada ! W Caixa Sifonada VR Caixa Sifonada OBSERVACOES: §
J150x150x50mm ! \ J150x150x50mm ‘ b é @150x150x50mm ’ =
| E , /I\ E - (1)- A EXTREMIDADE SUPERIOR DO RAMAL DE VENTILAGAO
iR 'z ﬁ 5 DEVE SER LIGADA AQ TUBO DE VENTILAGAO SEMPRE . o5
gl |2 | o . A 15 cm ACIMA DO NIVEL DE TRANSBORDAMENTO DE :
§ } g | a I AGUA DO MAIS ALTO DOS APARELHOS SERVIDOS.
. | ‘ L . — - ]
3o GABARITO DE ALTURA DE AGUA E ESGOTO AQUECEDOR
¢ 5 (2)- ALIGAGAO DO RAMAL DE VENTILAGAO A TUBULAGAO SEM ESCALA e
£ ‘ﬁ'; HORIZONTAL DEVE SER FEITA ACIMA DO EIXO DA |
2 N TUBULACAO, ATRAVES DE UM TE SANITARIO OU APARELHOS P
8 e b= JUNCAO 45 GRAUS SEMPRE, COM ACLIVE EM DIRECAO AO COZINHAS - LAVANDERIAS
z 8 . Caixa Stfonads S Caixa Sifonada TUBO DE VENTILACAO. TANQUE PIA
| #—EV=2"\ I " ©@150x185x75mm /[, @150x185x75mm .~ 020 )
| %:) \ a1 18L/30L/40L MAQUINA
} 2 MAQUINA DE
N — DE LAVAR ROUPA
(Rl ] AQ AF 0,10 0,10
L — LAVAR LOUCA
2 s ] : :
S 8 | L J -
| ) m— ) &) = 8
‘ N =
I\ DECLIVIDADES MINIMAS RAMAL SANITARIO S €
o E R ————————— =| £ 2 £ g E
;aé% 00 @ _ 0 7 g g S 8 L § AF
B - i=1.0% p/ @>100mm s || S TW 5
Cai Caixa Sifonad i=2.0% p/ &<100mm ] ] ] PISO PRONTO
@250x230x75mm @250x230x75mm OPCAO C/PONTO QPCAO C/PONTO OPCAOQO C/PONTO _
AGUAFRIA-AF  AGUAFRIA - AF BANCADA H=0,60
— e ’ AGUA QUENTE-AQ  PAREDE H=1,05
TABELA DOS DIAMETROS
POLEGADA 1/2" 3/4" 1 1.1/4" | 1.1/2" 2" 2.1/2" 3" 4"
PVC (mm) 20 25 32 40 50 60 75 85 110
\
CIP-C CIP-B
100x100cm ‘h& 100x100cm
ct =8,62 ’ ct.=8,62
cf. =735 cf. =747
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