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RESUMO

PROJETO DE INSTALACOES HIDROSSANITARIAS PARA GALERIA
COMERCIAL EM CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ

Com o passar dos anos, a humanidade busca cada vez mais a praticidade e
comodidade. Em decorréncia da pandemia ocorrida atualmente, os comerciantes
tiveram que se adaptar aos novos meios de venda e até mesmo serem criativos para
atrair novos clientes e, assim, tentando manter a sua renda. Por estas razdes este
trabalho destinou-se a um projeto de galeria comercial, que esta sendo criada de
forma a facilitar essa nova cultura, levando uma maior variedade de produtos em um
s6 lugar e estando mais perto do consumidor, evitando dessa forma, exposicoes e
aglomeracdes desnecessarias. O projeto consiste em construcdes de galerias, lojas
comerciais, para atender ramos alimenticios, farmacéuticos e/ou vestuarios, ou seja,
qualquer estabelecimento comercial que seja adequado ao espaco sugerido, sendo
voltado para bairros distantes do centro comercial do municipio de Campos dos
Goytacazes. Desta forma, serd desenvolvido um projeto de instalacfes
hidrossanitarias adequado a galeria, utilizado referéncias bibliogréficas especificas e
atendendo as normas NBR 5626 (ABNT, 2020), NBR 5626 (ABNT, 1998), NBR 8160
(ABNT, 1999) e NBR 10844 (ABNT, 1989), sendo realizado dimensionamento das

instalacdes hidraulicas de 4gua fria e agua quente, esgoto sanitario e aguas pluviais.

PALAVRAS-CHAVE: Instalacdes hidrossanitarias, Agua fria, Esgoto, Aguas pluviais,

Dimensionamento.
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1 INTRODUCAO

O sistema hidraulico predial de abastecimento de &gua, assim como 0s
demais sistemas relativos a construcao civil, evoluiu muito nos ultimos anos, com
isso houve a conscientizacdo no ambito profissional da necessidade de
especificacdes mais precisas e rigorosas, surgindo assim as normas que visam
padronizar as instalacbes tornando o mesmo mais eficiente, duravel e
econdmico, sem que haja perda de qualidade.

Conforme a norma NBR 5626 (ABNT,1998), dimensionamento € o ato de
determinar dimensdes e grandezas para que as instalacdes de agua fria possam
garantir o fornecimento de agua de forma continua, em quantidade suficiente,
compressdes e velocidades adequadas para que o sistema de tubulacbes e
pecas de utilizacdo funcionem perfeitamente, preservar a potabilidade da agua
e garantir o maximo de conforto aos usuarios, como evitar a propagacao de
ruidos nas tubulacdes.

De acordo com a norma NBR 8160 (ABNT,1999), as instalacfes de
esgoto sanitario devem ser projetadas para evitar a contaminacao da agua, tanto
no interior do sistema, quanto nos ambientes receptores, permitir escoamento
dos despejos de maneira rapida, sem que haja a ocorréncia de vazamentos e
depdsitos no interior das tubulacbes, impedir que os gases provenientes do
sistema atinjam areas de utilizacdo e permitir acesso facil para eventuais
manutencgdes e substituicdes.

Tendo como referéncia a norma NBR 10844 (ABNT, 1989), que preconiza
as exigéncias e critérios aos projetos de instalacbes de drenagem de aguas
pluviais, visando a garantir niveis aceitaveis de funcionalidade, seguranca,
higiene, conforto, durabilidade e economia.

Neste trabalho, sera feito o dimensionamento das instalacdes de agua
fria, de esgoto sanitario e aguas pluviais de uma galeria comercial. Onde todo o

dimensionamento sera feito através de um projeto arquitetdbnico comercial.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar o dimensionamento das instalacdes de agua fria, esgoto sanitario
e aguas pluviais de uma galeria comercial em Campos dos Goytacazes - RJ, a
partir de um projeto arquitetdnico comercial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Dimensionar de acordo com a NBR 5626 (ABNT, 2020) e NBR 5626
(ABNT, 1998) as instalacdes de agua fria.

¢ Dimensionar de acordo com a NBR 8160 (ABNT, 1999) as instalacfes de
esgoto sanitario.

¢ Dimensionar de acordo com a NBR 10844 (ABNT, 1989) as instalac6es

prediais de aguas pluviais.
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3 JUSTIFICATIVA

7z

Visando que a agua é um composto quimico fundamental na vida
humana, com diversas utilizacbes, aplicacbes e essencial para o consumo
humano, se tornando elemento indispensavel na construcdo civil, onde na
maioria das constru¢cfes arquitetbnicas global se faz necessério a inclusdo de
projetos hidrossanitarios.

No Brasil, os projetos hidrossanitarios sdo padronizados conforme
normas brasileiras (NBR), fornecida pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), onde todo o dimensionamento do projeto, assim como todos
os elementos utilizados na instalagéo, deve seguir a NBR a que se destina.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 AGUA

A agua cobre cerca de 71% da superficie do nosso planeta, dessa quantia
as aguas de oceanos representam 96,5% e apenas 2,5% corresponde a aguas
doces. O restante esta no subsolo ou em lagos de éagua salgada. Da
porcentagem que representa as aguas doces, apenas 1,3% sdo aguas
superficiais, desse valor 0,46% sdo aguas dos rios (USGS, 2016). A Figura 1
ilustra os numeros descritos acima. Observa-se que a principal fonte de
abastecimento de dgua mundial (rios) corresponde a uma pequena parcela de

toda dgua doce disponivel.

Distribuicao de agua na Terra
agua
subterraneas Atrgc;szf;ra
salgadas . / .
o \ gua doce (- Agua biologica
093% 2.5% 0.22%
dgua salgada Rios 0.46%
em lagos

0.07%

© aguas —

superficiais
1.3%

\  Pantanos

2.53%

' Umidade do solo
3.52%

Total global Agua doce Aguas superficiais e outros
tipos de agua doce

Figura 1: Distribuicdo de agua na Terra.
Fonte: Adaptado de USGS, 2016

No Brasil ndo é diferente: o principal manancial de abastecimento também
sdo os rios e corregos. O pais é privilegiado quando o0 assunto € recursos
hidricos, dono de 13% de toda agua doce do planeta, contudo esses recursos
ndo estdo divididos de maneira igualitaria no territério nacional. A regido
hidrografica amazénica detém 81% desses recursos, onde vivem apenas 5% da
populacdo nacional, enquanto as regides hidrograficas banhadas pelo Oceano
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Atlantico tém quase metade da populacdo do pais (45,5%) e apenas 2,7%
desses recursos (ANA, 2014). Destaca-se que em situacdes de escassez hidrica
0s recursos hidricos devem ser usados prioritariamente para o0 consumo humano
e dessedentacdo de animais, de acordo com os fundamentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

Embora o pais disponha de dgua em grande quantia, o Brasil ndo esta
imune a secas. O Nordeste brasileiro € uma das regides mais afetadas pela falta
de chuva e elevada evapotranspiracdo, caracterizando aquela regido como de
clima semiarido. Todavia ndo é somente o Nordeste que sofre atualmente com
a escassez de 4gua, no ano de 2014 a seca chegou a regido Sudeste do pais.
Afetando milhdes de pessoas, os anos de 2014 e 2015 registraram alturas
pluviométricas abaixo do normal para a regido. O despreparo das autoridades
para gerenciar a crise hidrica acarretou danos a qualidade de vida da populacao.

Segundo os dados apresentado pela Conjuntura dos recursos hidricos no
Brasil (2013), aproximadamente 80% da disponibilidade hidrica superficial do
pais encontra-se na bacia amazénica, a qual € habitada por menos de 5% da
populacao total, da mesma forma, apenas 20% dos recursos hidricos estao
disponiveis para 95% da populagéo brasileira.

A Figura 2 relaciona a disponibilidade hidrica, populacdo e a éarea

territorial das cinco regides que compreendem o Brasil.
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Figura 2: Proporcéo de area territorial, disponibilidade hidrica e populagado para as cinco
regides do Brasil.
Fonte: IBGE (2010); ANA (2013)
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O desequilibrio entre oferta e demanda pela dgua no Brasil € evidente,
ainda mais quando verificado que as regides onde a predominancia da atividade
industrial e agricola € mais assidua como, por exemplo, o sudeste e nordeste
existem a maior concentracdo populacional e menor disponibilidade hidrica.

Além de uma grande disponibilidade hidrica superficial, o Brasil dispde de
um dos maiores reservatorios de agua subterrdnea do mundo: O Aquifero
Guarani, que cobre uma superficie de quase 1,2 milhdo de km?, e esta inserido
na Bacia Geoldgica Sedimentar do Parand, localizada entre 4 paises vizinhos
(Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina). Devido sua grandiosidade, o aquifero
apresenta-se como a principal reserva de agua subterranea da América do Sul,
com um volume estimado em 46 mil km3, sendo que 2/3 da area total esta
localizado em territorio brasileiro, entre os estados de Goias, Mato Grosso, Minas
Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (AQUIFERO
GUARANI, 2015).

O uso de tecnologias de aproveitamento de aguas pluviais € datado desde
o periodo antes de Cristo. No ano de 850 a.C., a pedra Mohabita, encontrada no
Oriente Médio, é o primeiro registro feito sobre o tema, onde o rei Mesa sugere
que seja criado um reservatorio em cada casa para uso proprio (Gnadlinger,
2000). Durante o Império Romano foram construidas diversas instalacdes para
aproveitamento de aguas de chuvas, por toda Italia h& registros dessas
construcdes. Na cidade portuguesa de Tomar existem construcfes centenarias
que ainda séo utilizadas, como é o caso da Fortaleza dos Templéarios (OLIVEIRA,
2014).

4.1.1 CARACTERIZACAO DA PRECIPITACAO

Originalmente, a palavra pluvial é oriunda do latim Pluvium, a qual
significa chuva. E, desta forma, a denominacao de agua pluvial ou agua da chuva
€ uma caracterizacdo das aguas decorrentes das precipitacdes. Precipitacdo €
a liberagao de agua proveniente do vapor d’agua da atmosfera sobre a superficie

da Terra, apresentando-se sob diversas formas: orvalho, chuvisco, chuva,
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granizo, saraiva ou neve, diferenciando-se umas das outras através do estado
fisico em que a agua se encontra (TUCCI, 2001; VILLIERS, 2002).

A condensacéo do vapor d’agua presente na atmosfera é resultante do
seu resfriamento a ponto de saturacdo, podendo ocorrer devido a acao frontal
de outras correntes eolicas, topografia acentuada, fenbmenos de convencéao
térmica ou a combinacao de todas essas causas (GARCEZ e ALVARES, 1988).

Quando do inicio do evento de precipitacdo pode ocorrer a contaminagao
devido ao carregamento de particulas que estdo suspensas no ar. Essas
particulas sédo substancias nocivas como o diéxido de enxofre (SO2) e 6xidos de
nitrogénio (NOx). Normalmente, essa contaminagdo ocorre em areas urbanas
devido a grande quantidade de circulagdo de veiculos e industrias (TORDO,
2004).

A precipitacdo € um importante fator no controle do ciclo hidrologico e
uma das variaveis climaticas que exerce maior influéncia na qualidade do meio
ambiente. A variabilidade climatica € uma caracteristica importante a ser
analisada no processo de instalacdo de sistemas de captacdo de agua pluvial,
pois determinardo o sucesso ou fracasso de seu funcionamento.

O Estado do Rio Grande do Sul, segundo o INMET (2016), apresenta
distribuicdes de precipitacao equilibradas ao longo do ano, todavia o volume de
chuvas € desigual nas diversas regifes do Estado. A regido sul apresenta
precipitacdo média entre 1299 e 1500 mm, ja ao norte apresenta precipitacdes
médias entre 1500 a 1800 mm. Varios sdo 0s eventos climaticos responsaveis
pela variagcdo e distribuicdo da precipitagdo no Estado. Conhecido como
Complexo Convectivo de Mesoescala (CCM’s), sao sistemas que se formam no
periodo da noite e geralmente apresentam o maximo de conveccao sobre o Sul
do Paraguai e atingem o Estado com intensa precipitacdo em curto espaco de
tempo (GUEDES, 1985). Esse evento ocorre normalmente na estagdo da
primavera.

O fendmeno EI Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) exerce expressivas anomalias
climaticas de precipitacdo pluvial no Rio Grande do Sul, caracterizadas por
apresentarem maior regime de chuvas e alteracfes térmicas. Em anos de El
Nifilo, as chances de chuvas acima do normal sdo maiores, enquanto desvios

negativos ocorrem em anos de La Nifia (BRITTO et al., 2008).
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Estudo realizado por Britto et al. (2008), analisaram a variabilidade
pluviométrica mensal e sazonal do Estado e encontraram quatro sub-regides
semelhantes, sendo elas, sub-regido nordeste, noroeste, centro sul e litoranea.
A sub-regido do centro sul e litoranea apresentaram maior ocorréncia de chuvas,
durante a estacdo do inverno. Ja na primavera, chove mais na sub-regido
noroeste do Estado, quando CCM’s. No verdo chove mais na sub-regido

nordeste e no outono na sub-regido sudeste.

4.2 SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA

O sistema de captacédo da agua pluvial pode ser simples ou de complexas
instalacdes podendo conter diversos tipos de dispositivos. Os sistemas simples
dependem fundamentalmente de trés elementos: precipitacdo, condutos
horizontais e verticais e do reservatorio de armazenamento. Ja o0s sistemas
complexos, sédo indicados para empreendimentos de grande porte, pois
requerem assisténcia profissional, investimentos e reservatorios maiores ou
interligados para armazenar grandes volumes de agua (WATERFALL, 2002).

Independentemente do tipo de sistema a serem adotados, as condi¢cdes
ambientais locais, climatoldgicas, fatores econémicos e espaciais devem ser
analisados, a fim de viabilizar a implantag&o do sistema.

Para Cilento (2009), a superficie de captacdo da agua da pluvial e o
reservatorio para armazenamento da agua sdo as estruturas principais que
compdes o sistema de captacéo.

Ja para Tomaz (2003), considera que os fatores mais importantes para o
bom funcionamento do sistema sao: precipitacdo do local, &rea de captacéo e a
demanda que o empreendimento necessita.

A interligacdo das estruturas ocorre através de condutos horizontais
(calhas) e verticais (canos), grades, filtros e caixa de armazenamento da primeira
chuva, quando necessario. O sistema podera trabalhar por gravidade ou através
da insercdo de bombas para realizar a conducdo da &gua para outros
reservatorios.

Além da NBR 15.527 (ABNT, 2007), uma parceria entre a Agéncia

Nacional das Aguas — ANA, a Federac&o das Industrias do Estado de S&o Paulo
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— FIESP e o Sindicato da Industria da Construcao Civil do Estado de Séao Paulo
— SindusCon (ANA, FIESP e SindusCon-SP, 2005) elaboraram o Manual de
Conservacéo e Reuso da Agua em Edificacdes, apresentando uma metodologia
basica para o projeto de sistemas de coleta, tratamento e uso de agua de chuva,
conforme apresentado na Figura 3 e descrito através das seguintes etapas:

- Determinacéo da precipitacdo média local (mm.més-1);

- Determinacéo da area de coleta;

- Determinacéo do coeficiente de escoamento;

- Projeto dos sistemas complementares (grades, filtros, tubulagdes);

- Projeto do reservatorio de descarte;

- Escolha do sistema de tratamento necesséario;

- Projeto da cisterna;

- Caracterizagéo da qualidade da agua pluvial;

- Identificacdo dos usos da agua (demanda e qualidade).

1 Chuvas - As dguas das precipitacdes caem em toda a area de telhado da casa;
2Calhas - Elas seguem pelas calhas e canos subterraneos até os reservatorios;
3 Reservatorios - Local onde as aguas da chuva ficam armazenadas;

4 Caixa d'agua - Antes de chegar aqui, as aguas passam por uma filtragem;

S Descarga - Um dos principais usos é para a descarga nos banheiros;

60utros usos - As aguas de chuva acumuladas também podem ser usadas para
lavar carros e quintais, regar hortas, lavar os pisos da casa entre outras coisas.

Figura 3: Componentes do sistema de captagcdo da agua de chuva.
Fonte: http://iwww.clareando.com.br/interno.asp?conteudo=solucoes
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Para compor o sistema, podem ser inseridos dispositivos para o
tratamento da agua como, por exemplo, filtracdo e desinfeccdo da agua. A
qualidade da agua coletada ira depender da finalidade do aproveitamento.

Para Mano e Schmitt (2004), a agua de chuva pode ser utilizada de forma
parcial ou total. O uso parcial compreende aplicacdes especificas no
aproveitamento como, por exemplo, utilizacdo da 4gua somente para a lavagem
de veiculos. Ja o uso total abrange o fornecimento da 4gua para 0 consumo
humano, higiene pessoal, alimentacdo, entre outras aplicacoes.

O tratamento da agua pluvial ira depender da destinacao final a qual sera
dada. Utilizacdo da agua para fins ndo potaveis ndo necessitam de longos
processos de purificagdo. Para um tratamento simples, podem-se usar
processos de sedimentacdo natural, filtracdo simples e cloracdo. Ja a agua
captada que serd dada para consumo humano, recomenda-se utilizar
tratamentos mais complexos, como desinfec¢cdo por ultravioleta ou osmose
reversa (MAY e PRADO, 2004).

A &gua de chuva, utilizada como fonte alternativa para o consumo, €&
citada por Mierzwa et. al. (2007), Seeger et al. (2007), May (2004), Kobiyana et
al. (2002), Tomaz (2003), como uma agao que minimiza o problema ambiental
causado pela escassez de agua, mesmo para usos nao potaveis.

Muitos autores comentam sobre o beneficio da instalacdo dos sistemas
de captacao de aguas pluviais para reducao de alagamentos. Ja Tucci (2007),
considera que o aproveitamento de agua de chuva pode ser util como fonte de
abastecimento de &gua ndo potavel, mas alerta que contribui pouco para o
controle de alagamentos.

Reboucas (2004) comenta que independe da escassez de agua ou da
abundancia de sua disponibilidade em determinadas regides, ela deve ser
utilizada com moderacao, sempre avaliando a possibilidade de obté-la por fontes

alternativas.

4.3 ESGOTO SANITARIO

De acordo com a NBR 8160 (ABNT, 1999), esgoto industrial é o despejo
liquido resultante dos processos industriais, jA esgoto sanitario € o despejo

proveniente do uso da agua para fins higiénicos.
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Oliveira (2003) diz que, o esgoto é formado por excretas humanas (urina
e fezes), por 4guas servidas oriundas do uso doméstico, industrial, comercial e
por aguas pluviais. O esgoto doméstico normalmente representa a maior parte
do esgoto sanitario, sendo composto por dejetos fecais e aguas servidas vindas
de cozinhas, banheiros, prédios comerciais, outras instalacées hidro sanitarias
de residéncias, instalagbes publicas, e também contribuicbes de hospitais e
demais locais de servigcos de saude.

Ha o esgoto primario que é aquele que emana gases, como no caso dos
esgotos de aguas imundas e o esgoto secundario que é o esgoto tipicamente de
agua servida.

Existem trés tipos de esgotos:

- Esgoto domeéstico: € a agua utilizada no banho, nos lavatérios, nas
maquinas de lavar roupa, na descarga da bacia sanitaria.

- Esgoto industrial: é a 4gua utilizada nos processos de producdao industrial
que gera um residuo industrial.

- Esgoto pluvial: as aguas das chuvas, apés serem recolhidas dos
telhados, coberturas e ruas.

Conforme Pereira (2006), pode-se assegurar que as aguas utilizadas nas
atividades humanas e posteriormente descartadas possuem propriedades que
tornam impréprio seu consumo, bem como seu retorno ao meio ambiente. De
maneira geral, € designada de agua residuéaria e representa diferencas que
variam conforme seu uso.

O tratamento de esgoto tem por objetivo reduzir ou eliminar a
contaminag¢do das aguas, pois a agua utilizada em nossas casas ao nao ser
tratada € encaminhada diretamente a rede de esgoto, entrando posteriormente
em contato com 0s rios, ocasionando assim a contaminacdo das aguas e por

consequéncia também entramos em contato (FARIA, 2007).

4.4 TIPOS DE COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTOS SANITARIOS

Conforme a FUNASA (2006), a disposicdo apropriada dos dejetos
representa uma importante medida de saude publica, onde pode ser constituida
por uma solucao individual ou coletiva, dependendo da densidade populacional

da area beneficiada.
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4.4.1 SISTEMAS INDIVIDUAIS

De acordo com Von Sperling (2005), este sistema € adotado para
residéncias unifamiliares, e incidem no despejo dos esgotos domésticos
produzidos em uma unidade habitacional, habitualmente em fossa séptica,
acompanhada de aparelho de penetracdo no solo (irrigacdo subsuperficial,
sumidouro). Esses sistemas podem funcionar de maneira satisfatéria e podem
ser vidveis no ambito econdmico, mas as habitacdes devem ser esparsas
(grande porcentagem de area livre ou em area rural), em que o solo ofereca boas
condicBes de infiltracdo, nivel de agua subterranea em profundidade apropriada,
evitando deste modo o risco de contaminacdo das aguas superficiais e

subterraneas.

4.4.2 SISTEMAS COLETIVOS

Por conta da maior concentracdo demogréfica, as solu¢gbes individuais
apresentam dificuldades para seu emprego. O espaco solicitado para a
infiltracdo torna-se elevado, e em muitos casos, maior que o disponivel. Deste
modo, o0s sistemas coletivos para rede de esgotos comecam a ser mais
recomendados como forma de solucdo em locais com alta densidade
populacional, como em meios urbanos. Esta solucéo é feita através da insercéo
de canalizacBes para onde sdo lancados os esgotos, e conduzidos até seu
destino, para que seja feito o tratamento sanitario adequado (VON SPERLING,
2005)

4.5 PARTES QUE CONSTITUEM O SISTEMA DE ESGOTAMENTO

Conforme Tsutiya e Sobrinho (2000), a compreensdo do sistema
precisara ampliar as suas diversas partes, relacionadas e determinadas a seguir,

conforme representadas na Figura 4:
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01 - Rede Coletora: coletores secundarios
coletores tronco

02 - Interceptor: sem ligagao predial

03 - Emissario

04 - Estacgoes Elevatorias (EE)

05 - Estacao de Tratamento de Esgotos (ETE)

06 — Corpo Receptor

Sifao Invertido

Figura 4: Partes constituintes do sistema de esgoto sanitério.
Fonte: Knapik e Cubas, 2016

a) Tubo coletor: envolve o conjunto de canalizacbes propostas a receber
contribuicdo em qualquer ponto no decorrer do seu comprimento;

b) coletor principal: coletor em que o diametro é superior ao minimo estipulado
para a rede;

c) coletor tronco: canalizacdo com diametro maior, onde recebe somente as
contribuicdes de varios coletores de esgoto, os transportando a um interceptor
OU emissario;

d) Interceptor: canalizacdo que ganha a contribuicdo dos coletores tronco e de
alguns emissérios;

e) Emissario: conduto final do sistema de coleta, que tem por finalidade distanciar
os efluentes da rede para o local de escoamento ou de tratamento, ganhando
reforcos somente na extremidade do montante;

f) Sifao invertido: designa-se a transposicao de obstaculo através da tubulacéo
de esgoto, e tem seu funcionamento sob pressao;

g) Estacdo elevatoria: instalacdo estabelecida para a conducdo do esgoto do
nivel de chegada, até nivel de recalque ou saida,

h) Corpo receptor: corpo de dgua em que sao lancados os esgotos tratados;
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i) Estacdo de tratamento: instalacfes apontadas para a realizacao da depuracao

dos esgotos, antes do despejo ao corpo receptor.

4.6 HISTORICO DO ESGOTO SANITARIO NO BRASIL

A discussdo acerca do saneamento no pais, conforme falam Pereira,
Souza e Silva (2010), teve inicio no periodo colonial, em meados do século XVI,
tempo marcado pelo desenvolvimento da sociedade brasileira, em que a
economia dependia da utilizacdo intensiva de recursos naturais e das
monoculturas do acucar, café, borracha e pau-brasil. Neste tempo, através da
miscigenacdo das etnias indigenas, negra e branca, em que cada povo tinha
seus proprios costumes sanitarios, o0 esgotamento sanitario ocorria apenas dos
servigcos de escravos, denominados “tigres”, que eram designados a eliminar os
dejetos gerados e retidos em potes das residéncias.

A chegada da familia real, em 1808, acelerou o crescimento da
populacdo, onde aumentou em poucos anos, de 50.000 para 100.000 até 1822.
Por isso, a demanda por abastecimento de agua se elevou, consequentemente
provocando o acumulo de dejetos e residuos no meio ambiente. Nessa €poca,
as obras de saneamento eram tidas como soluc¢des apenas individuais, sendo
destinadas a drenagens de terrenos e a disposicdo de chafarizes em
determinadas cidades (PEREIRA; SOUZA; SILVA, 2010).

Em meados do século XIX, foram feitas as primeiras interferéncias em
favor do saneamento das cidades do Brasil, tendo em vista resolver os
problemas de epidemias enfrentadas no periodo. JA em 1853, D. Pedro Il
juntamente com médicos e higienistas, comecou 0S processos para construcao
de um sistema de esgotamento sanitario para o Rio de Janeiro, que na época
era a capital do pais. E em 1863, esta se tornou uma das uUnicas cidades do
mundo a possuir um sistema de esgoto (REZENDE; HELLER, 2002).

Em meados dos anos 70, foi inserido o Sistema Nacional de Saneamento,
juntamente ao Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), através do Fundo
de Garantia do Tempo de Servico (FGTS) e do Banco Nacional da Habitacdo

(BNH). O PLANASA foi a politica mais categérica que foi posta em pratica no
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pais e sua implementacdo foi viabilizada através dos recursos do FGTS
(ARRETCHE, 2004).

Conforme a ABES (2008), em conjunto com o PLANASA, foram
designadas as Companhias Estaduais de Saneamento Basico (CESB). Partindo
da hipdtese de que as CESB seriam mais aptas a obter a universalizacdo dos
servicos de esgoto e agua do que os municipios. O governo federal da época
levou grande parte dos municipios a conceder as CESB, para a prestacdo dos
servicos de saneamento como meio para garantir o ingresso aos recursos do
Sistema Financeiro do Saneamento (SFS), com a intencdo de que 0s municipios
que nao concordassem ao plano dificilmente conseguiriam recursos para
investimento. Dessa maneira, aderir ao plano significava desistir da autonomia
do municipio sobre os servicos de saneamento.

Com o intuito de mudar esse panorama, em 2007 surge a Lei Nacional do
Saneamento Basico 11.445/2007, que representa uma admiravel acdo do
governo, formalizando uma nova era na area de saneamento do pais. Ao entrar
em vigor a lei, admitiu-se como obrigacdo da sociedade brasileira a
universalizacdo do saneamento basico. Ainda em 2007, com a concepcéo do
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) pelo governo, procurando
manter a prioridade nos investimentos em infraestrutura, abrangendo a area de
saneamento

Apods o Decreto 7.217/2010, ocorreram avangos significativos no setor,
onde o decreto que regulamenta a Lei 11.445/2007, institui normas nacionais
para o saneamento basico, em conjunto com a Politica Federal de saneamento
Basico do Brasil. A lei mencionada define as competéncias no que diz respeito
ao exercicio de sua titularidade, regulacéo, planejamento e gestdo. Desta forma
dando maior autonomia aos municipios, onde estes tém o dever de elaborar de
um plano de saneamento basico para a cidade. Ainda, fica a critério do municipio
a responsabilidade de definir o monitoramento de indicadores sobre a execucéo

e também sobre a gestéo desses servicos.

4.7 SITUACAO DO ESGOTO SANITARIO NO BRASIL

No pais, o desenvolvimento das acdes de saneamento, conforme a

histdria vinculou-se aos aspectos econémicos e de interesses dominantes, assim
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sendo, os investimentos feitos ndo superaram as caréncias sociais do pais. De
tal modo, os investimentos que tiveram prioridade nesse departamento foram de
abastecimento de agua, em detrimento de acdes menos vantajosas,
fragmentando a visdo do saneamento, manifestando-se institucionalmente numa
hipotética interacdo entre governos estaduais e municipios (REZENDE;
HELLER, 2002).

De acordo com Pereira (2003), o numero significativo de municipios que
ndo possuem coleta e tratamento de esgotos acontece pois 0 saneamento nao
€ tido como prioridade, faltando dessa maneira, uma politica eficaz para que
sejam direcionadas acfes nessa area, fazendo com que os programas de
saneamento tenham carater individual e localizando-se em municipios
especificos, e algumas questdes politico partidario administrativas atrapalham
a formulacéo de uma politica Gnica de implantacéo de infraestrutura sanitaria nos
municipios, prejudicando a aquisicdo de recursos para esses investimentos. A
presenca de servicos de saneamento basico nos espacos urbanas do pais
aumentou significativamente nas ultimas décadas, como se pode observar na
Tabela 1.

Tabela 1: Coleta de esgoto no Brasil (%)

ANO

Fonte: IBGE

Contudo, referente ao saneamento bdasico nota-se que, este
desenvolvimento ndo esta ocorrendo na maior parte das cidades brasileiras, pois
o déficit que existe neste setor ainda é enorme, 0 que resulta em estragos ao
meio ambiente e a condicdo de vida da humanidade. Um estudo dirigido pelo
IBGE (2012), diz que em 2011, cerca de 78% das cidades brasileiras n&o tinham
um Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB). Ainda, esta pesquisa relata
que 60,5% dos municipios ndo tinham acompanhamento para as licencas
referentes ao abastecimento de agua, drenagem e manejo de aguas pluviais

urbanas e esgotamento sanitario. A Figura 5, mostra o esgoto sanitario sendo

1960 1970 1980 1990 2000 2010
ESGOTAMENTO SANITARIO | 26,00% | 22,20% | 37,00% | 47,90% | 56,00% | 58,90%
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lancado no meio ambiente sem nenhum tratamento prévio ou tratamento

deficiente.
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Figura 5: Esgoto sanitario.
Fonte: https://www.canoinhasonline.com.br/2018/12/municipios-da-regiao-de-canoinhas-

terao.html

No conjunto que é designado ao saneamento basico, a situacao mais
preocupante € a do esgotamento sanitario. Ainda, conforme o IBGE (2010), no
ano de 2008, somente 55,2% dos municipios brasileiros possuiam servigo de
esgotamento sanitario por meio de rede coletora. Atualmente no Brasil por mais
que a coleta de esgotos tenha se expandido nos ultimos anos, seu tratamento
ainda é ineficiente, necessitando de um aumento da rede coletora de esgoto, e
um aumento consideravel dos esgotos tratados, para reduzir os impactos
ambientais e promover a qualidade de vida dos habitantes.

Em 2017 apenas 41,5% dos 5.570 municipios brasileiros afirmaram ter
um Plano Municipal de Saneamento Bésico. Ja em relacdo a Politica Municipal
de Saneamento Basico esse numero é ainda menor, onde apenas 38,12%
declararam ter (IBGE 2017).

Conforme apresenta a pesquisa feita pelo IBGE (2017), ap0s o Decreto
7.217 de 21 de junho de 2010, houve um aumento na Politica Municipal de
Saneamento Basico. Sendo que, somente em cidades mais populosas a taxa

referente a regulamentacdo do (PMSB) ultrapassa os 60%. Por outro lado, as
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maiores taxas de crescimento foram registradas entre 0s municipios que
possuem uma populacdo relativamente baixa, até 5000 habitantes, mostrando
um aumento de 72,2%, onde em 2011 apenas 277 municipios tinham
determinada politica de saneamento, e em 2017 esse numero subiu para 477
municipios, mostrando assim uma mudanca significativa em relacdo a esses

aspectos.
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5 METODOLOGIA

5. 1 INSTALACOES DE ESGOTO SANITARIO

As instalagbes de esgoto sanitério, séo dimensionadas de acordo com a
NBR 8160 (ABNT, 1999), que estabelece as exigéncias e recomendacdes
relativas ao projeto, execucao, ensaio e manutencao dos sistemas prediais de
esgoto sanitario, para atenderem as exigéncias minimas quanto a higiene,

seguranca e conforto dos usuérios, tendo em vista a qualidade destes sistemas.

5.1.1 COMPONENTES DO SUBSISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE DE
ESGOTO SANITARIO

As tubulacdes do subsistema de coleta e transporte de esgoto sanitario
pode ser realizado pelo método hidraulico ou pelo método das unidades de
Hunter de contribuicdo (UHC), que sdo mencionados e explicados pela NBR
8160 (ABNT, 1999). Devendo, em qualquer um dos casos, ser respeitados 0s
diametros nominais minimos dos ramais de descarga indicados na Tabela 2,
onde mostra as unidades de Hunter de contribuicdo dos aparelhos sanitarios e
didmetro nominal minimo dos ramais de descarga.

Neste trabalho, serd utilizado o método das unidades de Hunter de
contribui¢do (UHC).
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Tabela 2: Unidades Hunter de contribuicdo dos aparelhos sanitarios e diametro nominal
minimo dos ramis de descarga.

Aparelho sanitario

Numero de unidades de
Hunter de contribuigéo

Diametro nominal
minimo do ramal
de descarga

DN
Bacia sanitaria 6 100"
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bide 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Coletivo 4 40
Lavatoério De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictério Valvula de descarga 6 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha 22 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial Preparacao 3 50
Lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Maquina de lavar loucas 2 50%
Maquina de lavar roupas 3 50%

O diametro nominal DN minimo para o ramal de descarga de bacia sanitaria pode ser reduzido para DN 75, caso justificado pelo cal-
culo de dimensionamento efetuado pelo método hidraulico apresentado no anexo B e somente depois da revisdo da NBR 6452:1985
(aparelhos sanitarios de material ceramico), pela qual os fabricantes devem confeccionar variantes das bacias sanitarias com saida
prépria para ponto de esgoto de DN 75, sem necessidade de pec¢a especial de adaptacao.
2 Por metro de calha - considerar como ramal de esgoto (ver tabela 5).

9 Devem ser consideradas as recomendacées dos fabricantes.

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999)

5.1.1 DESCONECTORES

Os desconectores devem garantir o fecho hidrico de altura minima de

0,05 m e o orificio de saida deve ter diametro igual ou superior que os dos ramais

de descarga conectados a ele.

As caixas sifonadas devem ter as seguintes caracteristicas minimas de

acordo com a Tabela 3, onde relaciona o nimero de unidades Hunter de

contribuicdo com o diametro.
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Tabela 3: Dimensionamento dos desconectores.

Numero de unidades Hunter "
. Diametro
de contribuicdo
até 6 UHC DN 100 mm (4")
de 6 a 10 UHC DN 125 mm (5")
de 10 a 15 UHC DN 150 mm (6")
acima de 15 UHC acrescentar outra caixa

Fonte: Netto, 2015

O ramal de esgoto de uma caixa sifonada é dimensionado de acordo

com a Tabela 4, que relaciona o diametro do ramal de descarga com o UHC.

Tabela 4: Unidades de Hunter de contribuigéo.

Diametro nominal minimo do Numero de unidades de Hunter
ramal de descarga de contribuicao
DN UHC
40 2
50 3
75 5
100 6

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999)

As caixas sifonadas especiais devem ter as seguintes caracteristicas
minimas:

- Fecho hidrico com altura de 0,20 m;

- Quando cilindricas, devem ter o diametro interno de 0,30 m e, quando
prismaticas de base poligonal, devem permitir na base a inscricdo de um circulo
de diametro de 0,30 m;

- Devem ser fechadas hermeticamente com tampa facilmente removivel;

- Devem ter orificio de saida com o diametro nominal DN 75.
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5.1.2 RAMAIS DE DESCARGA E ESGOTO

De acordo com NBR 8160 (ABNT, 1999), para os ramais de descarga,
devem ser adotados no minimo os diametros ja apresentados na Tabela 2.
Enquanto, para os aparelhos nado relacionados na Tabela 2, devem ser
estimadas as UHC correspondentes e o dimensionamento deve ser feito com os
valores ja indicados na Tabela 4. Para os ramais de esgoto, deve ser utilizada
a Tabela 5, que relaciona o diametro nominal minimo do tubo com o numero

maximo de unidades de Hunter de contribuicao.

Tabela 5: Dimensionamento de ramais de esgoto.

Diametro nominal Numero maximo de unidades de
minimo do tubo Hunter de contribuicao
DN UHC
40 3
50 6
75 20
100 160

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999)

5.1.3 TUBOS DE QUEDA

O dimensionamento dos tubos de queda é realizado pela somatoria das
UHC, conforme valores indicados na Tabela 6, que relaciona o diametro nominal
do tubo de queda com o niumero maximo de UHC em duas situa¢fes, sendo a
primeira para prédios de até trés pavimentos e a segunda para prédios com mais

de trés pavimentos.
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Tabela 6: Dimensionamento do tubo de queda.

Nimero maximo de unidades de Hunter de contribuigdo

Diametro nominal de tubo

DN Prédio de até trés pavimentos | Prédio com mais de trés pavimentos

40 4 8

50 10 24

75 30 70

100 240 500

150 960 1 900

200 2200 3 600

250 3 800 5600

300 6 000 8 400

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999)

Quando os tubos de queda apresentarem desvios da vertical, devem ser

dimensionados da seguinte forma:
1- Quando o desvio formar angulo igual ou inferior a 45° com a vertical, o tubo
de queda é dimensionado com os valores ja indicados na Tabela 6;
2- Quando o desvio formar angulo superior a 45° com a vertical, deve-se
dimensionar:

a) A parte do tubo de queda acima do desvio como um tubo de queda
independente, com base no nimero de unidades de Hunter de contribuicdo dos
aparelhos acima do desvio, de acordo com os valores da Tabela 6;

b) A parte horizontal do desvio de acordo com os valores da Tabela 7;
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Tabela 7: Relagao do diametro nominal do tubo com nimero maximo de unidade de

Hunter.
Numero maximo de unidades de Hunter de contribuigao em
Didmetro nominal do tubo fun¢do das declividades minimas
%

DN 0,5 1 2 4
100 - 180 216 250
150 - 700 840 1 000
200 1 400 1 600 1 920 2300
250 2 500 2900 3 500 4200
300 3900 4 600 5 600 6 700
400 7000 8 300 10 000 12 000

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999)

c) A parte do tubo de queda abaixo do desvio, com base no numero de
unidades de Hunter de contribuicdo de todos os aparelhos que descarregam
neste tubo de queda, de acordo com os valores da Tabela 6, ndo podendo o
didmetro nominal adotado, neste caso, ser menor do que o da parte horizontal.

5.1.4 COLETOR PREDIAL E SUBCOLETORES

De acordo com NBR 8160 (ABNT, 1999) o coletor predial em o diametro
minimo de 100 mm. O dimensionamento dos coletores e subcoletores € por meio
da Tabela 7, que relaciona o diametro nominal de uma tubulagdo com a UHC em
funcdo da declividade da tubulagcédo. Ao dimensionar prédios residenciais deve
ser computada apenas o aparelho de maior descarga de cada banheiro para o
somatorio final, nos demais casos devem ser considerados todos os aparelhos

sanitarios.

5.1.5 CAIXA DE GORDURA

A NBR 8160 (ABNT, 1999) prescreve alguns tipos de caixas de gordura
em funcdo do numero de cozinhas que a mesma deve atender. Elas sao

divididas em quatro tipos:
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- Caixa de gordura pequena para coleta de uma cozinha com capacidade de
reter 18 L;
- Caixa de gordura simples para coleta de duas cozinhas com capacidade de
reter 31 L;
- Caixa de gordura dupla para coleta de até doze cozinhas com capacidade de
reter 120 L;
- Caixa de gordura especial para coleta acima de doze cozinhas cujo volume de
retencdo de gordura deve ser calculado.
As caixas de gordura devem ser divididas em duas camaras, uma
receptora e outra vertedoura, separadas por um septo nao removivel.
De acordo com a norma as caixas de gordura podem ser dos seguintes
tipos:
1- Pequena (CGP), cilindrica, com as seguintes dimensdes minimas:
a) diametro interno: 0,30 m;
b) parte submersa do septo: 0,20 m;
c) capacidade de retencédo: 18 L;
d) diametro nominal da tubulacédo de saida: DN 75.
2- Simples (CGS), cilindrica, com as seguintes dimensdes minimas:
a) diametro interno: 0,40 m;
b) parte submersa do septo: 0,20 m;
c) capacidade de retencédo: 31 L;
d) didametro nominal da tubulacdo de saida: DN 75.
3- Dupla (CGD), cilindrica, com as seguintes dimensfes minimas:
a) diametro interno: 0,60 m;
b) parte submersa do septo: 0,3 m;
c) capacidade de retencdo: 120 L;
d) didametro nominal da tubulacdo de saida: DN 100.
4- Especial (CGE), prismatica de base retangular, com as seguintes
caracteristicas:
a) distancia minima entre o septo e a saida: 0,20 m;
b) volume da camara de retencéo de gordura obtido pela Equacéo 1:
V=2N+20
Onde: N € o numero de pessoas servidas pelas cozinhas que contribuem para a

caixa de gordura no turno em que existe maior afluxo; V € o volume, em litros;
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c) altura molhada: 0,60 m;
d) parte submersa do septo: 0,40 m;
e) diametro nominal minimo da tubulacéo de saida: DN 100.

5.1.6 CAIXAS DE PASSAGEM

As caixas de passagem devem ter as seguintes caracteristicas:

a) quando cilindricas, ter diametro minimo igual a 0,15 m e, quando
prismaticas de base poligonal, permitir na base a inscricdo de um circulo de
didmetro minimo igual a 0,15 m;

b) ser providas de tampa cega, quando previstas em instalacbes de
esgoto primario;

c) ter altura minima igual a 0,10 m;

d) ter tubulacéo de saida dimensionada pela tabela de dimensionamento

de ramais de esgoto, sendo o didmetro minimo igual a DN 50.

5.1.7 DISPOSITIVOS DE INSPECAO

De acordo com a NBR 8160 (ABNT, 1999) as caixas de inspe¢ao devem
ter:

a) Profundidade maxima de 1,00 m;

b) Forma prisméatica, de base quadrada ou retangular, de lado interno
minimo de 0,60 m, ou cilindrica com didametro minimo igual a 0,60 m;

c) Tampa facilmente removivel, permitindo perfeita vedacéo;

d) Fundo construido de modo a assegurar rapido escoamento e evitar
formacao de depositos.

Ja os pocos de visita devem ter:

a) Profundidade maior que 1,00 m;

b) Forma prismatica de base quadrada ou retangular, com dimensao
minima de 1,10 m, ou cilindrica com um diametro interno minimo de 1,10 m;

c) Degraus que permitam o0 acesso ao seu interior;

d) Tampa removivel que garanta perfeita vedagao;
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e) Fundo constituido de modo a assegurar rapido escoamento e evitar
formacao de sedimentos;

f) Duas partes, quando a profundidade total for igual ou inferior a 1,80 m,
sendo a parte inferior formada pela camara de trabalho (baléo) de altura minima
de 1,50 m, e a parte superior formada pela camara de acesso, ou chaminé de

acesso, com diametro interno minimo de 0,60 m.

5.1.8 INSTALACAO DE RECALQUE

Alguns aspectos precisam ser considerados para o dimensionamento da
instalacéo de recalque:

a) A capacidade da bomba, que deve atender a vazdo maxima provavel
de contribuicdo dos aparelhos e dos dispositivos instalados que possam estar
em funcionamento simultaneo;

b) O tempo de detencdo do esgoto na caixa;

c) O intervalo de tempo entre duas partidas consecutivas do motor.

A caixa coletora deve ter a sua capacidade calculada de modo a evitar a
frequéncia exagerada de partidas e paradas das bombas por um volume
insuficiente, bem como a ocorréncia de estado séptico por um volume
exagerado.

No caso de recebimento de efluentes de bacias sanitarias, deve ser
considerado o atendimento aos seguintes aspectos:

a) A caixa coletora deve possuir uma profundidade minima igual a 0,90m,
a contar do nivel da geratriz inferior da tubulacdo afluente mais baixa; o fundo
deve ser suficientemente inclinado, para impedir a deposicdo de materiais
sélidos quando caixa for esvaziada completamente;

b) A caixa coletora deve ser ventilada por um tubo ventilador,
preferencialmente independentemente de qualquer outra ventilagao utilizada no
edificio;

c) Devem ser instalados pelo menos dois grupos motobomba, para o
funcionamento alternado.

Caso a caixa coletora ndo receba efluentes de bacias sanitarias, devem

ser considerados 0s seguintes aspectos:
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a) A profundidade minima deve ser igual a 0,60 m;

b) As bombas a serem utilizadas devem permitir a passagem de esferas
de 0,018 m e o didmetro nominal minimo da tubulacdo de recalque deve ser DN
40.

As tubulacdes de succao devem ser previstas de modo a se ter uma para
cada bomba e possuir diametro nominal uniforme e nunca inferior ao das
tubulagbes de recalque.

As tubulacbdes de recalque devem atingir um nivel superior ao do
logradouro, de maneira que impossibilite o refluxo do esgoto, devendo ser
providas de dispositivos para este fim.

O volume util da caixa coletora pode ser determinado através da seguinte
Equacéao 2:

Qxt
4

u—

Onde:

Vu: € o volume compreendido entre o nivel maximo e o nivel minimo de operacéo
da caixa (faixa de operagcdo da bomba), em metros cubicos;

Q: é a capacidade da bomba determinada em funcdo da vazdo afluente de
esgoto a caixa coletora, em metros cubicos por minuto;

T: é o intervalo de tempo entre duas partidas consecutivas do motor, em minutos.

E recomendado que o intervalo entre duas partidas consecutivas do motor
nao seja inferior a 10 minutos no sentido de se preservar 0s equipamentos
eletromecanicos de frequentes esfor¢os de partida.

E recomendado que a capacidade da bomba seja considerada como
sendo, no minimo, igual a duas vezes a vazédo afluente de esgoto sanitario.

O volume total é obtido pelo volume util somado aqueles ocupados pelas
bombas (se forem do tipo submersivel), tubulacdes e acessorios da instalacao
gue se encontrem no interior da caixa coletora.

O tempo de detencéo do esgoto na caixa coletora pode ser determinado

a partir da seguinte Equacéo 3:

Onde:

d: € o tempo de detencéo do esgoto na caixa coletora, em minutos;



Vt: é o volume total da caixa coletora, em metros cubicos;
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Q: € a vazdo média de esgoto afluente, em metros cubicos por minuto.

O tempo de detencdo do esgoto na caixa ndo deve ultrapassar 30 min,

para que nao haja comprometimento das condi¢cdes de aerobiose do esgoto.

5.1.9 COMPONENTES DO SUBSISTEMA DE VENTILACAO

De acordo com a norma devem ser adotados 0s seguintes critérios para

o dimensionamento do sistema de ventilagdo secundaria:

a) Ramal de ventilagao: diametro nominal ndo inferior aos limites determinados

na Tabela 8;

Tabela 8: Dimensionamento dos ramais de ventilag&o.

Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias

Grupo de aparelhos com bacias sanitarias

Numero de unidades de
Hunter de contribuicao

Diametro nommal do
ramal de ventilagao

Numero de unidades de
Hunter de contribuicao

Diametro nominal do
ramal de ventilagao

Até 12 40 Até 17 50
13a18 50 18 a 60 75
19a36 [l - -

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999)

b) Tubo ventilador de circuito: didmetro nominal ndo inferior aos limites

determinados na Tabela 9;




Tabela 9: Dimensionamento de colunas e barrilete de ventilagéo.
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Didmetro nominal Numero de

dottbo de queds Unilades e Didmetro nominal minimo do tubo de ventilagio
ou Hunter

do ramal de esgoto |  de contribui¢do
DN 40 50 [ 75 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300

Comprimento permitido (m)

40 8 46 - - - - - - -
40 10 30 - - - - - - -
50 12 23 61 - - - - - -
50 20 15 46 - - - - - -
75 10 13 46 317 - - - - -
75 21 10 33 247 - - - - -
75 53 8 29 207 - - - - -
75 102 8 26 189 - - - - -
100 43 - 11 76 299 - - - -
100 140 - 8 61 229 - - -
100 320 - 7 52 195 - - - -
100 530 - 6 46 177 . - - -
150 500 - - 10 40 305 - - -
150 1100 - - 8 31 238 - - -
150 2000 - - 7 26 201 - - -
150 2900 - - 6 23 183 - - -
200 1 800 - - - 10 73 286 - -
200 3 400 - - - 7 57 219 - -
200 5600 - - - 6 49 186 - -
200 7600 - - - 5 43 171 - -
250 4000 - - - - 24 94 293 -
250 7200 - - - - 18 73 225 -
250 11 000 - - - - 16 60 192 -
250 15 000 - - - - 14 55 174 -
300 7300 - - - - 9 37 116 287
300 13 000 - - - - 7 29 90 219
300 20 000 - - - - 6 24 76 186
300 26 000 - - - - 5 22 70 152

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999)

c) Tubo ventilador complementar: didmetro nominal ndo inferior & metade do

diametro do ramal de esgoto a que estiver ligado;

d) Coluna de ventilacdo: diametro nominal de acordo com as indicacdes da

Tabela 9. Inclui-se no comprimento da coluna de ventilagdo, o trecho do tubo

ventilador primario entre o ponto de insercao da coluna e a extremidade aberta

do tubo ventilador;

e) Barrilete de ventilagdo: didametro nominal de cada trecho de acordo com a

Tabela 9, sendo que o niumero de UHC de cada trecho é a soma das unidades

de todos os tubos de queda servidos pelo trecho, e o comprimento a considerar
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€ 0 mais extenso, da base da coluna de ventilacdo mais distante da extremidade
aberta do barrilete, até essa extremidade;
f) Tubo ventilador de alivio: didmetro nominal igual ao didmetro nominal da

coluna de ventilacdo a que estiver ligado.

5.2 INSTALACOES PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAIS

As instalacfes prediais de aguas pluviais, sdo dimensionadas de acordo
com a NBR 10844 (ABNT, 1989), que fixa exigéncias e critérios necessarios aos
projetos das instalacbes de drenagem de aguas pluviais, visando a garantir
niveis aceitaveis de funcionalidade, seguranca, higiene, conforto, durabilidade e
economia.

5.2.1 FATORES METEOROLOGICOS

A determinacédo da intensidade pluviométrica “I”, deve ser feita a partir da
fixacdo de valores adequados para a duracdo de precipitacdo e o periodo de
retorno. Tomam-se como base dados pluviométricos locais.

O periodo de retorno deve ser fixado segundo as caracteristicas da area
a ser drenada, obedecendo ao estabelecido a sequir:

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

-T=5 anos, para coberturas e/ou terragos;

-T= 25 anos, para coberturas e dareas onde empocamento ou
extravasamento ndo possa ser tolerado.

A duracao de precipitacao deve ser fixada emt =5 min.

Se forem conhecidos, com precisao, valores de tempo de concentracdo e
houver dados de intensidade pluviométrica correspondentes, estes podem ser
utilizados. Isto é permitido quanto a outros valores de periodo de retorno para
obras especiais.

Para construcdo até 100 m? de area de projecdo horizontal, salvo casos

especiais, pode-se adotar: | = 150mm/h.
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A acao dos ventos deve ser levada em conta através da ado¢cao de um
angulo de inclinacédo da chuva em relacao a horizontal de acordo com a Equacéao
4.

arctg2 0

Para o calculo da quantidade de chuva a ser interceptada por superficies
inclinadas ou verticais. O vento deve ser considerado na direcdo que ocasionar
maior quantidade de chuva interceptada pelas superficies consideradas de

acordo com a Figura 6.

///// -

Angulo de quedd dac
influgncia do vento

/S
/ / / calha e calha

Figura 6: Influéncia do vento nainclinagdo da chuva.
Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989)

5.2.2 AREA DE CONTRIBUICAO

Para o calculo da é&rea de contribuicdo, devem-se considerar 0s
incrementos devidos a inclinacdo da cobertura e as paredes que interceptem
agua de chuva que também deva ser drenada pela cobertura. A Figura 7 mostra

as indicacOes para os calculos.
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(g) Trés superficies planas verticais adjacentes o
e perpendiculares, sendo as duas opostas {h) Quatro superficies planas verticais,
adjacentes sendo uma com maior altura

Figura 7: Indicac8es para célculos de &rea de contribuicéo.
Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989)
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5.2.3 VAZAO DE PROJETO

A vazéao de projeto deve ser calculada pela Equacéo 5:
ixA

60

Onde:
- Q = Vazéo de projeto, em L/min;
- | = intensidade pluviométrica, em mm/h;

- A = area de contribuicdo, em m?.

5.2.4 COBETURAS HORIZONTAIS DE LAJE

As coberturas horizontais de laje devem ser projetadas para evitar
empocamento, exceto aquele tipo de acumulacao temporéaria de 4gua, durante
tempestades, que pode ser permitido onde a cobertura for especialmente
projetada para ser impermedavel sob certas condicdes.

As superficies horizontais de laje devem ter declividade minima de 0,5%,
de modo que garanta o escoamento das aguas pluviais, até os pontos de
drenagem previstos.

A drenagem deve ser feita por mais de uma saida, exceto nos casos em
gue nédo houver risco de obstrucéao.

Quando necessario, a cobertura deve ser subdividida em areas menores
com caimentos de orientacbes diferentes, para evitar grandes percursos de
agua. Os trechos da linha perimetral da cobertura e das eventuais aberturas na
cobertura que possam receber dgua, em virtude do caimento, devem ser dotados
de platibanda ou calha.

Os raios hemisféricos devem ser usados onde os ralos planos possam

causar obstrucgoes.

5.2.5 CALHAS

As calhas de beiral e platibanda devem, sempre que possivel, ser fixadas

centralmente sob a extremidade da cobertura e o mais proximo desta.
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A inclinacédo das calhas de beiral e platibanda deve ser uniforme, com
valor minimo de 0,5%.

As calhas de agua-furtada tém inclinagcdo de acordo com o projeto da
cobertura. Quando a saida néo estiver colocada em uma das extremidades, a
vazao de projeto para o dimensionamento das calhas de beiral ou platibanda
deve ser aquela correspondente a maior das areas de contribuicao.

Quando néo se pode tolerar nenhum transbordamento ao longo da calha,
extravasores podem ser previstos como medida adicional de seguranca. Nestes
casos, eles devem descarregar em locais adequados.

Em calhas de beiral ou platibanda, quando a saida estiver a menos de 4m
de uma mudanca de direcdo, a Vazéo de projeto deve ser multiplicada pelos

coeficientes da Tabela 10.

Tabela 10: Coeficiente multiplicativos da vazéo de projeto.

Tipo de Curva a menos Curva entre 2 e 4m
curva de 2 m da saida da saida da calha
da calha
canto reto 1,2 1,1
canto 1,1 1,05

Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989)

O dimensionamento das calhas deve ser feito através da Equacéo 6 de

Manning-Strickler:
Q =K E RH2/3 j1/2
n

Onde:

- Q = Vazéo de projeto, em L/min;

- S = area da se¢do molhada, em m?;
- n = coeficiente de rugosidade;

- R =raio hidraulico, em m;

- P = perimetro molhado, em m;

- i = declividade da calha, em m/m;
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- K =60.000.
A Tabela 11 indica os coeficientes de rugosidade dos materiais

normalmente utilizados na confecgéo de calhas.

Tabela 11: Coeficiente de rugosidade.

Material n

Plastico, fibrocimento, aco, 0,011
metais nao ferrosos

Ferro fundido, concreto 0,012
alisado, alvenaria revestida

Ceramica, concreto nao 0,013
alisado
Alvenaria de tijolos nao 0,015

revestida

Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989)

A Tabela 12 fornece as capacidades de calhas semicirculares, usando
coeficiente de rugosidade n = 0,011 para alguns valores de declividade. Os
valores foram calculados utilizando a formula de Manning-Strickler, com lamina

de agua igual a metade do diametro interno.

Tabela 12: Capacidades de calhas semicirculares com coeficientes de rugosidade n=
0,011 (Vazédo em L/min).

Diametro Declividades
Interno 0.5% 1,0% 2,0%
(mm) Vazao (L/min)
100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1.167 1.634

Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989)
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5.2.6 CONDUTORES VERTICAIS

Os condutores verticais devem ser projetados, sempre que possivel, em
uma soé prumada.

O diametro interno minimo dos condutores verticais de sec¢éo circular é
70mm.

O dimensionamento dos condutores verticais deve ser feito a partir dos
seguintes dados:

- Q = Vazéo de projeto, em L/min;

- H = altura da lamina de 4gua na calha, em mm;
- L = comprimento do condutor vertical, em m;

- Incégnita (dado de saida);

- Didametro interno do condutor vertical (mm).

Quando houver necessidade de desvio, devem ser usadas curvas de 90°
de raio longo ou curvas de 45° e devem ser previstas pecas de inspecéao.

Os condutores verticais podem ser colocados externa e internamente ao
edificio, dependendo de consideracfes de projeto, do uso e da ocupacédo do
edificio e do material dos condutores.

Procedimento: levantar uma vertical por Q até interceptar as curvas de H
e L correspondentes. No caso de nao haver curvas dos valores de H e L,
interpolar entre as curvas existentes. Transportar a intersecdo mais alta até o
eixo D. Adotar o diametro nominal cujo diametro interno seja superior ou igual ao
valor encontrado.

Os &bacos foram construidos para condutores verticais rugosos
(coeficiente de atrito f = 0,04) com dois desvios na base. Figura 8 mostra os

abacos para a determinacao de diametros de condutores verticais.
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5.2.7 CONDUTORES HORIZONTAIS

Os condutores horizontais devem ser projetados, sempre que possivel,
com declividade uniforme, com valor minimo de 0,5%.

O dimensionamento dos condutores horizontais de secéo circular deve
ser feito para escoamento com lamina de altura igual a 2/3 do diametro interno
(D) do tubo. As vazdes para tubos de varios materiais e inclinagdes usuais estdo
indicadas na Tabela 13.

Tabela 13: Capacidade de condutores horizontais de sec¢éo circular (vazées em L/min.).

Diémetro interno n=0,011 n=0,012 n=0,013

(D) (mm) 0,5% | 1% 2% 4% | 0,5% | 1% 2% 4% | 05% | 1% 2% 4%

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
2 75 95 133 | 188 | 267 87 122 | 172 | 245 80 113 | 159 | 226
3 100 204 | 287 | 405 | 575 | 187 | 264 | 372 | 527 | 173 | 243 | 343 | 486
- 125 370 | 521 | 735 | 1040 | 339 | 478 | 674 | 956 | 313 | 441 | 622 | 882
5 150 602 | 847 | 1190 | 1690 | 552 | 777 | 1100 | 1550 | 509 | 717 | 1010 | 1430
6 200 1300 | 1820 | 2570 | 3650 [ 1190 | 1670 | 2360 | 3350 | 1100 | 1540 | 2180 | 3040
7 250 2350 | 3310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3030 | 4280 | 6070 | 1990 | 2800 | 3950 | 5600
8 300 3820 | 5380 | 7590 | 10800 | 3500 | 4930 | 6960 | 9870 | 3230 | 4550 | 6420 | 9110

Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989)

Nas tubulacbes aparentes, devem ser previstas inspecdes sempre que
houver conexfes com outra tubulagcdo, mudanca de declividade, mudanca de
direcéo e ainda a cada trecho de 20 m nos percursos retilineos.

Nas tubulacfes enterradas, devem ser previstas caixas de areia sempre
qgue houver conexdes com outra tubulacdo, mudanca de declividade, mudanca
de direcao e ainda a cada trecho de 20 m nos percursos retilineos.

A ligacao entre os condutores verticais e horizontais é sempre feita por
curva de raio longo, com inspecdo ou caixa de areia, estando o condutor

horizontal aparente ou enterrado.

5.3 INSTALACOES DE SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA FRIA

O dimensionamento das instalagdes de sistemas prediais de agua fria,
sao de acordo com a NBR 5626 (ABNT, 1998) e NBR 5626 (ABNT, 2020), que

estabelecem exigéncias e recomendacles relativas ao projeto, execucao e
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manutencao da instalacdo predial de agua fria. As exigéncias e recomendacdes
estabelecidas emanam fundamentalmente do respeito aos principios de bom
desempenho da instalacdo e da garantia de potabilidade da &gua no caso de
instalacdo de agua potavel.

As instalacbes prediais de agua fria de uma edificacdo iniciam-se logo
apos o dispositivo de medicdo de consumo, o hidrdmetro. Para definir alguns
parametros basicos dos projetos € necessario a definicdo do tipo de
abastecimento da rede interna, podendo ser direto, indireto ou misto.

De acordo com a NBR 5626 (ABNT, 1998), tanto os tubos como as
conexdes, constituintes de uma instalacdo predial de agua fria, podem ser de
aco galvanizado, cobre, ferro fundido, PVC rigido ou de outros materiais, de tal
modo que satisfacam a condicdo de que a pressao de servico ndo deva ser
superior a pressao estatica, no ponto considerado, somada a sobre presséo
devido a golpes de ariete.

Os tubos e conexdes mais empregados nas instalacdes prediais de agua
fria sdo os de aco galvanizado e os de PVC rigido.

As tubulacdes devem ser dimensionadas de modo que a velocidade da
agua, em qualquer trecho de tubulacéo, tenha velocidade maxima de 3 m/s.

A perda de carga ao longo de um tubo depende do seu comprimento e
didmetro interno, da rugosidade da sua superficie interna e da vazéo. Para
calcular o valor da perda de carga nos tubos, recomenda-se utilizar a equacéo
universal, obtendo-se os valores das rugosidades junto aos fabricantes dos
tubos. Na falta dessa informacéo, podem ser utilizadas a Equagéo 7 e a Equacao
8 de Fair-Whipple-Hsiao indicadas a sequir.

- Para tubos rugosos (tubos de aco-carbono, galvanizado ou nao):
J=20,2x105x Q18 xd-488

- Para tubos lisos (tubos de plastico, cobre ou liga de cobre):
J=8,69x106x QL7>xd 4"

Onde:

J= perda de carga unitaria, em quilopascals por metro;

Q= vazao estimada na secéo considerada, em litros por segundo;

d= diametro interno do tubo, em milimetros.

Nas instalacfes prediais, considera-se dois tipos de pressado: a estéatica

(pressao nos tubos com a agua parada) e a dinAmica (pressdo com a agua em
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movimento). Em condi¢cBes dindmicas (com escoamento), a pressao da agua
nos pontos de utilizagdo deve ser estabelecida de modo a garantir a vazao de
projeto e o bom funcionamento da peca de utilizacéo e de aparelho sanitario. Em
qualquer caso, a pressao ndo deve ser inferior a 10 kPa, com excec¢ao do ponto
da caixa de descarga onde a presséo pode ser menor do que este valor, até um
minimo de 5 kPa, e do ponto da valvula de descarga para bacia sanitaria onde a
pressao nao deve ser inferior a 15 kPa. Em qualquer ponto da rede predial de
distribuicdo, a pressédo da agua em condi¢des dinamicas (com escoamento) ndo
deve ser inferior a 5 kPa. Em condicfes estéaticas (sem escoamento), a pressao
da agua em qualquer ponto de utilizacao da rede predial de distribuicdo ndo deve
ser superior a 400 kPa. A ocorréncia de sobre pressoes devidas a transientes
hidraulicos deve ser considerada no dimensionamento das tubulacfes. Tais
sobre pressdes sdo admitidas, desde que ndo superem o valor de 200 kPa.

As instalacdes prediais de agua fria devem ser dimensionadas de modo
que a vazao de projeto estabelecida na Tabela 14 seja disponivel no respectivo
ponto de utilizac&do, se apenas tal ponto estiver em uso.

Tabela 14: Vazéo nos pontos de utilizagcdo em funcéo do aparelho sanitario e da peca de

utilizacéo.
Vazio d jet
Aparelho sanitario Peca de utilizacio a0 E /:)mje o8
Baci ithrt Caixa de descarga 0,15
i Valvula de descarga 1,70

Banheira Misturador (agua fria) 0,30
Bebedouro Registro de pressao 0,10
Bidé Misturador (dgua fria) 0,10
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressao 0,30
Lavatorio Torneira ou misturador (agua fria) 0,15

.com " Valvula de descarga 0,50

integrado
Mictorio ceramico 3 ) N

sem sifio |Caixa de descarga, registro de pressao ou 0.15

integrado |valvula de descarga para mictorio ’
Mictério tipo calha Caixa de descarga ou registro de pressao i

por metro de calha
. Torneira ou misturador (agua fria) 0,25
Pia : o
Torneira elétrica 0,1

Tanque Torneira 0,25
Torneira de jardim ou lavagem em geral  |Torneira 0,2

Fonte: NBR 5626 (ABNT, 1998)
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5.3.1 DETERMINACAO DO CONSUMO DIARIO DE AGUA FRIA

No dimensionamento do consumo diario é necessario determinar a
populacao. Para isso descobre-se o consumo diario per capita dado pela Tabela
15 e a taxa de ocupacéo informada pela Tabela 16. Com esses dados é possivel
encontrar o consumo diario de uma edificacéo pela Equacéo 9:

CD= P X Cper capita
Onde:
CD= Consumo diario, em Litros por dia;
P= Populagédo, em habitantes;
Chper capita= CONsumo per capita, em Litros por dia por habitante.

Tabela 15: Estimativa de consumo diério de dgua.

Tipo de construcao
Alojamentos provisorios

Casas populares ou rurais
Residéncias

Apartamentos

Hotéis (s/cozinha e s/ lavanderia)
Escolas - internatos

Escolas - semi-internatos

Escolas - externatos

Quartéis

Edificios publicos ou comerciais
Escritorios

Cinemas e teatros

Templos

Restaurantes e similares
Garagens

Lavanderia

Mercados

Matadouros - animais de grande porte
Matadouros - animais de pequeno porte
Postos de servico p/ automoéveis
Cavalaricas

Jardins

Orfanato, asilo, bercario
Ambulatorio

Creche

Oficina de costura

Consumo médio (litros/dia)
80 por pessoa

120 por pessoa

150 por pessoa

200 por pessoa

120 por hospede

150 por pessoa

100 por pessoa

50 por pessoa

150 por pessoa

50 por pessoa

50 por pessoa

2 por lugar

2 por pessoa

25 por refeicdo

50 por automovel

30 por kg de roupa seca
5 por m2 de area

300 por cabeca abatida
150 por cabeca abatida
150 por veiculo

100 por cavalo

1,5 por m?

150 por pessoa

25 por pessoa

50 por pessoa

50 por pessoa

Fonte: Catalogo Tigre (2018)



Tabela 16: Taxa de ocupacédo de acordo com a natureza do local.
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Natureza do local

Taxa de ocupacio

Prédio de apartamentos

Prédio de escritdrios de

- Uma s6 entidade locadora

- Mais de uma entidade locadora
- Segundo o Codigo de Obras do R.J
Restaurantes

Teatros e cinemas

Lojas (pavimento térreo)

Lojas (pavimentos superiores)
Supermercados

Shopping centers

Saldes de hotéis

Museus

Duas pessoas por dormitdrio e 200 a 250 1/pessoa/dia

Uma pessoa por 7 m? de area
Uma pessoa por 5 m? de area

6 litros por m?* de area util

Uma pessoa por 1,50 n? de area
Uma cadeira para cada 0,70 m? de area
Uma pessoa por 2,5 n? de area
Uma pessoa por 5,0 n? de area
Uma pessoa por 2,5 n? de area
Uma pessoa por 5,0 n? de area
Uma pessoa por 5,5 n? de area
Uma pessoa por 5,5 n? de 4rea

Fonte: Macintyre (1996)

5.3.2 DIMENSIONAMENTO DO RAMAL PREDIAL, CAVALETE E

ALIMENTADOR PREDIAL

Com o consumo diario é possivel realizar o dimensionamento do diametro

minimo do ramal predial, que geralmente é de 25 mm (soldavel) e %" (roscavel)
para residéncias e pequenos edificios. O diametro minimo é definido de acordo
com a hipétese, expressa pela Equacao 10:

Qmin= CD / 86400
Onde:
Qmin= vazado minima em litros/s;
CD= consumo diario em litros/dia.

A Equacao 11, mostra como obter o consumo diario por trinta dias. Assim,
tanto o cavalete, quanto o alimentar predial e o ramal predial terdo 0 mesmo
didmetro.

CM =30 dias x CD

Onde:

CM= Consumo mensal, em Litros.
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5.3.3 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE RESERVACAO

A reservacao de 4gua fria deve ser o suficiente para 24 horas de consumo
normal de uma edificacdo, sem considerar a reserva de incéndio. Com o
consumo diario é possivel calcular a capacidade do reservatorio. O volume total

reservado varia de 1 a 3 vezes o consumo diario (Equacéo 12).
1xCD<V<3xCD

Onde:
CD= Consumo diario, em Litros por dia;
V= Volume total reservado.
A norma ABNT NBR 5626:1998 aconselha a distribuicdo do volume
armazenado em reservatorios superior e inferior a uma taxa de 40% e 60% do

volume total, respectivamente.

5.3.4 DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES

No dimensionamento da rede interna de distribuicdo as vazdes dos
ramais e sub-ramais sédo obtidas por meio da Tabela 17 que relaciona os pesos

relativos, obtidos empiricamente, com a vazao de projeto.
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Tabela 17: Pesos relativos nos pontos de utilizagdo identificados em funcéo do aparelho
sanitario e da peca de utilizacao.

Aparelho sanitario Peca de utilizagdo Vazio de projetos L/s Pes.o
relativo
. o Caixa de descarga 0,15 03
Bacia sanitdria
Vilvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (4gua fria) 0,30 10
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressio 030 1,0
Lavatorio Torneira ou misturador (4gua fria) 0,15 03
c.om SiiD Vilvula de descarga 0,50 28
integrado
Mictério cerdmico . Caixa de descarga, registro de
sem sifao N )
) pressao ou valvula de descarga para 0,15 03
integrado o
mictorio
Mo il Calxa~ de descarga ou registro de 0,15 03
pressao por metro de calha
Pia Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
Torneira elétrica 0,1 0,1
Tanque Torneira 025 0,7
Torneira de jardim ou lavagem em geral | Torneira 0.2 04

Fonte: NBR 5626 (ABNT,1998)

Para dimensionar as tubulacdes do barrilete, das prumadas, ramais e
sub-ramais a NBR 5626 (ANT, 1998) utiliza uma rotina de célculos, demonstrada
na Tabela 18, a serem utilizados para preenchimento da planilha modelo

apresentada na Figura 9.



Tabela 18: Rotina para dimensionamento de tubulagdes.
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Coluna da
Passo Atividade planilha a
preencher
" Preparar o esquema isométrico da rede e numerar sequencialmente cada né ou
ponto de utilizacdo desde o reservatorio ou desde a entrada do cavalete
2 Introduzir a identificacdo de cada trecho da rede na planilha 1
3° Determinar a soma dos pesos relativos de cada trecho, usando a tabela A.1 2
m Calcular para cada trecho a vazao estimada, em litros por segundo, com base na 3
equacao apresentada em A.1.2
Partindo da origem de montante da rede, selecionar o diametro intero da
50 tubulacdo de cada trecho, considerando que a velocidade da agua ndo deva ser 4566
superior a 3 m/s. Registrar o valor da velocidade e o valor da perda de carga unitaria -
(calculada pelas equacdes indicadas em A 2.1) de cada trecho
Determinar a diferenca de cotas entre a entrada e a saida de cada trecho,
6° considerando positiva quando a entrada tem cota superior a da saida e negativa 7
em caso contrario
Determinar a pressao disponivel na saida de cada trecho, somando ou subtraindo
ik a pressdo residual na sua entrada o valor do produto da diferenca de cota pelo 8
peso especifico da agua (10 kN/m?)
8° Medir o comprimento real do tubo que compde cada trecho considerado 9
Determinar o comprimento equivalente de cada trecho somando ao comprimento 10
real os comprimentos equivalentes das conexdes
10° Determinar a perda de carga de cada trecho, multiplicando os valores das 1
colunas 6 e 10 da planilha
110 Determinar a perda de carga provocada por registros e outras singularidades dos 12
trechos
120 Obter a perda de carga total de cada trecho, somando os valores das colunas 11 e 13
12 da planilha
Determinar a pressao disponivel residual na saida de cada trecho, subtraindo a
13° perda de carga total (coluna 13) da pressio disponivel (coluna 8) 14
Se a pressao residual for menor que a pressao requerida no ponto de utilizacdo,
14° ou se a pressao for negativa, repetir os passos 5° ao 13°, selecionando um
diametro interno maior para a tubulagdo de cada trecho
Fonte: NBR 5626 (ABNT,1998)
} 2 3 4 5 6 7 8 9||o n||z|n 14 5
Trecho Soma dos Vazio Didmeto | Velocdade | Perdade | Diferenca Pressdo Comprimento da Perda de carga Pressio Pressio
pesos estimada carga de cota disponivel tubulagio disponivel requerda
unitna residual 1o ponto de
ublizagdo
desce +
sobe -
Real Equivalente | Tubulagio | Registrose Total
outros
(14)+10x(7) (10)x(6) (1+(12) | ®)-(13)
Us m mis kPaim m kPa m m kPa kPa kPa kPa kPa

Figura 9: Planilha modelo.
Fonte: NBR 5626 (ABNT,1998)
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A Equacéo 13 estima a vazao na tubulagcdo em analise.
Q=03xVYP
Onde:
Q= Vazéao estimada da secédo considerada, em Litros por segundo;
). P= Soma dos pesos relativos de todas as pecas de utilizacao alimentadas pela
tubulag&o considerada.
A Equacédo 14 determina a velocidade da agua dentro da tubulacdo em

analise.

V=4000 x

m d?

Onde:
V= Velocidade, em m/s;
Q= Vazao estimada, em L/s;
D= Diametro interno da tubulacdo, em mm.

Para dimensionar o diametro da tubulacdo compara-se a vazao estimada
na Equagédo 13. Na Figura 10, mostra as dimensdes das tubulagdes e a Tabela
19 mostra as vazdes maximas para as bitolas comerciais da tubulagéo e é onde

busca-se um diametro que suporte a vazao.

. L owewsoes |

p— Cotas| 20 | 25 | 32 [ 40 | 50 [ 60 | 75 | 85 [ 110

o B [ 32[32132]4 [50[60] 70] 77 [ 91

D | 20 |25 [ 32|40 |50 |60 7585|110

E— e |15 (1721124 (30([33] 42|47 6.

L s L | 6000|6000 | 6000|6000 (6000|6000 | 6000|6000 6000

Figura 10: Dimensdes das tubulagbes da marca Tigre.
Fonte: Catalogo Tigre (2018)
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Tabela 19: Vaz6es maximas para as bitolas comerciais da tubulagéo Tigre.

DE | ESP. | DI | QMax
(mm) | (mm) | (mm) | (Us)
20 1,5 17 0,7
25 L7 | 216 1,1
32 2,1 278 1,8
40 24 | 352 2,9
50 3 ol 4,6
60 33 534 6,7
75 42 66,6 10,5
85 4,7 75,6 13,5
110 6,1 97,8 22,5

Fonte: Catalogo Tigre (2018)

As perdas de carga séo calculadas pelas Equacdes 7 e 8, dependendo
do tipo de material que é constituida a tubulacao.

A perda de carga total € obtida multiplicando o comprimento da tubulacao
pela perda de carga unitéaria. No entanto as tubula¢cdes possuem pecas especiais
e conexdes. A perda de carga nesses elementos é calculada pelo método dos
comprimentos virtuais ou equivalentes, que compara a perda de carga produzida
por uma peca especial ou conexdao com a mesma perda de carga produzida por
um comprimento equivalente de um tubo de mesmo material e didmetro. Tais

valores sao encontrados na Tabela 20 e Tabela 21.
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Tabela 20: Perda de carga em conex8es - Comprimento equivalente para tubo rugoso.

) Tipo de conexdo
Diametro
nominal Cotovelo Cotovelo Curva Curva Té Té
(DN) 90° 45° 90° 45° passagem passagem
direta |ateral
15 05 0,2 0,3 0,2 0,1 0,7
20 0,7 0,3 05 0,3 0,1 1,0
25 09 04 0,7 04 0,2 14
32 12 05 0,8 05 0,2 1,7
40 14 06 1,0 06 0,2 2,1
50 1,9 0,9 1,4 0,8 0,3 2.7
65 24 19 1,7 1,0 04 34
80 2,8 1:3 2,0 1,2 05 4.1
100 38 1,7 27 0,7 55
125 47 2,2 0,8 6,9
150 56 2,6 40 1,0 8,2

Tabela 21: Perda de carga em conexdes - Comprimento equivalente paratubo liso.

Fonte: NBR 5626 (ABNT,1998)

' Tipo de conexdo
Diametro
nominal Cotovelo Cotovelo Curva Curva Té Té
(DN) 90° 45° 90° 45° passagem passagem
direta lateral
15 11 04 04 0,2 0,7 2,3
20 1,2 05 05 03 08 24
25 1,5 0,7 0,6 04 09 3,1
32 2,0 1,0 0,7 05 1,5 4,6
40 32 1,0 1,2 0,6 22 73
50 34 13 13 0,7 23 76
65 3,7 157 14 08 24 78
80 3.9 18 1,5 0,9 2,5 8,0
100 43 1,9 1,6 1,0 26 83
125 49 24 1,9 1.4 3,3 10,0
150 54 2,6 24 1;2 38 11

Fonte: NBR 5626 (ABNT,1998)

A Equacéo 15 calcula a perda de carga em valvulas de presséo (torneiras

e registros de pressao) e o valor do coeficiente de perda de carga, presente na
equacao, € dado pela Tabela 22. A NBR 5626 (ABNT, 1998) indica a norma NBR
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10071 (ABNT, 1994) para obter a Tabela 22 com o valor do coeficiente K, mas
ela fora substituida pela NBR 15704-1 (ABNT, 2011).
hf = 8 x 10° x ((KxQ) / (wxD?)) ?
Onde:
hf= Perda de carga, em kPa;
K= Coeficiente de perda de carga;
Q= Vazéo, em L/s;

D= Diametro, em mm.

Tabela 22: Valores maximos do coeficiente K da perda de carga.

Didmetro nominal Didmetro Faixa de vazio paca
o T o Valores de K determinacdo de K
DN externo DE Ls
15 20 45 025+0,05
20 25 40 0.50+0.10
25 32 32 085+0.25

Fonte: NBR 15704-1 (ABNT, 2011)

Verifica-se a presséo disponivel em cada ponto de utilizacdo e na rede. A
pressao na rede nao deve ser inferior a 5 kPa (0,5 m.c.a.), 10 kPa (1 m.c.a.) para
os pontos de utilizagdo, com excecdo da valvula de descarga que deve ser de
no minio 15 kPa (1,5 m.c.a.). Com esse método calcula-se o diametro das
tubulagcbes do barrilete, colunas, ramais e sub-ramais, atendendo as exigéncias
da NBR 5626 (ABNT, 1998).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O projeto consiste em uma edificacdo comercial de dois pavimentos,
composta por cinco lojas térreo com mezanino, possuindo vagas de
estacionamento, descobertas, localizada na parte da frente da edificagdo. A
edificacdo sera construida em um terreno de 464 m2, onde o pavimento térreo
tera uma area construida de 260,31 m2 e o pavimento superior (mezanino) 109,5
m2. Cada loja possui aproximadamente 74,62 m2. Para a construgao da
edificacdo serd utilizado alvenaria convencional, tijolo ceramico, com estrutura
das lajes, vigas e pilares em concreto armado. As instalacdes de agua fria,
esgoto sanitario e aguas pluviais serdo de PVC e o sistema de abastecimento
da rede interna da edificacdo serd indireto, sendo contribuido pelo sistema de
captacdo de agua de chuva para determinados aparelhos sanitarios. As Figuras
11, 12 e 13 séo a planta baixa dos pavimentos inferior, superior e cobertura da

edificacao.
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Figura 11: Planta baixa do pavimento inferior.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)
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Figura 12: Planta baixa do pavimento superior.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)
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Figura 13: Planta de cobertura.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)
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As Figuras 14, 15, 16 e 17 mostram a fachada da edificacao.

Figura 14: Fachada.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)

Figura 15: Fachada.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)
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Figura 16: Fachada.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)

Figura 17: Fachada.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)
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6.1 INSTALACAO DE AGUA FRIA

Neste item foi feito o dimensionamento das instalagfes de agua fria para

uma edificacdo comercial.

A determinagdo do consumo diério de agua fria foi realizada conforme
item 5.3.1. Na Tabela 16 encontra-se a taxa de ocupacgédo de acordo com a
natureza do local. Utilizando como critério a pior condi¢cdo, a natureza do local
ficou definida como Loja (pavimento térreo) com taxa de ocupacdo de uma
pessoa por 2,5 m2 de area. Cada loja possui uma area aproximada de 74,62 m2,
logo a estimativa de populacéo € de 30 pessoas. Com a utilizacdo da Tabela 15
determina-se o consumo médio ou consumo per capita, 50 litros por dia, onde

aplicando estes valores na Equacao 9 encontra-se o consumo diario.
CD = P x Cper capita
CD =30 x 50 = 1.500 L/dia

Com a determinacao do consumo diario realiza-se o dimensionamento do

didmetro minimo do ramal predial utilizando a Equacé&o 10.
Qmin =CD/86.400
Qmin = 1.500/ 86.400 = 0,017 L/s

Com a Equacdo 11 determina-se o consumo diario por tinta dias. Desta
forma, obtém-se o diametro do cavalete, alimentador predial e ramal predial, que

sera o mesmo valor para todos.
CM =30 dias x CD
CM =30 x 1.500 = 45.000 L = 45m3

Utilizando a Equacéo 12 acha-se a capacidade do reservatorio, onde o

volume total reservado varia de 1 a 3 vezes o consumo diario.
1xXxCD<V<3xC(CD

1x1.500<V<3x1.500
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1.500 £V £4.500

O volume a ser utilizado devera estar dentro da faixa de valores, conforme
resultado da Equacéo 12. Com isso, encontra-se o volume utilizando o valor igual
a 1,5 vezes o consumo diario, onde mantera a edificacdo por um dia e meio sem

abastecimento publico.
V=15xCD=1,5x1.500=2.250 L

O reservatorio adotado é de 2.500 L, de acordo com o tamanho existente
de reservatérios comercializados. O alimentador a ser utilizado é de %", com
extravasor de 17, adotando um diametro comercial acima da bitola do

alimentador dimensionado.

As Figuras 18, 19, 20, 21, 22 e 23 mostram a rede de distribuicdo de agua

fria através dos reservatorios.

Figura 18: Reservatorios.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)
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Figura 19: Reservatérios.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)

Figura 20: Reservatérios.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)
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Figura 22: Reservatérios.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)

Figura 23: Reservatérios.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)
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Foi calculado os pesos da copa, lavabo e area de servico de cada loja,
pois compartilham a mesma prumada de &gua fria. Com a planta baixa (Figura
24) da copa, lavabo e area, identifica-se as seguintes pecas de utilizacdo: tanque
da area de servico, lavatorio da copa, lavatorio do lavabo e bacia sanitaria. Dessa

forma, a Figura 25 mostra o isométrico das tubulacfes de agua fria da copa e do

lavabo.

20 mmo

20 mmo
U§ T

Figura 24: Planta baixa da copa, lavabo e area.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)
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20 M®

Figura 25: Isométrico da copa e lavabo.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)

Para obter-se 0s pesos das pecas de utilizacdo (segunda coluna da
Tabela 23), utiliza-se a Tabela 17 e realiza-se o somatorio de pesos relativos.
Com a Equacéo 13, que relaciona 0s pesos com a vazao necessaria para o bom
funcionamento das pecas de utilizacéo, calcula-se a vazéo (terceira coluna da
Tabela 23). Com a vazao consulta-se na Tabela 19 e adota-se o diametro do
tubo (quarta coluna da Tabela 23). Em seguida a velocidade da agua na
tubulacao é calculada com a Equacéo 14 (quinta coluna da Tabela 23). A perda
de carga unitaria foi calculada com a Equacéo 8, por se tratar de uma tubulagéo
de PVC (sexta coluna da Tabela 23). Para o célculo da perda de carga total de
cada trecho € necessario o comprimento da tubulagcéo de cada trecho (segunda
coluna da Tabela 24) e a identificacdo das conexdes presentes (terceira coluna
da Tabela 24). Com a Tabela 21 foi identificado e somado os comprimentos
equivalentes das conexdes (quarta coluna da Tabela 24). Com os comprimentos

e as perdas de carga unitaria de cada trecho foi possivel calcular a perda de
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carga total de cada trecho (quinta, sexta e sétima coluna da Tabela 24). Os
resultados obtidos para a copa, lavabo e area da Loja 01 estdo expressos nas
Tabelas 23 e 24.

Célculos realizados para cada trecho:

l
Q =03xV2,0= 042~

= 4.000 X 0,42 —115m
ve Tx 2162 7%

m
] =8,63 x10° x 0,42V7% x 21,6™%7°> = 0,087%
hf tubulagio = 0,087 X 12,58 = 1,11 m
Rt conexao = 0,087 X 3,6 = 0,32 m

Reupscone = 1,11 4+ 0,32 = 1,43 m

Tabela 23: Memorial de céalculo da Loja 01.

Reserv - AF1 2 0,42 21,6 1,15 0,09
AF1-A 2 0,42 21,6 1,15 0,09
A-PIA 0,7 0,25 17 1,1 0,11

A-B 1,3 0,34 17 1,5 0,19
B-LV 0,3 0,16 17 0,7 0,05
B-C 1 0,30 17 1,32 0,15
C-VS 0,3 0,16 17 0,7 0,05
C-TQ 0,7 0,25 17 1,1 0,11

Fonte: Autor (2021)
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Tabela 24: Memorial de calculo da Loja 01.

Resev - AF1| 13,58 RG+ (6 x C90) 3,6 1,20 0,32 1,52
AF1-A 3,30 Tpass 0,9 0,29 0,08 0,37
A-PIA 548 | Tlat+(3x C90) +RG +J90 51 0,60 0,56 1,16

A-B 2,02 RG + Tpass 0,8 0,38 0,15 0,53
B-LV 0,92 (2x C90) +J90 2,2 0,05 0,12 0,16
B-C 0,24 Tlat + Tpass 3,2 0,04 0,48 0,52
C-VS 0,46 Tlat +RG +C90 + T pass 3,7 0,02 0,19 0,22
C-TQ 1,44 C90 +J90 1,7 0,16 0,19 0,34

Fonte: Autor (2021)

O procedimento foi reproduzido para as areas de servico, lavabos e copas
de toda a edificacdo, onde o memorial de calculo das lojas 02, 03, 04 e 05 foram
mostrados nas Tabelas 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 e 32.

Tabela 25: Memorial de calculo da Loja 02.

Reserv - AF2 2 0,42 21,6 1,15 0,09
AF2-A 2 0,42 21,6 1,15 0,09
A-PIA 0,7 0,25 17 1,1 0,11

A-B 1,3 0,34 17 1,5 0,19
B-LV 0,3 0,16 17 0,7 0,05
B-C 1 0,30 17 1,32 0,15
C-VS 0,3 0,16 17 0,7 0,05
C-TQ 0,7 0,25 17 1,1 0,11

Fonte: Autor (2021)
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Tabela 26: Memorial de calculo da Loja 02.

Resev-AFl| 9,73 RG+ (7 x C90) 4,2 0,86 0,37 1,23
AF1-A 3,30 Tpass 0,9 0,29 0,08 0,37
A-PIA 548 | Tlat+(3xC90) +RG +J90 51 0,60 0,56 1,16

A-B 2,02 RG + Tpass 0,8 0,38 0,15 0,53
B-LV 0,92 (2x C90) +190 2,2 0,05 0,12 0,16
B-C 0,24 T lat + Tpass 3,2 0,04 0,48 0,52
C-VS 0,46 Tlat +RG +C90 + T pass 3,7 0,02 0,19 0,22
C-TQ 1,44 C90+J90 1,7 0,16 0,19 0,34

Fonte: Autor (2021)

Tabela 27: Memorial de calculo da Loja 03.

Reserv - AF3 2 0,42 21,6 1,15 0,09
AF3-A 2 0,42 21,6 1,15 0,09
A-PIA 0,7 0,25 17 1,1 0,11

A-B 1,3 0,34 17 1,5 0,19
B-LV 0,3 0,16 17 0,7 0,05
B-C 1 0,30 17 1,32 0,15
C-VS 0,3 0,16 17 0,7 0,05
C-TQ 0,7 0,25 17 1,1 0,11

Fonte: Autor (2021)

Tabela 28: Memorial de calculo da Loja 03.

Resev-AFl| 9,51 RG+ (5 x C90) 3 0,84 0,26 1,10
AF1-A 3,30 Tpass 0,9 0,29 0,08 0,37
A-PIA 548 | Tlat+(3x C90) +RG +J90 51 0,60 0,56 1,16

A-B 2,02 RG + Tpass 0,8 0,38 0,15 0,53
B-LV 0,92 (2x C90) +J90 2,2 0,05 0,12 0,16
B-C 0,24 Tlat + Tpass 3,2 0,04 0,48 0,52
C-VS 0,46 Tlat + RG + C90 + T pass 3,7 0,02 0,19 0,22
C-TQ 1,44 C90 +J90 1,7 0,16 0,19 0,34

Fonte: Autor (2021)
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Tabela 29: Memorial de calculo Loja 04.

Reserv - AF4 2 0,42 21,6 1,15 0,09
AF4-A 2 0,42 21,6 1,15 0,09
A-PIA 0,7 0,25 17 1,1 0,11

A-B 1,3 0,34 17 1,5 0,19
B-LV 0,3 0,16 17 0,7 0,05
B-C 1 0,30 17 1,32 0,15
C-VS 0,3 0,16 17 0,7 0,05
C-TQ 0,7 0,25 17 1,1 0,11

Fonte: Autor (2021)

Tabela 30: Memorial de calculo da Loja 04.

Resev - AF1| 13,95 RG+ (5 x C90) 3 1,21 0,26 1,47
AF1-A 3,30 Tpass 0,9 0,29 0,08 0,37
A-PIA 548 | Tlat+(3xC90) +RG +J90 51 0,60 0,56 1,16

A-B 2,02 RG + Tpass 0,8 0,38 0,15 0,53
B-LV 0,92 (2x C90) +190 2,2 0,05 0,12 0,16
B-C 0,24 Tlat + Tpass 3,2 0,04 0,48 0,52
C-VS 0,46 Tlat +RG +C90 + T pass 3,7 0,02 0,19 0,22
C-TQ 1,44 C90 +J90 1,7 0,16 0,19 0,34

Fonte: Autor (2021)

Tabela 31: Memorial de calculo da Loja 05.

Reserv - AF5 2 0,42 21,6 1,15 0,09
AF5-A 2 0,42 21,6 1,15 0,09
A-PIA 0,7 0,25 17 1,1 0,11

A-B 1,3 0,34 17 1,5 0,19
B-LV 0,3 0,16 17 0,7 0,05
B-C 1 0,30 17 1,32 0,15
C-VS 0,3 0,16 17 0,7 0,05
C-TQ 0,7 0,25 17 1,1 0,11

Fonte: Autor (2021)
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Tabela 32: Memorial de célculo da Loja 05.

Resev - AF1l| 16,81 RG+ (4 x C90) + (2 x C45) 3,8 1,46 0,33 1,79
AF1-A 3,30 Tpass 0,9 0,29 0,08 0,37
A-PIA 5,48 Tlat+(3x C90) + RG+J90 51 0,60 0,56 1,16

A-B 2,02 RG + Tpass 0,8 0,38 0,15 0,53
B-LV 0,92 (2xC90) +J90 2,2 0,05 0,12 0,16
B-C 0,24 Tlat + Tpass 3,2 0,04 0,48 0,52
C-VS 0,46 Tlat+RG + C90 + T pass 3,7 0,02 0,19 0,22
c-TQ 1,44 C90+J90 1,7 0,16 0,19 0,34

Fonte: Autor (2021)

Com a obtencdo das perdas de carga de cada trecho, verifica-se a
pressdo disponivel de toda a rede de distribuicdo, considerando uma pressao
minima de 5 kPa (0,5 m.c.a.) em todos os trechos e pressao nao inferior a 10
kPa (1,0 m.c.a.) nos trechos com pecas de utilizag&do, visto que nos banheiros
optou-se pela utilizacdo de vaso sanitario com caixa de descarga.

O primeiro trecho da rede é logo apds o reservatério, onde a pressao
disponivel inicial € igual a altura do fundo do reservatorio em relacdo a prumada
de distribuicdo, identificada com o prefixo AF e 0 nimero da prumada, que para
este projeto foi estipulado em 2,50 metros de altura, de acordo com o projeto
arquitetdénico. Com isso, o primeiro trecho possui uma pressao disponivel de 2,50
m.c.a. (25 kPa), onde com a perda de carga total deste trecho é possivel calcular
a pressao disponivel para o proximo ponto. Com a utilizacdo das diferencas de
cota e perdas de carga em cada trecho se obtém valores de pressao residual em
todos os pontos da rede de distribuicdo, conforme demonstrado nas Tabelas 33,
34, 35, 36 e 37.

Pressao disponivelggery,, = Pressao disponivel,r + Desnivelgegsery.—ar

—Perda de cargagesery —ar



Tabela 33: Pressdes disponiveis da Loja 01.

Resev - AF1 2,50 2,500 1,52 0,980 9,80
AF1-A 3,30 4,280 0,37 3,910 39,10
A-PIA 1,56 5,470 1,16 4,310 43,10

A-B 2,02 5,930 0,53 5,400 54,00
B-LV -0,05 5,355 0,16 5,195 51,95
B-C 0,00 5,400 0,52 4,880 48,80
C-VS 0,36 5,240 0,22 5,020 50,20
C-TQ -0,55 4,330 0,34 3,990 39,90

Fonte: Autor (2021)

Tabela 34: Pressdes disponiveis da Loja 02.

Resev-AF2| 2,50 2,500 1,23 1,270 12,70
AF2-A 3,30 4,570 0,37 4,200 42,00
A-PIA 1,56 5,760 1,16 4,600 46,00

A-B 2,02 6,220 0,53 5,690 56,90
B-LV -0,05 5,645 0,16 5,485 54,85
B-C 0,00 5,690 0,52 5,170 51,70
C-VS 0,36 5,530 0,22 5,310 53,10
C-TQ -0,55 4,620 0,34 4,280 42,80

Fonte: Autor (2021)

Tabela 35: Pressdes disponiveis da Loja 03.

Resev-AF3| 2,50 2,500 1,10 1,400 14,00
AF3-A 3,30 4,700 0,37 4,330 43,30
A-PIA 1,56 5,890 1,16 4,730 47,30

A-B 2,02 6,350 0,53 5,820 58,20
B-LV -0,05 5,775 0,16 5,615 56,15
B-C 0,00 5,820 0,52 5,300 53,00
C-VS 0,36 5,660 0,22 5,440 54,40
C-TQ -0,55 4,750 0,34 4,410 44,10

Fonte: Autor (2021)
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Tabela 36: P Pressfes disponiveis da Loja 04.

Resev-AF4| 2,50 2,500 1,47 1,030 10,30
AF4-A 3,30 4,330 0,37 3,960 39,60
A-PIA 1,56 5,520 1,16 4,360 43,60

A-B 2,02 5,980 0,53 5,450 54,50
B-LV -0,05 5,405 0,16 5,245 52,45
B-C 0,00 5,450 0,52 4,930 49,30
C-VS 0,36 5,290 0,22 5,070 50,70
C-TQ -0,55 4,380 0,34 4,040 40,40

Fonte: Autor (2021)

Tabela 37: Pressdes disponiveis da Loja 05.

Resev-AF5| 2,50 2,500 1,79 0,710 7,10
AF5-A 3,30 4,010 0,37 3,640 36,40
A-PIA 1,56 5,200 1,16 4,040 40,40

A-B 2,02 5,660 0,53 5,130 51,30
B-LV -0,05 5,085 0,16 4,925 49,25
B-C 0,00 5,130 0,52 4,610 46,10
C-VS 0,36 4,970 0,22 4,750 47,50
C-TQ -0,55 4,060 0,34 3,720 37,20

Fonte: Autor (2021)

Com isso, é possivel observar que todos os trechos possuem pressao
residual acima de 5 kPa e os pontos destinados aos aparelhos de utilizacéo

apresentaram pressao acima de 10 kPa.

Silva (2019) realizou o dimensionamento de agua fria, seguindo a mesma
metodologia e as mesmas normas para realizar o dimensionamento, levando em
conta que é uma edificacdo residencial e apresenta dimensdes e valores que

atendem a norma.
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Guarezi (2018) efetuou o dimensionamento de agua fria da Unidade de
Ensino de Suinocultura (UES) levando em conta as normas e encontrou valores

dentro da norma.

6.2 INSTALACAO DE ESGOTO SANITARIO

Nesta etapa calculou-se o sistema de esgoto sanitario. O método utilizado
para o dimensionamento das instalacdes foi o das Unidades de Hunter de
Contribuicdo. As lojas possuem 0s mesmos espacos de utilizagcdo, como copa,

lavabo e area de servico.

Relacionou-se os aparelhos sanitarios da copa, area de servico e
banheiro, identificando o numero de Unidades de Hunter de Contribuicdo, por
meio da Tabela 2, definindo o diametro minimo de cada ramal de descarga. Os

resultados estéo apresentados na Tabela 38.

Tabela 38: Diametros adotados para os ramais de descarga.

Copa Lavatdrio de uso geral 2 40
Area de servigo Tanque 3 40
) Lavatorio residencial 1 40

Banheiro . ol
Bacia Sanitaria 6 100

Fonte: Autor (2021)

Os ramais de descarga do lavatério do banheiro e tanque finalizam-se na
caixa sifonada com grelha, assim como uma caixa sifonada de poucos efluentes.
Todos os aparelhos sanitarios conectados a caixa sifonada com grelha possuem
fecho hidrico evitando retorno de gases. O dimensionado dos desconectores é
realizado consultando a Tabela 3. Adotando o valor de 6 UHC, sendo o somatério
das contribui¢cdes dos aparelhos conectados a caixa sifonada com grelha, temos
um valor de didmetro igual a 100 mm, medida da caixa sifonada com grelha. O

lavatério de uso geral da copa finaliza-se na caixa de gordura, sendo
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dimensionada de acordo com as caracteristicas da instalacdo, adotando desta
forma, um didmetro de 100 mm de saida para conexdo a caixa de inspecao. Para
os ramais de ventilacdo, utiliza-se a Tabela 8, onde com o nimero de unidades
de Hunter de contribuicdo encontra-se o diametro nominal do ramal de
ventilacdo. Com a somatodria das unidades de Hunter de contribuicdo, foi
encontrado um valor de 12 UHC, determinando uma tubulagdo de 50 mm de
diametro, com comprimento permitido de 61 m, de acordo com a Tabela 9.

Os resultados do dimensionamento estdo presentes nas Figuras 26, 27 e 28.

Figura 26: Sistema de esgoto.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)
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Figura 27: Detalhe do sistema de esgoto- Pavimento térreo.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)



87

- (14 (00

Figura 28: Isométrico do sistema de esgoto.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)

6.3 INSTALACOES PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAIS

Nesta etapa foi realizado o dimensionamento das instalagdes prediais de

aguas pluviais para cobertura.

O periodo de retorno a ser utilizado é de 25 anos e a duracdo de
precipitacdo fixada em t = 5 min, conforme item 5.2.1. Com isso, o valor da
intensidade pluviométrica é igual a 240 mm/h para o municipio de Campos dos
Goytacazes- RJ, de acordo com a NBR 10844 (ABNT, 1989). Os valores das

areas de contribuicdo utilizado, serdo, aproximadamente, 276,75 m2 e 4,06 m?,
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sendo o ultimo valor referente a cobertura da area de servico, mesma medida
para as demais lojas. Os calculos das areas de contribuicdo foram
dimensionados, de acordo com as indica¢fes para célculos da Figura 7.

Dimensionamento da calha:
e Maior cobertura

Como a cobertura possui dimensfes simétricas, a calha foi dividida em

dois trechos, para determinar a vazao adequada.
Sendo assim:

276,75
2

Acontribuicio = 276,75 m? = = 138,38 m? (cada trecho)

Logo:

_ixA

onr trecho 60

240 x 138,38
onr trecho — T

l
onr trecho = 953,52 %

No projeto, as calhas utilizadas sdo de secdo semicircular com
coeficiente de rugosidade 0,011, por ser de material plastico, e possui uma
declividade de 0,5%. Com isso, conforme a tabela 12 o diametro interno da calha

€ igual a 200 mm.

No dimensionamento do condutor vertical foi utilizada a vazdo em cada

trecho.

l
Qcv = onr trecho = 953,52 E

Com a saida da calha determinada como do tipo funil, em consulta ao
Abaco na Figura 8, observa-se que para esta vazdo ndo héa intersecdo com as
linhas L e H, desta forma, foi adotado o diametro interno minimo 70 mm, em cada

trecho.
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Na determinacdo do diametro internos dos condutores horizontais, foi
utilizado a vazdo em cada trecho e também a soma das vazdes dos trechos para

dimensionar condutor de interligagao.

Logo:

Q =Q = 553,52 —
ch por trecho por trecho ’ min

Qcn interligagio — 2 X onr trecho = 1.107,04 min

Sabendo que a declividade adotada € de 0,5% e o coeficiente de
rugosidade 0,011, para material plastico, o diametro interno foi estabelecido por

meio da Tabela 13.
Logo:
Condutor horizontaly,e, trecho = 150 mm

Condutor horizontalinteriigacao = 200 mm

e Menor cobertura

No dimensionamento, foi considerado uma calha com sec&o semicircular
de material plastico, mesmo material utilizado nos condutores verticais e

horizontais, com instalacdo de apenas um condutor vertical.

Logo:
240 % 4,06
Q= 60
l
Q =16,24—

min
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Com o coeficiente de rugosidade 0,011 e declividade minima adotada

0,5%, em consulta a tabela 12 foi determinado um diametro interno de 100 mm.

Para o dimensionamento do condutor vertical, foi utilizado a vazao total

da cobertura.

l
=Q =16,24 —
QCU Q min
Considerando a saida da calha do tipo funil, em consulta ao Abaco na
Figura 8, observa-se que para esta vazdo nao ha intersecdo com as linhas L e

H, sendo adotado o diametro interno minimo 70 mm.

No dimensionamento dos condutores horizontais, também foi utilizada a

vazao total da cobertura.
Q = Q = 16,24 :
ch ) i

Sabendo que a declividade € de 0,5% e o coeficiente de rugosidade
0,011, para material plastico, o diametro interno foi encontrado através da Tabela
13.

Condutor horizontal = 50 mm

As Figuras 29, 30, 31 e 32, mostram as tubulacdes utilizadas para as

aguas pluviais.



Figura 29: Pavimento térreo pluvial.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)

Figura 30: Isométrico das tubulagdes das aguas pluviais.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)
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Figura 31: Isométrico geral.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)

SDDD

Figura 32: Cobertura pluvial.
Fonte: Arquiteto Keven Figueira e Autor (2021)
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6.4 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO DE AGUAS PLUVIAIS

Com a utilizacdo do método Azevedo Neto para o dimensionamento do
reservatorio, descrito no ANEXO A e os valores de precipitagdo demonstrado no
ANEXO B, indicando a média mensal e anual para o municipio de Campos dos
Goytacazes, adquiriu-se os seguintes dados para o calculo do volume de

captacdo da agua de chuva:
P =1112 mm — precipitacdo média anual,
A = 276,75 m2 - area de contribuicdo para coleta,

T = 5 meses — niumero de meses de pouca ou nenhuma chuva, sendo utilizado

como referéncia o valor de 74,14 mm, 80% da média mensal.

Utilizando a equacao indicada no método Azevedo Neto, obtém-se o

seguinte volume:
V=0042XPXAXT
V' =0,042 X 1112 X 276,75 X 5

V = 64.626,66 litros = 64,63 m3

6.4.1 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO SUPERIOR DE AGUAS
PLUVIAIS

Sabendo que a utilizacdo de agua de chuva do projeto é exclusiva para
as bacias sanitarias das cinco lojas, e que o consumo de agua deste aparelho
sanitario representa uma parcela na ordem 30% em relacdo ao consumo total de
uma edificagéo, foi possivel estimar o consumo diario decorrente do uso da bacia
sanitaria de cada loja. Sendo assim, o volume destinado ao reservatoério superior
precisa ser suficiente para atender a demanda diaria das cindo lojas, visto que o

projeto contempla apenas um reservatorio.

O valor de volume utilizado como referéncia foi 0 mesmo calculado para

0 reservatdrio de agua potavel, V,,, 0jo= 2.250L, conforme item 6.1. Com a
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estimativa de consumo das bacias sanitarias em 30% do consumo total de uma

edificacédo, tem-se um volume de V,,,10j= 675 L para cada unidade, onde

multiplicando este valor pela quantidade de lojas temos um volume de Vpiar =
3.375 L, obtendo desta forma um valor comercial em 3.500 L para o reservatério

superior.

6.4.2 INSTALACAO DE DISTRIBUICAO DE AGUAS PLUVIAIS

Os meétodos aplicados no dimensionamento das instalagcbes de
distribuicdo de aguas pluviais sdo o0s mesmos realizados para o
dimensionamento das instalacdes de agua fria demonstrado no item 6.1.

Para obter-se os pesos das pecas de utilizacdo (segunda coluna da
Tabela 39), utiliza-se a Tabela 17 e realiza-se o somatorio de pesos relativos.
Com a Equacéo 13, que relaciona 0s pesos com a vazao necessaria para o bom
funcionamento das pecas de utilizagédo, calcula-se a vazao (terceira coluna da
Tabela 39). Com a vazéo consulta-se na Tabela 19 e adota-se o diametro do
tubo (quarta coluna da Tabela 39). Em seguida a velocidade da agua na
tubulacao é calculada com a Equacéo 14 (quinta coluna da Tabela 39). A perda
de carga unitéaria foi calculada com a Equacao 8, por se tratar de uma tubulacdo
de PVC (sexta coluna da Tabela 39). Para o célculo da perda de carga total de
cada trecho é necesséario o comprimento da tubulacéo de cada trecho (segunda
coluna da Tabela 40) e a identificagdo das conexdes presentes (terceira coluna
da Tabela 40). Com a Tabela 21 foi identificado e somado os comprimentos
equivalentes das conexdes (quarta coluna da Tabela 40). Com os comprimentos
e as perdas de carga unitaria de cada trecho foi possivel calcular a perda de
carga total de cada trecho (quinta, sexta e sétima coluna da Tabela 40).

Demonstrativo dos calculos realizados em cada trecho:

l
Q=03x+15= 0,37~

4.000 0.7 1 01m
= 4. X —————— = —
v Tx2162 s

m
] =8,63 x10°x0,37%7° x 21,6™%75 = 0,069;
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hf tubulagio — 0,069 x 2,85 = 0,20m
h'f conexio — 0,069 x2,1=014m

Reubscone = 0,20 + 0,14 = 0,34 m

Tabela 39: Memorial de calculo das instalagdes pluviais.

Reserv - A 1,5 0,37 21,6 1,01 0,07
A-AF2 0,6 0,23 21,6 0,63 0,03
A-AF3 0,9 0,28 21,6 0,76 0,04

AF2- AF1 0,3 0,16 17 0,70 0,05

AF3 - AF4 0,6 0,23 21,6 0,63 0,03

AF4 - AF5 0,3 0,16 17 0,70 0,05

AF1-VS 0,3 0,16 17 0,70 0,05
AF2-VS 0,3 0,16 17 0,70 0,05
AF3-VS 0,3 0,16 17 0,70 0,05
AF4-VS 0,3 0,16 17 0,70 0,05
AF5-VS 0,3 0,16 17 0,70 0,05

Fonte: Autor (2021)

Tabela 40: Memorial de calculo das instalacdes pluviais.

Reserv - A 2,85 RG+(2x C90) + T pass 2,1 0,20 0,14 0,34
A-AF2 2,91 Tlat + Tpass 4 0,09 0,12 0,21
A-AF3 4,00 (2 x C45) +T pass 0,9 0,18 0,04 0,22

AF2- AF1 6,09 C90 0,5 0,32 0,03 0,34

AF3- AF4 6,09 T pass 0,9 0,19 0,03 0,22

AF4 - AF5 6,09 C90 0,5 0,32 0,03 0,34

AF1-VS 5,78 C90 +T pass 1,3 0,30 0,07 0,37
AF2-VS 5,78 Tlat+C90+ T pass 3,7 0,30 0,19 0,50
AF3-VS 5,78 Tlat+C90+T pass 3,7 0,30 0,19 0,50
AF4-VS 5,78 Tlat+C90+T pass 3,7 0,30 0,19 0,50
AF5-VS 5,78 C90 +T pass 1,3 0,30 0,07 0,37

Fonte: Autor (2021)

Com a obtencéo das perdas de carga de cada trecho, verifica-se a pressao
disponivel de toda a rede de distribui¢cdo, considerando uma pressdo minima de
5 kPa (0,5 m.c.a.) em todos os trechos e pressao nao inferior a 10 kPa (1,0
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m.c.a.) nos trechos com pecas de utilizacdo, visto que nos banheiros optou-se

pela utilizagdo de vaso sanitario com caixa de descarga.

O primeiro trecho da rede é logo apds o reservatorio, onde a pressao
disponivel inicial € igual a altura do fundo do reservatorio em relacdo a prumada
de distribuicéo, identificada com o prefixo A e o nUmero da prumada, que para
este projeto foi estipulado em 2,50 metros de altura, de acordo com o projeto
arquitetdénico. Com isso, o primeiro trecho possui uma presséao disponivel de 2,50
m.c.a. (25 kPa), onde com a perda de carga total deste trecho é possivel calcular
a pressao disponivel para o préximo ponto. Com a utilizacao das diferencas de
cota e perdas de carga em cada trecho se obtém valores de pressao residual em

todos os pontos da rede de distribuicdo, conforme demonstrado na Tabela 41.
Pressao disponivelg,ser,, = Pressao disponivel, + Desnivelgposory—a

—Perda de cargagesery.—a

Tabela 41: Pressdes disponiveis nas instala¢cdes de aguas pluviais.

Reserv-Al 2,50 2,500 0,34 2,160 21,60
A-AF2 0,00 2,160 0,21 1,950 19,50
A - AF3 0,00 2,160 0,22 1,940 19,40

AF2-AF1] 0,00 1,950 0,34 1,610 16,10

AF3-AF4| 0,00 1,940 0,22 1,720 17,20

AF4- AF5] 0,00 1,720 0,34 1,380 13,80
AF1-VS 5,68 7,290 0,37 6,920 69,20
AF2-VS 5,68 7,630 0,50 7,130 71,30
AF3-VS 5,68 7,620 0,50 7,120 71,20
AF4-VS 5,68 7,400 0,50 6,900 69,00
AF5-VS 5,68 7,060 0,37 6,690 66,90

Fonte: Autor (2021)

Com os dados levantados, € possivel observar que todos os trechos
possuem pressao residual acima de 5 kPa e os pontos destinados aos aparelhos

de utilizacdo apresentaram pressao acima de 10 kPa.



97

7 CONCLUSOES

Utilizando a metodologia proposta no trabalho de concluséo de curso,
baseado em normas técnicas, mostra um dimensionamento adequado e
padronizado, diminuindo os possiveis erros em um projeto de instalacdes

hidrossanitarias.

A escolha por uma metodologia que inclui o reaproveitamento das aguas
pluviais, traz enormes ganhos no consumo de agua, diminuindo o custo e
evitando desperdicio com o uso exagerado da &gua potavel, proporcionando

uma grande contribuicdo para a comunidade e o meio ambiente.

Os projetos de sistema de distribuicdo de agua fria, esgoto sanitério e

aguas pluviais, propostos se mostram satisfatorios.
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ANEXO A

Método de calculo adotado para o dimensionamento do reservatério de
agua pluvial: Método Azevedo Neto.

O volume de chuva € obtido pela seguinte equacdo de acordo com NBR
15527 (ABNT, 2019):

V=0042xPxAXT
Onde:
P - valor numérico da precipitacdo meédia anual, expresso em milimetros (mm);
T - valor numérico do niumero de meses de pouca chuva ou seca,;

A - valor numérico da area de coleta em projecdo, expresso em metros

quadrados (m?);

V - valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua do

reservatorio, expresso em litros (L).
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Tabela com valores de precipitacdo média mensal e anual no municipio

de Campos dos Goytacazes — RJ.

Janeiro 150
Fevereiro 86
Margo 146
Abril 87
Maio 52
Junho 24
Julho 27
Agosto 26
Setembro 50
Outubro 87
Novembro 175
Dezembro 202
Total 1112

Fonte: Climate-Data.Org (2021)



