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RESUMO

O presente trabalho consiste na elaboracao de um projeto hidrossanitario de uma edificagdo
residencial hipotética desenvolvida na cadeira ENG1004 — PROJETO DE EDIFICACOES I no
semestre 2020/2.

O lote escolhido se localiza no bairro Sao Jodo da cidade de Porto Alegre. Tem 1998,98m?
e possui topografia plana, sem grandes desniveis ao longo do terreno.

A edificacdo € constituida por um pavimento térreo para estacionamento e pilotis, 8 pavi-
mentos residenciais, com 16 unidades de quarto Gnico em cada, € um pavimento para areas de
apoio, como academia, coworking, saldo de festas, entre outros.

Dentro do escopo do projeto foram desenvolvidos os sistemas de abastecimento e distri-
buicdo de dgua fria, de coleta de esgoto sanitdrio, de coleta de esgoto pluvial, além do dimen-
sionamento de uma bacia de amortecimento pluvial.

O sistema de abastecimento e distribui¢do de 4dgua fria foi concebido com abastecimento
misto, sendo alguns pontos do térreo abastecidos de forma direta e os pavimentos acima por
dois reservatdrios, um inferior, no térreo, e outro superior, acima da cobertura. A edificacdo
nao conta com sistema de aquecimento central de dgua.

Para o sistema de coleta de esgoto sanitdrio foi considerado coletor publico existente no

logradouro publico, o qual recolhe as contribui¢des da edificacao.

Palavras-Chave: Projeto Hidrossanitario, Esgoto Sanitdrio, Bacia de Amortecimento Plu-

vial, Edificacao Residencial, Abastecimento de Agua, Esgoto Pluvial, Sistemas Prediais.
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1  INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um projeto hidrossanitario
executivo de um edificio residencial multifamiliar.

Serao desenvolvidos os seguintes sistemas:

Agua fria, desde o dimensionamento do ramal de entrada, calculo de reservato-
rios, recalque e succgao, e por fim a distribuicdo para os pontos de contribuicdo da
edificacao;

Esgoto sanitario, compreendendo o dimensionamento de ramais, tubulagdes ver-
ticais e horizontais, bem como caixas de inspe¢ao e de gordura;

Esgoto pluvial, prevendo o dimensionamento das calhas, das tubulag¢des verticais,

das tubulagdes horizontais, caixas de inspecao e bacia de amortecimento.
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2 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

O projeto arquitetdnico utilizado neste trabalho foi desenvolvido na cadeira ENG01004 —
PROJETO DE EDIFICACOES I no semestre 2020/2.

A edificacdo consiste em um prédio residencial de 10 pavimentos, sendo 1 pilotis no térreo
para dreas de apoio e estacionamentos, 8 pavimentos com 16 unidades cada em que cada uni-
dade consiste em um quarto com cozinha integrada e banheiro, e o 10° pavimento é composto
por dreas condominiais (drea fitness, lavandeira compartilhada, espaco reservado para cowor-
king e saldo de festas).

O lote utilizado se localiza na cidade de Porto Alegre no bairro Sao Jodo. Possui drea de
1998,98 m? e com inclinac¢des praticamente nulas ao longo do lote.

A seguir, da Figura 1 a Figura 8 estdo apresentadas as principais caracteristicas da edifica-

¢do utilizada:
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Figura 1 - Planta-baixa Térreo
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Figura 2 - Planta-baixa Tipo 1
= g e =P e =

STUDIO

2123m

LevaDor |
ot
e N
CIRCU
pre
A
sTuDIo ;g Fi
spumo I e e T
2sm &l sTupio STUDIO e

T o o o o T o
oy oo aios aisiocg m ooy o
3
o1

(fonte: elaborado pelo autor)



Figura 3 - Planta-baixa Tipo 2
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Figura 4 - Planta-baixa 10° Pavimento
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Figura 5 - Planta-baixa Cobertura
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Figura 6 - Corte AA
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Figura 7 - Corte BB
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Figura 8 - Vista 3D
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3 ABASTECIMENTO DE AGUA FRIA
3.1  Populacao

Para a determinacdo da populacdo da edificacdo foram considerados 2 moradores por uni-
dade habitacional, em contrapartida a indicac@o do decreto 9369/88 que contabiliza 2 habitantes
para dormitdrios menores que 12 m? e 3 habitantes para dormitdrios maiores que 12 m?, visto
que, por se tratarem de unidades integradas, as dreas de dormitério de cada unidade habitacional

ndo estdo perfeitamente definas.

] ] o apartamentos habitantes )
8 pavimentos residenciais * 16 - * 2 = 256 habitantes
pavimento apartamento
3.2 Reservatorios
3.2.1 Consumo Diario

Para areas residenciais o decreto 9369/88 considera 200L de consumo de dgua por habi-

tante por dia para o dimensionamento do consumo didrio.

litros litros
256 habitantes * 200 — - =51200—
dia * habitante dia

=51,2m3/dia

3.2.2 Reservatorios

Conforme recomendacdo do decreto 9369/88 foi considerado 60% do consumo didrio no
reservatorio inferior e 40% no reservatorio superior. Além dos 40%, foram acrescentados 12m3
de dgua no reservatdrio superior como considera¢do da reserva de incéndio. O dimensiona-

mento do sistema de combate a incéndios ndo esta dentro do escopo do trabalho proposto.

3

)

5
INFERIOR —

* 0,6 = 30,72 m3/dia
3

)

SUPERIOR -

* 0,4+ 12m3 = 32,48 m3/dia

a
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Como os reservatorios superam 6 m3 individualmente, eles foram projetados compartimen-
tados em 2 unidades cada.

Considerando as dimensdes disponiveis em planta bem como as alturas necessarias para o
abastecimento de 4gua fria da edificacdo, os reservatdrios foram projetados com as seguintes

dimensoes:

INFERIOR — 2 unidades * (comprimento 4,25m * largura 2,67m = altura util 1,4m)
=31,77 m3

SUPERIOR — 2 unidades
* (comprimento 3,42m * largura 1,97m = altura til 2,55m) = 34,36 m3

Figura 9 - Planta-baixa reservatorio inferior

0.60

2.67
2.67

0.60

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 10 - Corte reservatério inferior

< 060

1.55

0.60

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 11 - Planta-baixa reservatorio superior
NI N NN

1.50

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 12 - Corte reservatério superior

(fonte: elaborado pelo autor)

3.3 Ramal Predial

O ramal predial € a tubulagdo que conecta a rede ptiblica ao hidrometro do empreendi-

mento. Para dimensionar este trecho, foi utilizado o seguinte equacionamento:
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Q, = CD/(86400 s/dia)

Onde:
Q, = vazdo do ramal predial, em m?/s;

CD = consumo diario, em m3/dia.

_ 51,2 m3/dia

=2t T I 0,000593 m?
Or = 56400 s/dia m’/s

Para determinar o diametro da tubulagdo do ramal predial foi adotada a velocidade de 1

m/s para o abastecimento, chegando-se ao diametro de 32mm.

4 %
d, = /—Qr*moo
m*x1lm/s

d, = diametro da tubula¢do, em mm;

Onde:

Q, = vazdo do ramal predial, em m?/s;

* 1000 = 27,47 mm — adotado 32 mm (interno 27,8 mm)

4 = 4 %0,000593 m3/s
T T*1m/s

3.4 Hidrometro

O hidrometro tem como objetivo a medi¢ao da dgua utilizada na edificacdo. Ele deve ficar
em local acessivel a concessiondria.

Para o seu dimensionamento, foi pego o consumo didrio e dividido por 24 horas:

Qnia = CD/(24 h/dia)

Onde:
Qniq = vazao do hidrometro, em m3/h;

CD = consumo diario, em m3/dia.
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_51,2m*/dia

= = 2,13 m3/h
hd = o4 hdia m’/

Foi adotado o hidrometro de 3 m3/h de vazido nominal.

3.5 Alimentador Predial

O alimentador predial conecta o hidrometro até o reservatério inferior. Visto que o trecho
possui poucas divisdes de conexdo (apenas algumas torneiras por abastecimento direto no tér-

reo), foi utilizada a mesma bitola do ramal predial, 32 mm.

3.6 Recalque e Succao
3.6.1 Tubulacoes

A partir do reservatério inferior foi previsto um sistema de recalque a fim de permitir o
abastecimento das células do reservatdrio superior.
Foi considerado que as bombas do sistema trabalhar@o por 6 horas didrias.

Para se obter a vazao de recalque foi utilizada a equagdo abaixo:

B CD
B Tryn * 3600 s/hora

Qr

Onde:

CD = consumo diario, em m3/dia;

Q, = vazdo de recalque, em m?/s;

Tryn =  tempo de funcionamento das bombas, em horas/dia.

Com os dados do empreendimento obtemos:

51,2m3/dia

T 6 hzms * 3600 s/hora

= 0,00237 m3/s

ia

Para a determinacgdo da tubulacdo de recalque foi utilizada a férmula abaixo:
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D, =1,3x \/Q_r * \ Frun

Onde:
D, = diametro interno da tubulagdo de recalque, em m;

Q, = vazdo de recalque, em m3/s;

) L T ) )
F¢,n = fator de funcionamento didrio, representado por ﬂ, adimensional.
fun 24 h

3 4

m 6h
D, =1,3 0'00237T * A 0,004475 m = 44,75 mm

Foi adotada a tubulacao de 50 mm (Diametro interno de 44mm) para a tubulacdo de recal-
que. Para a tubulacdo de suc¢do foi adotado o primeiro diametro comercial superior, o de 60

mm (Didmetro interno de 53,4 mm).

3.6.2 Conjunto Motor-Bomba

O conjunto motor-bomba tem como finalidade abastecer o reservatério superior, conec-
tando 0 mesmo ao reservatorio inferior.

Para o seu dimensionamento, foram modeladas as tubulagdes de succdo e recalque e cal-
culadas as perdas de carga para diferentes valores de vazao, de 1,7 m3h até 18,1 m3/h, reconhe-
cendo assim a curva do sistema. A forma que foi feita a modelagem serd vista em maiores

detalhes na sequéncia, no dimensionamento das tubulagdes de distribuigdo.



Tabela 1 - Perdas de carga da suc¢@o e recalque para diversas vazdes
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5 [=] =
= | ow E w
: HHHRBHHHHHHARHR A
E|& E g § 5l § § ] £ E i a |2 b g 5
g |3 SEAR AL 2181255 38|88 g |3
£ po| e e
Lis |mm| mm | mis |kPaim| m m m | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid| m m mca | mea| meal moa | moa | mea
7] 18,1
succho | B |Be| 503 60 | Ged0] 224] 0,41 | 0,60] 0.20] -060] 4 I z [ 40 [3320] 104 [203] | 407 | 000 [ 347 |
REcALOVE B2 |Eng| 503 50 | 44,00 231] 229 | 0,20] 353 | 3600 7 z |1 z [4e7o[an7o[wr] s3] [e00z] 347 [5aen]
PR EEK
succho | B |Be| 492 60 | Ga40] 2.20] 0,88 | 0,60] 0.20] -060] 4 I z [ 40 [3320] 100 [2a2] [ 382 000 [ 332 |
REcALOVE B2 |Eng| 492 60 | 44,00 3.23] 220 | 0,20] 353 | 3600 7 z |1 z [4evo[anTo[wealsar|  [wze] 332 [5767]
FEREEE]
succho | B |Be| 4,81 60 | Gad0] 215 084 | 0,60] 020 ] -060] 4 I z [40 (3320 036 [za0] | 376 000 [ 306 |
RECALOVE B2 |Eng| 4,81 60 | 4400 216 | 202 | 0,20] 353 | 3600 7 z |1 z [4e7o[an7o] aza[ae2]  [@B0] 306 [ 5676
FIRET
suceio | Bl [E2[467] 6o [5a40] 208 080 Joso] o20] -060] 4 2 [ 1 H [ 140 [3320] 081 [ 266] [ =52 [ 000 ] 298 |
receteny B2 |B3| 467] 50 [4400] 207 2 [oza] 363 380] 7 z |1 z (46704070 azaf et [1767 [ 288 | 6655
FIRET
suceio | Bl [E2[456] 6o [ 5340 203] 077 Jos0] 020 -060] 4 2 [ 1 H [ 140 [3320] o828 [ 255] [ 34z 000 ] 283 |
receteny B2 |B3| 456] 50 [4400] 200 133 Joza] 363 380] 7 z |1 z {4670 4070 ano786] [wees| 283 [sa7s]
FIREE]
suceio | Bl [B2[442] 605240157 073 Joso] o20] -060] 4 2 [ 1 H [ 140 [3320] 083 ] 242] [ 325 [ 000 [ 265 |
receteny B2 |E3| 442 50 [4400]290] 183 [oza] 363 380] 7 z |1 z (46704070 a6z [ 743]  [152e | 265 | 5371
FIRE
suceio | Bl [B2[428] 6o [5a40] 1] 069 Joso] o20] -060] 4 2 [ 1 H [ 140 [3320] o7 ] 229] [ 307 [ 000 ] 247 |
recerevy B2 |B3| 4.28] 50 [4400] 2a] w73 [ oz a6 360] 7 z |1 z [0l 4n70] soe [ 7os] [i509 [ 247 [ 6266
FERET]
sucgio | Bl [E2[ 41 60 [6340] 184 064 Jog0] 020] -060] 4 I H [ 40 [3320] 073 ] 203] [ zze [ 000 ] 226 |
recalnvg B2 B3| 411 60 [ 4400 270] 161 | ozo] 363 ] 3600] 7 I H [4e70 [ 4070 ] 752 | &5 | 1402 [ 226 | 6144 |
FIE
sucgio | Bl [E2[384] 606340176 060 Jogo] o20] -060] 4 I H [ 140 [3320] o8] 198] [ zee [ 000 [ 206 |
recerevy B2 |EB3| 294( 50 [4400] 263 160 [oza] 363 360] 7 z |1 z (46704070 7006t [ a0 [ 208 [ 6026
2 | 135
sucgio | Bl [E2[376] 60 [ 6340 167] 056 [og0] 020 -060] 4 I H [ 40 [3320] og2 ] 182] [ za4 [ 000 ] 134 |
recalnvg B2 B3| 376 60 [4400] 247] 127 |oz2o] 363 ] 3600] 7 I H [ 4870 [ 4070 [ 640 | 658] [ 33 [ 134 |40z
FEREEE]
sucgio | Bl [E2[366] 60 [ 6340 168 060 [oso] 020 -060] 4 I H [ 140 [3320] 0567 [ 165] [ 22z ooo0 ] 162 |
recalnvg B2 B3| 366] 60 [4400] 234 126 | o2o] 363 ] 3600] 7 I H [4e70 [ 4070 [ 523 [ 609 | 032 [ 162 4754
7] 1z
sucgio | Bl [E2[333] 60 [ 6340 143] 044 Jos0] 0.20] -060] 4 I H [ 140 [3320] 051 [ 148] [ 138 [ oo0 ] 138 |
recalnvg B2 B3| 323 60 [4400] 208 a2 | ozo] 363 ] 3600] 7 I H [ 4870 [4n70 [ 521 [ 454] | 275 [ 138 [ 4624
7] 1.
sucgio | Bl [E2[3.08] 60 [ 6340 18] 038 [oso] 020 -060] 4 I H [ 140 [3320] 044 ] 123] [ 173 [oo0 ] 12 |
recalnvg B2 B3| 3.08] 60 [4400] 203 087 | o2o] 363 ] 3600] 7 I H [ 4870 [ 4070 [ 455 | 298] IR
7] 10
sucgio | Bl [E2[27:8] 60 [6340] 124 ] 032 Joso] 020 -060] 4 I H [ 140 [3320] 037 [ 107 [ 144 [ 000 ] 024 |
recalnvg B2 [B3[ 278 60 [ 4400 183 o | ozo] 363 ] 3600] 7 I H [ 470 [4070 [ 373 | 230 | 708 [ 024 [4z03]
7] 37
sucgao | B1 [E2[242] 60 [ 6340 108 0.26 Jos0] 020 -060] 4 2 [ 1 2 [ n40 [2320] 029 [ 084] [ 11z [ ooo] o6z
recalovg B2 [EB3f 242] 60 [4400] 163] 064 020 363 ] 3600] 7 2z [ 1 2 [4ey0[an7o ] za7 [ 259] | mAe [ 062 | a9 |
7] 7.1
sucgae | B1 [E2[ 187 60 [ 6340 088 048 Jos0] 0.20] -060] 4 2 [ 1 2 [ n40 (2320 0,20 ] 058] [o7afoo0] o0
recalovg B2 B3] 147 60 [4400] 120] 045 [ ozo] 363 ] 3600 7 2z [ 1 2 [4ev0[an7o] zoz [ e | =23 [ oga [ 2303
7] [
sucgao | B1 [E2[123] 60 [ 6340 060 0.08 Jog0] 020 -060] 4 2 [ 1 2 [ n40 (2320 000 [ 020] [ 040 [ ooo0 ] -020]
recalovg B2 B3] 123 60 [4400] o8] 022 [ ozo] 363 ] 3600 7 2z [ 1 2 [ 46704070 ] 105 [ 051] | 136 [ -n20] 28|
7] 17
sucgao | B1 [E2[047] 60 [6340] 0.1 o Jogo] 020 -060] 4 2 [ 1 2 [ n40 (2320 0,02 [ 0,05] [ 008 [ 000 ] -054 ]
recalovg B2 [EB3f 047 60 [4400] o] 004 Jozo] 363 ] 3600 7 2z [ 1 2 [4ey0 070 ] 007 [ 05| I ETEE

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 2 — Correspondéncia entre vazio e altura manométrica de recalque

Vazdo (m?/h)| Altura manométrica (mca)
18,1 58,60
17,7 57,67
17,3 56,76
16,8 55,65
16,4 54,78
15,9 53,71
15,4 52,66
14,3 51,44
14,2 50,26
13,5 48,92
12,8 47,64

12 46,24
11,1 44,74
10 43,03
87 41,19
71 39,19
a3 36,86
17 34,88

(fonte: elaborado pelo autor)

Baseado nestes parametros, foi escolhida a bomba BC-92 S/T 1C 3HP da Schneider e plo-
tado os dois gréficos juntos, o do sistema e o da bomba, para ser encontrado o ponto de funci-

onamento do sistema. Em laranja a curva do sistema e em azul, a curva da bomba.

Grafico 1 - Curvas do sistema e da bomba escolhida

70
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30
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10

0 5 10 15 20
Vazdo (m3/h)

(fonte: elaborado pelo autor)

Pelo gréfico observamos que a vazdo de funcionamento do sistema serd de aproximada-

mente 8 m3/h.
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Para esta vazdo temos as seguintes velocidades do fluido na suc¢do e recalque:

Q 8m3/h
Vsucgao = = s 0,99 m/s
4
Q 8m3/h
Veecalque = &= ——prs = 1,46 m/s

A +0,044m?
S

Como o valor das velocidades se encontra entre 0,6 € 3 m/s, a bomba e as tubulacdes di-

mensionadas atenderdo ao sistema de recalque.

3.7 Sistema de Distribuicao
3.71 Vazao de Projeto

Para o dimensionamento do sistema de distribui¢do de dgua fria da edificacao foi seguida
a sistematica de cédlculo proposta pelo anexo A da norma NBR 5626/98, que utiliza a demanda
provavel estimada pela teoria dos pesos relativos.

A vazdo de cada trecho foi estimada com o somatério de pesos dos aparelhos a jusante,

com 0 equacionamento abaixo:

Onde:
Q = vazio estimada na se¢ao considerada, em L/s;

Y. P = soma dos pesos relativos a jusante do trecho considerado, adimensional.

A tnica regido em que nao foi considerada esta metodologia foi a regido da lavandeira,
visto que € probabilidade de se ter o uso simultdneo de todos os aparelhos € deveras alta, entdo
foi considerada a metodologia da vazao méixima, ou seja, a soma de todas as vazdes dos apare-
lhos de lavar roupas a jusante.

Abaixo estd apresentada a tabela da NBR 5626/98 que indica a vazao de projeto de cada

aparelho bem como seu peso relativo:
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Tabela 3 - Pesos relativos por aparelho

Aparelho sanitario Peca de utilizacéo Vazdo de projeto Pes_o
Lis relativo
Caixa de descarga 0,15 03
Bacia sanitana
Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 01
Bidé Misturador (agua fnia) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de presséo 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de presséo 0,30 1,0
Lavatorio Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 03
com sifédo .
intagrado Vélvula de descarga 0,50 28
Mictério ceramico 40| Caixa de descarga, registro de
sem si 30 presséo ou valvula de descarga 0,15 0,3
integrado para mictorio
T Caixa de descarga ou registro de 0,15
Mictorio tipo calha pressao por metro de calha 03
Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
Pia
Tomeira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem Tomeira 0,20 04
em geral
(fonte: NBR 5626/98)
3.7.2 Velocidade de escoamento

Para se obter a velocidade de escoamento em cada trecho de tubulacdo se dividiu a vazao

de projeto pela drea da secdo transversal da tubulacao:

Q/
— _ /1000
(*d?/,)

Onde:
V' =velocidade do fluido na sec¢do considerada, em m/s;
Q = vazdo estimada na se¢do considerada, em L/s;

d =diametro interno da secio considerada, em m.

A velocidade de cada trecho foi verificada por dois equacionamentos: o primeiro € de que

a velocidade deveria ser inferior a 3 m/s. O segundo € que deveria ser menor que:

14 * \/ diametro interno da tubulacio(m)

Estas verificacdes t€m como objetivo minimizar o efeito de golpe de ariete nas tubulacdes.



26

3.73 Perdas de Carga

As perdas de carga em cada trecho foram separadas em 3 tipos: tubulagdes, conexdes e

hidrometros. Abaixo veremos cada uma separadamente.

3.7.3.1 Tubulacoes

Para a perda de carga em trecho de tubulagdes foi utilizado o equacionamento apresentado

pela NBR 5626/98 para tubos lisos, em que:

] — 8,69 * 106 * Q1,75 * d—4,75

Onde:
J = perda de carga unitaria, em kpa/m;
Q = vazio estimada na se¢ao considerada, em L/s;

d = didmetro interno do tubo, em mm.

Para a obtencdo da perda de carga no trecho em funcao da tubulagdo, se multiplicou a perda

de carga unitéria pelo comprimento do trecho:

J+L

A TR
Prubo = 79 kpa/mca

Onde:
Apeupo = perda de carga no trecho em funcdo da tubulagdo, em mca;
J = perda de carga unitaria, em kpa/m;

L = comprimento do trecho, em m.

3.7.3.2 Conexoes

Para a perda de carga em conexdes foi utilizada a metodologia do comprimento equiva-
lente, em que cada conexdo representa um comprimento de tubo equivalente, e se calcula a
perda de carga da mesma forma que para tubos lineares, multiplicando pela perda de carga

unitaria do trecho.
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Como referéncia de comprimentos equivalentes foi utilizada a tabela fornecida pela TI-

GRE, apresentada abaixo:

Tabela 4 - Comprimentos equivalentes das conexdes

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

3.7.

APconexses = perda de carga no trecho em fungdo das conexdes, em mca;

% Lequivaiente = somatdrio de comprimentos equivalentes do trecho, em m.

3.3

Hidrometros

Ivula de : : "
" - TBO  TRO0°  Te90° . & . wilage VAwulade YAWURZE " geqiyr,  pogiso  Registo
R W e b WM e Graioge Rech ey oo gkl delawa delomo
/a';/u - d—_ [ — T.—|__ =
DE  D.ref. / = ESE - ¥F T <oF F [ %
o) (pol) Q:]] Q é Jirg [E] Eg[[ ' ;_F(_B hilki] ﬁi ﬁ.[ lﬂ (] Q#i»
] v : — ‘_/E z
20 K 11 0.4 04 0,2 0,7 23 23 03 09 08 81 25 36 1.1 0,1 53
25 1.2 0,5 0.5 03 0.8 24 24 04 1.0 0.9 g5 24 4.1 114 0.2 6,1
32 1" 15 0,7 0,6 0,4 0,9 3,1 il 0,5 7 1.3 13,3 38 58 15,0 03 84
40 1W" 20 1,0 0,7 05 1.5 46 4,6 0,6 1.8 1.4 155 49 74 22,0 0,4 10,5
500 | 1" | 3.2 13 12 0,6 2.2 7.3 13 1,0 23 3.2 18,3 68 9.1 358 07 17,0
60 2" 34 1.5 1.3 0,7 23 16 1.6 1.5 28 33 234 7.1 10,8 379 0.8 18,5
150 R2ia0 I i 1.4 0.8 24 18 1.8 1.6 33 3.5 25,0 8.2 125 38,0 0.9 19,0
85 3" 3,9 1,8 1.5 0,9 25 8,0 8,0 2,0 34 3.7 26,8 93 14,2 40,0 0,9 20,0
110 4" 43 1.9 1.6 1,0 26 83 8.3 2,2 4,0 39 28,6 10,4 16,0 423 1.0 221
(fonte: TIGRE)
Ap _ ] * Z Lequivalente
conexdes —
10 kpa/mca
Onde:

A NBR 5626/98 recomenda o seguinte equacionamento para a perda de carga em hidrd-

metros:

Onde:

APniaremetro = perda de carga no hidrometro, em mca;

Q = vazao estimada na secao considerada, em L/s;

Aphidr()metro -

_ (36 * Q)z * (Qmax)_z

10 kpa/mca

Qmax = vazdo méxima especificada para o hidrometro, em m3/h.
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3.74 Pressao Disponivel a Jusante

Em cada trecho foi verificada a pressao disponivel, utilizando-se a pressdo a montante do
trecho subtraida pela perda de carga e pela diferenca de cota entre a montante e a jusante do

trecho:

Pjusante = Prontante + 4p — Ah

Onde:
Piysante = pressdo disponivel a jusante do trecho, em mca;
Prontante = pressao disponivel a montante do trecho, em mca;

Ap = perda de carga no trecho, em mca. E a soma das perdas de carga Ap;yupo» AP conexses

€ Aphidrémetro;

Ah = diferenca de cota entre a extremidade de montante e a extremidade de jusante do

trecho, em m.

Para o trecho ser considerado dimensionado ele deve atender a alguns critérios:

- Piusante deve ser maior que 0,5 mca em qualquer parte do sistema;

- Piusante deve ser maior que 1mca se o trecho estiver no final do encaminhamento, aten-
dendo algum ponto de utilizacao;

- V deve ser inferior a 3 m/s e a 14 * v/d em qualquer parte do sistema.

Abaixo estd apresentada a tabela de dimensionamento de todo o sistema de dgua fria da

edificacdo:



29

Tabela 5 - Dimensionamento distribuicio de dgua fria

< < d <
w 5 | &2 gl = @
g e 505 |8 |s|e|s || 8|5|8)8|%) ¢ L la|g|e g | e
|z 2|8 s 2|2 |s|(s|z|&8|e|2|5/2|2 |89 |5|8|2|/2|z2]|:¢=
5|3 = E g |z |a |5 |5 2|2 |z|E | |8 # E S 2|88 = g
E z 5 B8 |°|2|g[g|2|8|¢ 3 |2]8]|¢g E -
=) 3 i 212 | 8|a|*T o EE:
° 5 Bl | B e
/s |mm| mm | m/s | kPa/m| m m | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid m m mca | mca [ mca | mca | mca | mca
RESERVATORIO| A | B | 106,50 [ 7,00 | 110| 97,80 | 0,93 | 0,09 | 3390 |32,10| 1,80 | 2 1|1 ] 1 1 620 | 24,50 | 0,06 | 0,23 028 0,00 | 152
RahAL 10 B C 4,1 4,51 |110)| 97,80 | 0,60 | 0,04 | 32,10 | 31,8 | 0,30 2 1 1 2,30 | 59,20 | 0,01 | 0,25 0,26 | 1,52 | 1,56
RaMAL 10 C D 2,1 4,33 | 110 97,80 | 0,58 | 0,04 | 31,80 | 31,8 | 0,00 2 1 8,60 | 16,90 | 0,03 | 0,07 0,10 | 1,56 | 1,45
ReMali | D | E | 21 |043] 32 [27,80[0,72] 0,28 | 31,80 | 31,8 | 0,00 1 1,65 | 3,10 [ 0,05]0,09 013 [ 1,45 [ 1,32
RahAL 10 E F 14 0,35| 32 | 2780|058 | 0,20 | 31,80 | 31,8 | 0,00 2 1 15,00 | 6,10 (0,29 | 0,12 041 1,32 | 091
RAAMAL 10 C AC 2 042 | 32 | 27,80|0,70| 0,27 | 31,80 | 31,8 | 0,00 1 1 13,80 | 4,60 (0,37 | 0,12 049 | 1,56 | 1,06
WESTIARIOS F G 0,7 0,25 | 25 | 21,60 | 0,68 | 0,35 | 31,80 | 29,4 | 2,40 2 1 1 2,80 5,00 (0,10 0,18 0,28 | 0,91 | 3,03
VESTRIOS | 6 | H | 04 |049] 25 [21,60]052] 0,22 | 2940] 29 | 040 2 1 2,50 | 4,80 [ 0,05 [ 0,10 0,16 [ 3,03 [ 3,27
WESTIARIOS H | 0,1 0,09 | 25 | 21,60 | 0,26 | 0,06 | 29,00 [ 30,9 | -1,90 1 1 1 1,90 | 15,00 | 0,01 | 0,10 0,11 3,27 | 1,26
WESTIARIOS H J 0,3 0,16 | 25 | 21,60 | 0,45 | 0,17 | 29,00 29 0,00 2 1 2,20 | 4,80 | 0,04 | 0,08 0,12 | 3,27 | 3,15
VESTRIOS | F | K | 07 |025] 25 | 21,60 068] 0,35 |31,80] 29,4 | 240 | 1 1 1 2,60 | 3,80 [0,09]0,13 023051 | 3,08
VESTRIOS | K | L | 04 |049] 25 [2160]052] 0,22 |2940] 29 | 040 | 2 1 2,10 | 4,80 [ 0,05 [ 0,10 0,15 [ 3,08 | 3,33
WESTIARIOS L M 0,1 0,09 | 25 | 21,60 | 0,26 | 0,06 | 29,00 [ 30,9 | -1,90 1 1 1 1,90 | 15,00 | 0,01 | 0,10 0,11 3,33 | 1,32
WESTIARIOS L N 0,3 0,16 | 25 | 21,60 | 0,45 | 0,17 | 29,00 29 0,00 2 1 2,10 | 4,80 | 0,04 | 0,08 012333 | 3,21
sceDEMA | E | O | 07 [025] 25 21,60 (068 035 [3180[ 294 [ 240 | 1 2 1 7,20 | 620 [0,26 0,22 048 [ 1,32 | 3,25
aceDEMa | O | P | 04 [049] 25 [21,60[052] 022 [2940] 29 | 040 | 1 1 0,80 | 3,60 [0,02] 008 0,10 [ 3,25 | 3,55
ACADEMIA P Q 0,1 0,09 | 25 | 21,60 | 0,26 | 0,06 | 29,00 | 29,4 | -0,40 1 1 0,50 3,60 [ 0,00 0,02 0,03 | 3,55 | 312
ACADEMIA P R 0,3 0,16 | 25 | 21,60 | 0,45 | 0,17 | 29,00 29 0,00 2 1 1,20 | 4,80 | 0,02 | 0,08 0,10 | 3,55 | 3,45
(fonte: elaborado pelo autor)
Tabela 6 - Dimensionamento distribui¢do de dgua fria
2
s || 3 BlE[E 8|2, w @
2w Iz g |8|2|g|9|5|3|2|g|2|¢& s |2 8|k gl w
£ |z 8 3|2 2| 2|s|s|8|z|8|e|a|2|3 |3 |3 /38 |8|28|%]|:¢%
3|4 2158 8|22 |2 é|3|a 6|8 |35 |8|5|8|[®|¢8]?3
= < I - A 2142 |elg|g| = A I e =
o = o z 4 I
a w w fr =
Lfs | mm| mm | mfs [ kPa/m m m m | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid [ unid | unid | unid | m m mca | mca [ mca | mca | mea [ meca
LAVANDERIA D S 0 390| 75 [6660 (1,12 0,21 | 31,80 | 30,4 | 1,40 1 1 1 2,00 | 12,40 | 0,04 | 0,25 0,30 | 1,45 | 2,56
LAVANDERIA S T 0 2,10 75 [ 66,60 | 0,60 0,07 | 30,40 | 29,4 | 1,00 4 2 10,50 | 30,40 | 0,07 | 0,21 0,28 | 2,56 | 3,28
LAVANDEAIA | T | W | 0 [1,80] 50 | 44,00 [118] 0,38 | 29,40 | 29,4 | 0,00 2 0,80 | 14,60 [ 0,03 | 0,55 058 3,28 | 2,69
LAVANDERIA | W | X 0 |150] 50 [44,00]099] 0,28 | 29,40 29,4 | 0,00 2 0,80 | 14,60 | 0,02 | 0,40 042 [ 2,69 | 2,27
LAVANDERIA X Y 0 1,20 50 [4400(0,79( 0,19 | 29,40 | 29,4 | 0,00 2 0,80 | 14,60 | 0,01 | 0,27 0,29 | 2,27 | 1,98
LAVANDERIA Y Z 0 0,90) 50 (4400|059 0,11 | 29,40 | 29,4 | 0,00 2 0,80 | 14,60 | 0,01 | 0,16 0,17 | 198 | 1,80
LAVANDERIA Z AA 0 0,60 50 (44,00|0,39( 0,06 | 29,40 | 29,4 | 0,00 2 0,80 | 14,60 ) 0,00 | 0,08 0,09 1,80 | 1,72
LAVANDEFIA | AA | AB | 0 | 0,30] 50 [ 44,00 [020] 0,02 | 29,40 29,4 | 0,00 | 1 1 0,80 | 10,50 | 0,00 | 0,02 002] 1,72 | 1,70
COWORKING | AC | AD | 0,7 |025] 25 [ 21,60 [068] 0,35 | 31,80 29,4 | 2,40 | 1 2 1 2,90 | 6,20 [0,10] 0,22 0,32 [ 1,06 | 3,14
COWORKING AD | AE 04 0,19] 25 [ 21,60 | 0,52 | 0,22 | 29,40 29 0,40 1 0,90 | 1,20 | 0,02 | 0,03 0,05| 314 | 3,49
COWORKING AE AF 0,1 0,09) 25 [ 2160 | 0,26 0,06 | 29,00 | 29,4 | -0,40 1 1 0,50 | 3,60 | 0,00 | 0,02 0,03 | 349 | 3,07
COWORKING AE | AG 0,3 0,16 25 [ 21,60 | 0,45 | 0,17 | 29,00 29 0,00 2 1 1,60 | 4,80 | 0,03 | 0,08 0,11 | 3,49 | 3,39
ALEODEFESTA] AC | AH | 13 |034] 25 [ 21,60 | 093 0,61 | 31,80 | 31,8 | 0,00 1 3,30 | 2,40 [0,20[ 0,15 035] 1,06 | 0,72
AAODEFESTA] AH | Al | 06 [023] 25 [ 21,60 063 0,31 | 31,80 29,4 | 240 | 1 1 1 2,90 | 3,80 [0,09 [ 012 021[ 072 [ 251
ALAODE FESTA{ Al Al 0,3 0,16| 25 [ 21,60 | 0,45 | 0,17 | 29,40 29 0,40 3 2,70 | 3,60 | 0,05 | 0,06 011 291 | 3,20
ALAODE FESTA] AH | AK 0,7 0,25) 25 [ 2160 | 0,68 0,35 | 31,80 | 31,8 | 0,00 1 0,10 | 2,40 | 0,00 | 0,09 0,09 | 072 | 0,63
ALADDE FESTA{ AK | AL 0,6 0,23) 25 (2160|063 0,31 | 31,80 | 29,4 | 2,40 1 2 1 2,90 | 6,20 | 0,09 | 0,19 0,28 | 0,63 | 2,74
AAODEFESTA] AL |AM | 0,3 |06 25 [ 21,60 [ 045 0,17 [ 29,40] 29 | 040 | 3 2,40 | 3,60 | 0,04 0,06 010] 2,74 | 3,04
AAODEFESTA] AK | AN | 04 [0,09] 25 [ 21,60 026 0,06 | 31,80 29,4 | 240 | 4 1 1 7,40 | 7,40 [ 0,05 [ 0,05 0,10 [ 0,63 | 2,93

(fonte: elaborado pelo autor)




30

Tabela 7 - Dimensionamento distribuicio de dgua fria
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s o 3 o> =t =1 & I 2 9 3 pri Ed = o = = et

z g = < -4 o o S = g 2 < = -4 7 4 = 2 b4 & =] = g

=) 3 =3 Pt & Q Q @ o @ @ 2 o B a 3 5 = & <} 3

H = 5 & S S @ ] & @ o = a 2 o =] =

o S & & = | = w I
o = & =z o o4
a w = pr} =
Lfs | mm| mm | mfs [ kPa/m m m m | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid [ unid | unid | unid | m m mca | mca [ mca | mca | mea [ mea

PRUMADAS B [ AO | 102,4 |3,04| 75 | 66,60 | 0,87 | 0,13 | 32,10 | 26,7 | 5,40 1 1 5,90 | 12,40 [ 0,08 | 0,16 0,24 1,52 | 6,68
PRUMADAS AQ | EX 96 294) 75 | 66,60 084 0,13 | 26,70 | 26,7 | 0,00 1 1,00 | 7,80 (0,01 0,10 0,11 6,68 | 657
PRUMADAS EX | EZ 832 |274)| 75 |6660|079( 011 | 26,70 | 23,5 | 3,20 1 1,00 | 7,80 | 0,01 | 0,09 0,10 6,57 | 9,67
PRUMADAS EZ | FB 70,4 |252) 75 | 6660|072 0,10 | 23,50 | 20,3 | 3,20 1 1,00 | 7,80 (0,01 |0,07 0,08 | 9,67 | 12,78
PRUMADAS FB | FD 57,6 |2,28| 50 (44,00 |1,50) 0,57 | 20,30 | 17,1 | 3,20 1 1,00 | 7,30 [ 0,06 | 0,42 0,48 | 12,78 [ 15,51
PRUMADAS FD | FF 44,8 2,01 50 | 44,00 |1,32| 046 | 17,10 13,9 | 3,20 1 1,00 | 7,30 [ 0,05 0,34 0,38 | 15,51 [ 18,33
PRUMADAS FF | FH 32 1,70 | 50 [ 44,00 | 1,12| 0,34 | 13,80 | 10,7 | 3,20 1 1,00 | 7,30 [ 0,03 | 0,25 0,28 | 18,33 | 21,24
PRUMADAS FH | A 19,2 |131) 50 | 4400|086 022 | 10,70 | 7.5 | 3,20 1 1,00 | 7,30 [0,02 | 0,16 0,18 | 21,24 | 24,26
RAMAL 3 AOQ | AP 12,8 |107) 40 | 3520|110 044 | 26,70 | 26,7 | 0,00 1 1 0,50 | 5,00 [0,02 0,22 024 668 | 643
RAMAL 3 AP | AQ 12 1,04 ) 40 | 3520 |1,07| 0,42 | 26,70 | 26,7 | 0,00 1 0,15 | 4,60 [0,01]0,19 0,20 | 643 | 623
RAMAL 3 AQ | AR 11,2 |1,00| 40 | 35,20 | 1,03 | 0,39 | 26,70 | 26,7 | 0,00 1 0,15 | 4,60 [0,01)0,18 0,19 ] 6,23 | 6,05
RAMAL 3 AR | AS 10,4 | 097 ) 40 [3520]099)| 0,37 | 26,70 | 26,7 | 0,00 1 0,15 | 4,60 (0,01 0,17 0,18 | 6,05 | 587
RANAL g0 AS | AT 96 |093) 40 )3520|096( 0,34 | 26,70 | 26,7 | 0,00 1 0,15 | 460 [0,01 016 016 | 587 | 571
RAMAL 3 AT | AU 88 |089) 40 3520|091 0,32 | 26,70 | 26,7 | 0,00 1 0,15 | 460 [0,00)015 0,15) 571 | 555
RAMAL 3 AU | AV 8 0,85 | 40 [ 3520 | 0,87 | 0,29 | 26,70 | 26,7 | 0,00 1 0,15 | 4,60 (0,00 | 0,14 0,14 ] 555 | 541
RAMAL 3 AV | AV1 72 1080 40 | 35,20 | 0,83 | 0,27 | 26,70 | 26,7 | 0,00 1 0,50 | 4,60 |[0,01]0,12 0,14 ] 541 | 528
RAMAL 3 AVl | AX 64 |076)| 40 |3520|0,78| 0,24 | 26,70 | 26,7 | 0,00 1 1,50 | 4,60 | 0,04 | 0,11 015 528 | 513
RANAL g0 AX | AY 56 |071) 40 |3520|073( 0,22 | 26,70 | 26,7 | 0,00 1 0,15 | 4,60 |0,00) 0,10 0,10 513 | 503
RAMAL 3 AY | AZ 48 |0,66| 40 | 3520|068 | 0,19 | 26,70 | 26,7 | 0,00 1 0,15 | 4,60 | 0,00 0,09 0,09 503 [ 494
RAMAL 3 AZ | BA 4 0,60 | 40 [ 3520 | 0,62 | 0,16 | 26,70 | 26,7 | 0,00 1 0,15 | 4,60 [ 0,00 0,07 0,08 | 494 [ 486

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 8 - Dimensionamento distribui¢do de dgua fria
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z|3 Sl g 88|22 |g|3|5|6|2|8|% |3 |8 |8|&8|2|38]|3
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5 w w frr [

Lfs | mm | mm | m/s | kPa/m m m m unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid m meca | mea | mea | mea | mea [ mea
RANMAL 3¢ BA | BB 3,2 0,54 | 40 | 3520(0,55| 0,13 | 26,70 | 26,7 | 0,00 1 0,40 | 460 | 0,01 |0,06 0,07 | 486 | 4,80
RAMAL 98 BB BC 2,4 0,46 | 40 | 35,20 (0,48 | 0,10 | 26,70 | 26,7 | 0,00 1 0,15 | 4,60 | 0,00 | 0,05 0,05 | 4,80 | 4,75
RAMAL 98 BC | BD 1,6 0,38 | 40 | 35,20 (0,39 | 0,07 | 26,70 | 26,7 | 0,00 1 0,15 | 4,60 | 0,00 | 0,03 0,03 475 | 471
RANMAL 97 AP | AP 08 027] 20 | 17,00 (1,18 1,24 | 26,70 | 27,3 | -0,60 1 2 1 0,60 | 250 [0,07031(1,04|1,42| 643 | 4,41
RANAL 3¢ AQ | AQ' 08 027] 20 | 17,00(1,18| 1,24 | 26,70 | 27,3 | -0,60 1 2 1 0,60 | 250 [0,07)031(1,04|1,42| 6,23 | 421
RANMAL 3¢ AR | AR" 0,8 0,27 | 20 | 17,00 (1,18 | 124 | 26,70 | 27,3 | -0,60 1 2 1 0,60 | 2,50 | 0,07 0,31 |1,04|1,42| 6,05 | 402
RAMAL 3¢ As | As' 0,8 027 | 20 | 17,00 (1,48 | 1,24 | 26,70 | 27,3 | -0,60 1 2 1 0,60 | 2,50 |0,07|0,31|1,04|1,42| 587 | 3,85
RAMAL 98 AT | AT 0,8 0,27 20 | 17,00 (1,18 | 1,24 | 26,70 | 27,3 | -0,60 1 2 1 0,60 | 2,50 | 0,07 0,31 1,04|1,42| 5,71 | 3,68
RANMAL 97 AU [ AU' 08 027 ] 20 | 17,00 (1,18 | 1,24 | 26,70 | 27,3 | -0,60 1 2 1 0,60 | 250 [0,07031(1,04|1,42| 555 | 3,53
RANMAL 97 AV [ AV 08 027] 20 | 17,00 (1,18 1,24 | 26,70 | 27,3 | -0,60 1 2 1 0,60 | 250 [0,07031(1,04|1,42| 541 | 3,39
RANMAL 3¢ AV [AVT 0,8 0,27 | 20 | 17,00 (1,18 | 124 | 26,70 | 27,3 | -0,60 1 2 1 0,60 | 250 |0,07 0,31 |1,04|1,42| 528 | 3,26
RANMAL 3¢ AX | AX 0,8 0,27 | 20 | 17,00 (1,18 | 124 | 26,70 | 27,3 | -0,60 1 2 1 0,60 | 250 |0,07|0,31|1,04|1,42| 513 | 311
RAMAL 98 AY [ AY 0,8 0,27 20 | 17,00 (1,18 | 1,24 | 26,70 | 27,3 | -0,60 1 2 1 0,60 | 2,50 | 0,07 0,31 |1,04|1,42| 503 | 3,01
RAMAL 92 AZ | AZ" 0.8 0,27 | 20 | 17,00 (1,18 | 1,24 | 26,70 | 27,3 | -0,60 1 2 1 0,60 | 2,50 (0,07 | 0,31 1,04 | 1,42 | 494 | 2,92
RANMAL 97 BA | BA 08 027] 20 | 17,00 (1,18 1,24 | 26,70 | 27,3 | -0,60 1 2 1 0,60 | 2,50 [0,07031|1,04|1,42| 486 | 2,84
RANMAL 52 BB | BB 08 027] 20 |17,00(1,18 | 1,24 | 26,70 | 27,3 | -0,60 1 2 1 0,60 | 2,50 (0,070,311 (1,041,442 | 480 | 2,78
RANMAL 3¢ BC | BC' 0,8 0,27 | 20 | 17,00 (1,18 | 124 | 26,70 | 27,3 | -0,60 1 2 1 0,60 | 2,50 | 0,07 0,31 |1,04|1,42| 475 | 2,73
RAMAL 3¢ BD | BD' 0,8 0,27 | 20 | 17,00 (1,18 | 1,24 | 26,70 | 27,3 | -0,60 1 2 1 0,60 | 2,50 | 0,07 0,31 |1,04|1,42| 4,71 | 2,69
RAMAL 98 BD [ BD" 0,8 0,27 20 | 17,00 (1,18 | 1,24 | 26,70 | 27,3 | -0,60 1 2 1 0,60 | 2,50 | 0,070,311 |1,04|1,42| 471 | 2,69
RANMAL 97 AP | DI 08 027] 32 | 2780|044 | 0412 |2730| 286 |-1,30 | 3 2,90 | 4,50 | 0,03 | 0,05 0,09 ] 441 [ 3,02

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 9 - Dimensionamento distribuicio de dgua fria

MONTANTE
JUSANTE
COTAMONT ANTE
COTA JUSANTE
DIFERENGADE COTA
JOELHO 50
JOELHO 45
CURYA 80
CURYA 45
TE PASSAGEM DIRETA
TE PASSAGEM LATERAL
ENTRADADE BORDA
REGISTRO GLOEO
REGISTRO GAVETA
HIDROMETRO
REAL
EQUIVALENTE
TUBULAGAD
CONEXGES
HIDROMETROS
TOTAL
MONTANTE
JUSANTE

<
=
=5

/s |mm| mm | m/s [ kPa/m unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid m meca | mca | mea | mea | mea | mca
RANAL 92 AQ' [DW | 08 [027| 32 |27,80|044)| 012 | 2730 | 286 |-1,30 | 3 11,40 | 4,50 | 0,14 | 0,05 019 421 | 2,72

3
3
3

RANAL 92 AR' | EK 08 |027)| 32 |2780|044) 012 | 27,30 | 286 |-1,30| 3 12,80 | 4,50 | 0,15 | 0,05 021) 402 | 2,52
RAMAL 32 AS' | ER 0,8 0,27 | 32 | 27,80 | 0,44 | 0,12 | 27,30 | 28,6 | -1,30 3 19,00 | 4,50 [ 0,23 | 0,05 0,28 | 3,85 | 2,27
RAMAL 32 AT' | EX 0,8 0,27 | 32 | 27,80 | 0,44 | 0,12 | 27,30 | 28,6 | -1,30 2 19,00 | 3,00 [ 0,23 | 0,04 0,26 3,68 | 2,12
RAMAL 92 AU' | ED 0,8 0,27 | 32 | 27,80 | 0,44 | 0,12 | 27,30 | 28,6 | -1,30 3 13,80 | 4,50 [ 0,17 | 0,05 0,22] 3,53 | 2,01
RAMAL 32 AV' | DP 0,8 |027| 32 | 27,80 |044| 0,12 | 27,30 | 28,6 | -1,30 | 3 13,20 | 4,50 | 0,16 | 0,05 021] 3,39 | 1,88
RavaL 3 [AVL') CY 08 |027| 32 | 2780|044 012 | 27,30 | 286 | -130| 4 7.40 | 6,00 | 0,09 0,07 016 3,26 | 1,80
RANAL 92 AX | C5 08 |027)| 32 |2780|044) 012 | 2730 286 |-130| 5 11,10 | 7,50 | 0,13 | 0,09 022) 311 | 1,59
RAMAL 32 AY' | CE 0,8 0,27 | 32 | 27,80 | 0,44 | 0,12 | 27,30 | 28,6 | -1,30 5 16,80 | 7,50 [ 0,20 | 0,09 0,29] 3,01 | 1,41
RAMAL 32 AZ' | BQ 0,8 0,27 | 32 | 27,80 | 0,44 | 0,12 | 27,30 | 28,6 | -1,30 5 17,80 | 7,50 [ 0,21 | 0,09 0,30 2,92 | 1,31
RAMAL 92 BA' | BE 0,8 0,27 | 32 | 2780|044 )| 012 | 27,30 286 |-1,30 | 4 22,60 | 6,00 [ 0,27 | 0,07 034 2,84 | 1,20
RAMAL 92 BB' | BK 0,8 0,27 | 32 | 2780|044 )| 012 | 27,30 286 |-1,30 | 4 21,90 | 6,00 | 0,26 | 0,07 034) 278 | 1,14
RANAL 92 BC' | BX 08 |027)| 32 |2780|044) 012 | 2730 286 |-130| 5 16,20 | 7,50 | 0,19 | 0,09 028|273 | 1,14
RANAL 92 BD' | CL 08 |027)| 32 |2780|044) 012 | 2730 286 |-130| 5 14,80 | 7,50 | 0,18 | 0,09 027 2,69 | 1,12
RAMAL 32 BD" | DD 0,8 0,27 | 32 | 27,80 | 0,44 | 0,12 | 27,30 | 28,6 | -1,30 6 8,60 | 5,00 | 0,10 | 0,11 0,21) 2,69 | 1,18

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 10 - Dimensionamento distribuicdo de dgua fria
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L/s | mm | mm | m/s | kPa/m m m m | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid m m mca | mca | mca | mca | mca | mca
AP FINAL 01 BE | BF 01 |009] 25 |2160)026| 006 |2860]| 262 | 2,40 1 1 590 | 7,40 | 0,04 0,05 0,09) 120 | 351

AP FINAL 01 BE | BG 0,7 0,25 | 25 | 21,60 | 0,68 | 0,35 | 28,60 | 26,2 | 2,40 2 2 1 2,90 | 7,40 | 0,10 | 0,26 0,37 ] 1,20 | 3,23

AP FINAL 01 BG | BH 0,4 0,19 | 25| 21,60 | 0,52 | 0,22 | 26,20 | 26,2 | 0,00 1 0,70 | 2,40 | 0,02 | 0,05 0,07 ) 3,23 | 3,16
APFINALD | BH | BI 03 |016] 25 |2160|045| 047 | 2620|258 | 040 | 1 1 040 | 3,60 | 0,01 | 0,06 0,07 | 3,16 | 3,50
APFINALDY | BH | BJ 01 |009]25|2160)026| 006 |2620]| 277 [-150)| 4 1 1 2,80 | 18,60 | 0,02 | 0,12 0,14 316 | 153
AP FINAL 02 BK | BP 0,1 0,09 | 25| 21,60 | 0,26 | 0,06 | 28,60 | 26,2 | 2,40 4 1 1 590 | 7,40 | 0,04 | 0,05 0,09 | 1,14 | 3,45
AP FINAL 02 BK | BL 0,7 0,25 | 25| 21,60 | 0,68 | 0,35 | 28,60 | 26,2 | 2,40 2 2 1 2,90 | 7,40 | 0,10 | 0,26 0,37] 114 | 317
APFIMALOZ | BL | BM | 04 |019| 25| 21,60|0,52| 0,22 | 26,20 | 26,2 | 0,00 1 0,70 | 2,40 | 0,02 | 0,05 0,07 317 | 311
AP FINAL 02 BM | BN 0,3 0,16 | 25 | 21,60 | 0,45 | 0,17 | 26,20 | 258 | 0,40 1 1 0,40 | 3,60 | 0,01 0,06 0,07 ) 311 | 3,44
AP FINAL 02 BM | BO 0,1 0,09 | 25| 21,60 | 0,26 | 0,06 | 26,20 | 27,7 | -1,50 | 4 1 1 2,80 | 18,60 | 0,02 | 0,12 0,14 3,11 | 1,47
AP FINAL 03 BQ | BR 0,1 0,09 | 25| 21,60 | 0,26 | 0,06 | 28,60 | 26,2 | 2,40 3 1 1 4,80 | 6,20 | 0,03 | 0,04 0,07] 1,31 | 364
APFINALDZ | BQ | BS 07 |025]25|2160|068| 035 | 2860|262 | 240 | 1 1 1 2,70 | 3,80 | 0,10 0,13 023|131 348
AP FINAL 03 BS | BT 0,1 0,09 | 25| 21,60 | 0,26 | 0,06 | 26,20 [ 27,7 | -1,50 1 1 1 1,50 | 15,00 | 0,01 | 0,10 0,11 | 3,48 | 1,88
AP FINAL 03 BS | BU 0,6 0,23 | 25| 21,60 | 0,63 | 0,31 | 26,20 | 26,2 | 0,00 2 1 1,60 | 4,80 | 0,05 0,15 0,20 | 3,48 | 3,28
AP FINAL 03 BU | BV 0,3 0,16 | 25 | 21,60 | 0,45 | 0,17 | 26,20 | 25,8 | 0,40 1 1 0,40 | 3,60 | 0,01 0,06 0,07 | 3,28 | 3,62
APFINALODY | BU | BW | 03 |016) 25 |2160|045| 0,17 | 26,20 262 | 0,00 | 1 1 1,00 | 3,60 | 0,02 0,06 008|328 | 321

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 11 - Dimensionamento distribui¢cdo de dgua fria

2
e | w5 ElE|8lalz], w g
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23 S : g |8 8 5|5 |3|@ 5|6 | 2|8\ ¢ |3 |3|8 (€8]}
| > 2 5 # S| s|°|(°|8|8|&|a|2)|¢ 3 2o | g ES E
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a w w p) e
/s |[mm| mm | m/s | kPa/m m m m unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid m mca | mea | mea | mea | mea | mea
AP FINAL 04 BX | CD 0,1 0,09 | 25 | 21,60 | 0,26 | 0,06 | 28,60 | 26,2 | 2,40 3 1 1 4,80 | 6,20 | 0,03 [ 0,04 0,07) 1,14 | 3,47
AP FINAL 04 BX | BY 0,7 0,25 | 25 | 21,60 | 0,68 | 0,35 | 28,60 | 26,2 | 2,40 1 1 1 2,70 | 3,80 | 0,10 ) 0,13 0,23] 1,14 | 3,31
AP FINAL 04 BY | BZ 01 0,09 | 25 | 21,60 | 0,26 | 0,06 | 26,20 27,7 | -1,50 | 1 1 1 1,50 | 15,00 | 0,01 | 0,20 011)331| 170
AP FINAL 04 BY | CA 0,6 0,23 | 25 | 21,60 | 0,63 | 0,31 | 26,20 | 26,2 | 0,00 2 1 1,60 | 4,80 | 0,05 0,15 0,20] 3,31 | 311
AP FINAL 04 CA | CB 0,3 0,16 | 25 | 21,60 | 0,45 | 0,17 | 26,20 [ 25,8 | 0,40 1 1 0,40 | 3,60 | 0,01 0,06 0,07] 311 | 3,45
AP FINAL 04 CA | CC 0,3 0,16 | 25 | 21,60 | 0,45 | 0,17 | 26,20 | 26,2 | 0,00 1 1 1,00 | 3,60 | 0,02 | 0,06 0,08 3,11 | 3,04
AP FINAL 05 CE | CF 01 0,09 | 25 | 21,60 | 0,26 | 0,06 | 28,60 | 26,2 | 2,40 3 1 1 4,80 | 6,20 | 0,03 | 0,04 007)141 | 3,74
AP FINAL 05 CE | CG 0,7 |025| 25 | 21,60 | 0,68 | 0,35 [ 28,60 | 26,2 | 2,40 1 1 1 2,70 | 3,80 | 0,10 0,13 023)141 | 3,58
AP FINAL 05 CG | CH 0,1 0,09 | 25 | 21,60 | 0,26 | 0,06 | 26,20 [ 27,7 | -1,50 1 1 1 1,50 | 15,00 | 0,01 | 0,20 0,11) 3,58 | 1,98
AP FINAL 05 CcG Cl 0,6 0,23 | 25 | 21,60 | 0,63 | 0,31 | 26,20 | 26,2 | 0,00 2 1 1,60 | 4,80 | 0,05 0,15 0,20] 3,58 | 3,39
AP FINAL 05 Cl C 0,3 0,46 | 25 | 21,60 | 0,45 | 0,17 | 26,20 [ 25,8 | 0,40 1 1 0,40 | 3,60 | 0,01 ) 0,06 0,07 3,38 | 3,72
AP FINAL 05 Cl CK 03 0,16 | 25 | 21,60 | 0,45 | 0,17 | 26,20 | 26,2 | 0,00 1 1 1,00 | 3,60 | 0,02 | 0,06 008) 3,39 | 3,31
AP FINAL 08 CL | C™M 0,1 0,09 | 25 | 21,60 | 0,26 | 0,06 | 28,60 | 26,2 | 2,40 3 1 1 4,80 | 6,20 | 0,03 | 0,04 0,07] 1,12 | 3,45
AP FINAL 08 CL | CN 0,7 0,25 | 25 | 21,60 | 0,68 | 0,35 | 28,60 | 26,2 | 2,40 1 1 1 2,70 | 3,80 | 0,10 | 0,13 0,23] 112 | 3,29
AP FINAL 08 CN | CO 0,1 0,09 | 25 | 21,60 | 0,26 | 0,06 | 26,20 r 27,7 | 1,50 1 1 1 1,50 | 15,00 | 0,01 | 0,20 0,11 3,29 | 1,68
AP FINAL 05 CN | CP 06 0,23 | 25 | 21,60 | 0,63 | 0,31 | 26,20 | 26,2 | 0,00 2 1 1,60 | 4,80 | 0,05 0,15 020) 3,29 | 310
AP FINAL 08 CP | Ca 03 016 | 25 | 21,60 | 0,45 | 0,17 | 26,20 | 25,8 | 0,40 1 1 0,40 | 3,60 | 0,01 ] 0,06 0,07 3,10 | 3,43
AP FINAL 08 CP | CR 0,3 0,16 | 25 | 21,60 | 0,45 | 0,17 | 26,20 | 26,2 | 0,00 1 1 1,00 | 3,60 | 0,02 | 0,06 0,08 ] 3,10 | 3,02
(fonte: elaborado pelo autor)
Tabela 12 - Dimensionamento distribuicdo de dgua fria
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/s |mm| mm | m/s | kPa/m m m m | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid [ unid | unid | unid m mca | mca | mea | mea | mea | mca
&P FINAL 07 CS | CT 0,1 0,09 | 25 | 21,60 | 0,26 | 0,06 | 28,60 | 26,2 | 2,40 2 1 1 2,70 | 5,00 | 0,02 [ 0,03 0,05( 1,59 | 3,94
AP FINAL 07 CSs | cu 07 ]0,25| 25 |2160)068| 0,35 | 2860 26,2 | 2,40 3 1 1 3,60 | 6,20 | 0,13 (0,22 035 1,59 | 3,64
AP FINAL 07 Ccu | v 04 0,19 | 25 | 21,60 | 0,52 | 0,22 | 26,20 | 26,2 | 0,00 1 1 2,20 3,60 | 0,05 | 0,08 0,13 364 | 351
AP FINAL 07 Ccv | W 0,1 0,09 | 25 | 2160 (0,26 | 0,06 | 26,20 | 27,7 | -1,50 1 1 1 1,50 | 15,00 | 0,01 | 0,20 011 3,51 | 1,90
AP FINAL 07 CV | X 0,3 0,16 | 25 | 21,60 | 0,45 | 0,17 | 26,20 | 25,8 | 0,40 4 1 1,70 7,20 | 0,03 | 0,12 0,15 3,51 | 3,76
AP FINAL 08 CY | cY' 0,1 0,09 | 25 | 21,60 | 0,26 | 0,06 | 28,60 | 26,2 | 2,40 2 1 1 2,70 | 500 | 0,02 [ 0,03 0,05( 1,80 | 4,15
AP FINAL 08 CYy | CZ 07 ]0,25| 25 |2160)068| 0,35 | 2860 26,2 | 2,40 3 1 1 3,60 | 6,20 | 0,13 (0,22 035( 1,80 | 3,85
AP FINAL 08 CZ | DA 04 0,19 | 25 | 21,60 | 0,52 | 0,22 | 26,20 | 26,2 | 0,00 1 1 2,20 3,60 | 0,05 | 0,08 0,13 3,85 | 3,72
AP FINAL 08 DA | DB 0,1 0,09 | 25 | 2160 (0,26 | 0,06 | 26,20 | 27,7 | -1,50 1 1 1 1,50 | 15,00 | 0,01 | 0,20 011372 | 211
AP FINAL 08 DA | DC 0,3 0,16 | 25 | 21,60 | 0,45 | 0,17 | 26,20 | 25,8 | 0,40 4 1 1,70 7,20 | 0,03 | 0,12 0,15 3,72 | 3,97
AP FINAL 09 DD | DE 0,1 0,09 | 25 | 21,60 | 0,26 | 0,06 | 28,60 | 26,2 | 2,40 2 1 1 2,70 | 5,00 | 0,02 [ 0,03 0,05 1,18 | 3,53
AP FINAL 09 DD | DF 07 ]0,25| 25 |2160)068| 0,35 | 2860 26,2 | 2,40 3 1 1 7,00 | 6,20 | 0,25 (0,22 047 1,18 | 3,11
AP FINAL 03 DF | DG 04 019 | 25 | 21,80 | 0,52 | 0,22 | 26,20 | 26,2 | 0,00 1 1 2,20 | 3,60 | 0,05 | 0,08 013[ 311 2,99
AP FINAL 03 DG | DH 0,1 0,09 | 25 | 2160 (0,26 | 0,06 | 26,20 | 27,7 | -1,50 1 1 1 1,50 | 15,00 | 0,01 | 0,20 011 2,99 | 1,38
AP FINAL 09 DG DI 0,3 0,16 | 25 | 21,60 | 0,45 | 0,17 | 26,20 | 25,8 | 0,40 4 1 1,70 7,20 | 0,03 | 0,12 0,15 2,99 | 3,24

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 13 - Dimensionamento distribuicdo de dgua fria
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|3 g |3 | ¢ |Z|a|g|s|8|g|=|c|e|q| ¥ F g |le |85 |%: | &
= 3 = £ 5 9 S 3 3 & @ 9 17} B = 3 g o 14 = o 3
g | = = 5 & N ¢ | 9| & |o|8|= s & ° g =
o S = e = pro = ] I
Q = . z [ #
a w = io e
/s |mm| mm | m/s | kPa/m m m m | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid [ unid | unid | m mca | mea | meca | mea | mea | mca
APFINALT | DJ | DK | 01 |009] 25 |21,60|026| 0,06 | 2860 262 | 240 | 2 1 1 2,70 | 500 | 0,02 | 0,03 0,05 | 3,02 | 537
APFNALT | DJ | DL | 07 [025] 25 |21,60[068] 035 [2860] 262 | 240 | 3 1 1 7,00 | 620 [025]0.22 047 3,02 [ 495
AFFINALT | DL | DM | 04 |09 25 [ 2160052 0,22 [ 26,20 | 26,2 | 0,00 | 1 1 2,20 | 3,60 [ 0,05 ] 0,08 0,13] 4,95 | 4,383
APFINALTD | DM | DN | 0,1 0,09 25 | 21,60 0,26 | 0,06 | 26,20 | 27,7 | -1,50 | 1 1 1 1,50 | 15,00 [ 0,01 [ 0,10 0,11 483 [ 322
APFINALTD [ DM | DO | 03 [046] 25 |21,60[045] 017 | 2620 258 | 0,40 | 4 1 1,70 | 7,20 [0,03 0,12 0,15 4,83 [ 508
sPFNALT | DP [ DA | 01 [009] 25 [2160]026] 0,06 | 2860 26,2 | 2,40 | 3 1 1 4,80 | 6,20 [0,03]0,04 007 1,88 [ 421
4PFINALT | DP | DR | 0,7 [0,25] 25 | 21,60 | 0,68 | 0,35 | 28,60 26,2 | 2,40 | 1 1 1 2,70 | 3,80 [ 0,10 [ 0,13 0,23] 1,88 | 4,05
APFINALT | DR | DS | 0,1 |0,08] 25 | 21,60 0,26 | 0,06 | 26,20 | 27,7 | 1,50 | 1 1 1 1,50 | 15,00 [ 0,01 [ 0,10 0,11 4,05 | 2,44
APFINALTT | DR | DT | 06 [023] 25 ]21,60]063] 031 |2620] 26,2 0,00 | 2 1 1,60 | 4,80 [0,05]0,15 0,20 [ 4,05 [ 3,85
sPFNALT | DT [ DU | 03 [0d6] 25 [2160]045[ 017 [2620[ 258 ] 040 | 1 1 0,40 | 3,60 [0,01]0,06 0,07 3,85 | 418
4PFNALT | DT | DV | 03 [0,16] 25 | 21,60 | 0,45 | 0,17 | 26,20 26,2 | 0,00 | 1 1 1,00 | 3,60 [ 0,02 0,06 0,08 3,85 | 377
APFINALT2 | ED | EE | 0,1 |0,09] 25 | 21,60 0,26 | 0,06 | 28,60 | 26,2 | 2,40 | 3 1 1 4,80 | 6,20 [ 0,03]0,04 0,07 2,01 | 434
APFINALT? | ED | EF | 07 [025] 25 | 21,60 (0,68 0,35 | 2860 26,2 | 240 | 1 1 1 2,70 | 3,80 [0,10]0.13 023 2,01 [ 418
APFINALT | EF | EG | 01 [009] 25 |21,60[026] 0,06 | 2620 27,7 | -150 | 1 1 1 1,50 | 15,00 0,01 [ 0,10 011 418 | 2,58
AFFINALT2 | EF | EH | 06 | 023 25 [ 21,60 0,63 0,31 | 26,20 | 26,2 | 0,00 | 2 1 1,60 | 4,80 [ 0,05 0,15 0,20 4,18 | 398
APFINALTZ | EH | EI | 03 |046] 25 | 21,60 045] 0,17 | 26,20 | 25,8 | 0,40 | 1 1 0,40 | 3,60 [ 0,01 0,06 0,07 | 3,98 | 432
APFINALT? [ EH | E) | 03 [046] 25 |21,60[045] 017 | 2620 262 | 0,00 | 1 1 1,00 | 3,60 [ 0,02 [0,06 0,08 [ 3,98 [ 3,91

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 14 - Dimensionamento distribuicdo de dgua fria

< = g <
w = sl &2 g = @
g w z % E s|e|g|=|E|5]s 5 R = = I [ w
£l s | § |8 e|e 3 s 2 5 = |S|2|8|z|89|9 |8 |[z2|¢)°¢
z | S|z 8|88 |5|g|e|z|E|/e/e|t|s|2|/2|2|¢e|z5|3
= = < = i 9 =} o o @3 @ g @ I3 =1 2 = z = E =
= I O R g2 E|g g™ 8T E *
2 z IR
g
L/s |mm| mm | m/s |kPa/m| m m m | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid | unid [ m m mea | mca [ mca | mca | mea | mca
APFINAL1Z | DW [ DX 01 |009)| 25 |2160(026| 006 |2860)| 262 | 2,40 | 3 1 4,80 | 6,20 |0,03|0,04 0,07 | 272 | 505
AP FINAL 13 DW | DY 0,7 |025]| 25 | 21,60 (0,68 | 0,35 | 28,60 | 26,2 | 2,40 1 1 1 2,70 | 3,80 | 0,10 | 0,13 0,23 | 2,72 | 4,89
AP FINAL 13 DY | DZ 01 0,09 | 25 | 21,60 | 0,26 | 0,06 | 26,20 | 27,7 | -1,50 1 1 1 1,50 | 15,00 | 0,01 | 0,10 0,41 | 489 | 3,28
AP FINAL 13 DY [ EA 06 |023]| 25 |2160(063| 031 | 2620 262 | 0,00 | 2 1 1,60 | 4,80 [0,05)|0,15 0,20 | 4,89 | 4,69
AP FINAL 13 EA | EB 03 |0d16| 25 |2160(045)| 017 |2620[ 258 | 040 | 1 1 0,40 | 3,60 | 0,01 0,06 0,07 | 469 | 502
AP FINAL 13 EA | EC 0,3 0,16 | 25 | 21,60 (0,45 | 0,17 | 26,20 | 26,2 | 0,00 1 1 1,00 | 3,60 | 0,02 | 0,06 0,08 | 469 | 4,61
AP FINAL 1 EK EL 01 0,09 | 25 | 21,60 | 0,26 | 0,06 | 28,60 | 26,2 | 2,40 3 1 1 4,80 | 6,20 | 0,03 | 0,04 0,07 | 2,52 | 4,84
AP FINAL 1 EK | EM 07 |025]| 25 | 2160(0,68| 035 | 2860 262 | 2,40 | 1 1 1 2,70 | 3,80 (0,10 | 0,13 0,23 | 2,52 | 4,68
AP FINAL 14 EM | EN 01 |009| 25 |2160(026| 006 |2620[ 277 [-150| 1 1 1 1,50 | 15,000,014 | 0,10 011 )| 468 | 3,08
AP FINAL 1 EM | EO 0,6 0,23 | 25 | 21,60 (0,63 | 0,31 | 26,20 | 26,2 | 0,00 2 1 1,60 | 4,80 | 0,05 | 0,15 0,20 | 468 | 4,49
AP FINAL 1 EO | EP 0.3 0,16 | 25 | 21,60 (0,45 | 0,17 | 26,20 [ 25,8 | 0,40 1 1 0,40 | 3,60 | 0,01 | 0,06 0,07 | 449 | 4,82
AP FINAL 14 EO | EQ 03 |016| 25 | 2160(0,45| 017 | 26,20 | 26,2 | 0,00 | 1 1 1,00 | 3,60 [ 0,02 | 0,06 008|449 | 441
AP FINAL 15 EX | EY 01 |009)| 25 |2160(026| 006 |2670| 262 | 050 | 3 1 1 4,90 | 6,20 |0,03|0,04 0,07 | 657 | 699
AP FINAL 15 EX EZ 0,7 |025]| 25 | 21,60 (0,68 | 0,35 | 26,70 | 26,2 | 0,50 2 2 1 4,00 | 7,40 | 0,14 | 0,26 0,40 | 6,57 | 6,66
AP FINAL 15 EZ FA 04 1019| 25 | 21,60(0,52| 0,22 | 23,50 | 26,2 | -2,70 1 1,00 | 2,40 | 0,02 | 0,05 0,07 | 9,67 | 6,89
AP FINAL 15 FA | FB 03 |016| 25 | 2160(0,45| 017 | 26,20 | 258 | 0,40 | 1 1 0,40 | 3,60 | 0,01 | 0,06 0,07 | 689 | 7,23
AP FINAL 15 FA | FC 01 |009) 25 |2160(026| 006 |2620)| 277 [-1,50| 4 1 1 3,30 | 18,60 (0,02 | 0,12 0,14 689 | 525

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 15 - Dimensionamento distribuicdo de dgua fria

2
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S e} = s o Q 9 o o @ @ 2 @ B o B 5 9 E = 3
= = o 4 = = 2 Q © ] 2 T g Zz 5 a =
5 | 8 | B 2(eleg|g & E
8 g a -
=] & E w
/s [mm| mm | m/s|kPa/m| m | m | m |unid|unid|unid|unid | unid | unid | unid |unid |unid |unid| m | m | mca | mca| mea| mea | mea | mea
AP FINSL 16 ER ES 0,1 0,09 | 25 | 21,60 | 0,26 | 0,06 | 28,60 | 26,2 | 2,40 3 1 6,30 | 6,20 | 0,04 | 0,04 0,08 2,27 | 4,58
AP FINAL 16 ER ET 0,7 0,25| 25 | 21,60 | 0,68 | 0,35 | 28,60 | 26,2 | 2,40 2 2 3,10 | 7,40 | 0,11 | 0,26 0,37) 227 | 429
AP FINAL 16 ET EU 0,4 0,19 | 25 | 21,60 | 0,52 | 0,22 | 26,20 | 26,2 | 0,00 1 0,70 | 2,40 | 0,02 | 0,05 0,07) 4,29 | 4,23
AP FINAL 16 EU EV 0,3 0,16 25 | 21,60 (045 0,17 | 26,20 | 25,8 | 0,40 1 1 0,40 | 3,60 | 0,01 0,06 0,07 ] 4,23 | 4,56
AP FINAL 16 EV | EW 01 0,09 25 |21,60[026| 0,06 | 2580 27,7 | -1,90 4 1 1 3,30 | 18,60 | 0,02 | 0,12 0,14] 4,56 | 2,52

(fonte: elaborado pelo autor)

Abaixo estdo apresentados os pontos de dimensionamento considerados na tabela de dgua

fria:

Figura 13 - Pontos de dimensionamento — Casa de médquinas

B3

(fonte: elaborado pelo autor)



Figura 14 - Pontos de dimensionamento — Cobertura (1)
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(fonte: elaborado pelo autor)



Figura 15 - Pontos de dimensionamento — Cobertura (2)
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(fonte: elaborado pelo autor)



Figura 16 - Pontos de dimensionamento — Cobertura (3)
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(fonte: elaborado pelo autor)



Figura 17 - Pontos de dimensionamento — Tipo (1)
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(fonte: elaborado pelo autor)



Figura 18 - Pontos de dimensionamento — Tipo (2)
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(fonte: elaborado pelo autor)



Figura 19 - Pontos de dimensionamento — Tipo (3)
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(fonte: elaborado pelo autor)



Figura 20 - Pontos de dimensionamento — Tipo (4)
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(fonte: elaborado pelo autor)




Figura 21 -

Pontos de dimensionamento — Tipo (5)
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(fonte: elaborado pelo autor)



Figura 22 - Pontos de dimensionamento — Hidrometros
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(fonte: elaborado pelo autor)
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nitario da edificacdo até a rede publica de coleta. Ele foi dimensionado utilizando a metodologia
da NBR 8160/99 que utiliza o0 método das unidades Hunter de contribuicao (UHC). Pelo mé-
todo, cada aparelho tem uma quantidade de UHC que contribui para o esgoto sanitdrio, e as

tubulagdes sdo dimensionadas com base na quantidade de UHC que recebem. Abaixo estd apre-

ESGOTO SANITARIO

O sistema de esgoto sanitdrio tem como finalidade destinar as contribui¢des de esgoto sa-

sentada a tabela da norma para dimensionamento de ramais de descarga:

4.1

diretamente de um aparelho desconector. Foram dimensionados a partir da tabela abaixo:

Tabela 16 - UHC por aparelho

Aparelho sanitario

MNimero de unidades de
Hunter de contribuicdo

Didmetro nominal
minimo do ramal
de descarga

DN
Bacia sanitaria 6 1007
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidé 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Coletivo 4 40
Lavatdrio De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictorio Walvula de descarga 6 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha 2 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial ~ Preparacio 3 50
Lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Maquina de lavar lougas 2 50>
Maquina de lavar roupas 3 L0

0 didmetro nominal DN minimo para o ramal de descarga de bacia sanitaria pode ser reduzido para ON 75, caso justificade pelo cél-
culo de dimensionamento efetuado pelo método hidraulico apresentade no anexo B e somente depoiz da revisdo da NBR 6452:1985
(aparelhos sanitaries de material cerdmico), pela qual os fabricantes devem confeccionar variantes das bacias sanitdrias com saida

propria para ponto de esgoto de ON 75, sem necessidade de pega especial de adaptagdo.

*'Por metro de calha - considerar como ramal de esgoto (ver tabela 5).
¥ Devem ser consideradas as recomendagdes dos fabricantes.

Ramais

(fonte: NBR&160/99)

Os ramais de esgoto t€ém como fungdo receber as contribui¢cdes dos ramais de descarga ou




Tabela 17 - Dimensionamento ramais de esgoto

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

(fonte: NBR8160/99)

Abaixo estdo apresentados os ambientes da edificagdo com seus ramais indicados:

Figura 23 - Vestidrios — 10° pavimento
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(fonte: elaborado pelo autor)




Figura 24 - Academia e lavanderia — 10° pavimento

46

CS 150x150x50 CS 150x150x50

50 mm
50 mm

CS 150x150x50

50 mm

CS 150x150x50

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 25 - Coworking e saldo de festas — 10° pavimento
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 26 - Apartamento tipo
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(fonte: elaborado pelo autor)

4.2 Tubos de Queda

Os tubos de queda sao tubulagdes verticais que conectam os ramais de esgoto até o térreo

da edificagdo. Foram dimensionados a partir da tabela abaixo:
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Tabela 18 - Dimensionamento tubos de queda de esgoto

Didmetro nominal do tubo Numero maximo de unidades de Hunter de contribuig&o
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 1900
200 2200 3600
250 3 800 5600
300 6 000 8 400

(fonte: NBR8160/99)

Conforme a posicao indicada, estdo abaixo apresentadas a posicao de cada tubo de queda

bem como a sua contribuicio UHC em cada pavimento:

Figura 27 - Indicag@o de prumadas de esgoto pavimento tipo
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(fonte: elaborado pelo autor)




Figura 28 - Prumada 1

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 29 - Prumadas 2 e 3
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 30 - Prumada 4
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(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 31 - Prumada 5
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 32 - Prumadas 6 ¢ 7
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 33 - Prumadas 8 ¢ 9
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(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 19 - UHC por TQS

52

PAVIMENTO| R | 3| B | 3| B3| 3| @ 3| 3|3 3| 3| 3| 3| 3B S 7 a @
A R R R s e e A A A s s e s A
10| 18| 0 0 0 0 0 0 0 of 0 o 47 0] 0| 0 255 E] 0 0 0
9 27| 3 3 9 9 E] E] 9 3l 3 9| 56 9] 3| 3| 345 9 18 0 0
8| 36| 6 6| 18| 18 6 6| 18 6| 6| 18| 65| 18| 6| 6| 435 9 18 6 18
7| 45| 9 9| 27| 27 9 9| 27 9| 9| 27| 74| 27| 9| 9| 52,5 15 36 6 18
6| 54| 12| 12| 36| 36| 12| 12 36| 12| 12| 36| 83| 36| 12| 12| 61,5 15 36 12 36
5| 63| 15| 15| 45| 45| 15| 15| 45| 15| 15| 45| 92| 45| 15| 15| 70,5 21 54 12 36
4\ 72| 18| 18| 54| 54| 18| 18 54| 18| 18| 54|101| 54| 18| 18| 79,5 21 54 18 54
3| 81) 21| 21| 63| 63| 21| 21| 63| 21| 21| 63|110| 63| 21| 21| 88,5 27 72 18 54
2| 90| 24| 24| 72| 72| 24| 24| 72| 24| 24| 72|119| 72| 24| 24| 97,5 27 72 24 72
TERREO 90| 24| 24| 72| 72| 24| 24| 72| 24| 24| 72|119| 72| 24| 24| 975 27 72 24 72
TUBO 100( 75| 75(100| 100| 75| 75| 100| 75| 75(100|100|100( 75| 75 100 75 100 75 100
(fonte: elaborado pelo autor)
4.3 Tubos de Ventilacao

Os tubos de ventilagdo t&€m como finalidade aliviar a press@o no sistema, mantendo a pres-

sao atmosférica nas tubulagdes e assim garantindo o funcionamento dos desconectores.
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4.3.1 Ventilacao Primaria

A ventilag¢do priméria foi dimensionada a partir da tabela abaixo, retirada da NBR 8160/99:

Tabela 20 - Dimensionamento tubos de ventilagdo NBR 8160/99

Diametro nominal Didmetro nominal minimo do tube de ventilagio
deo tubode quedacu | Mimero de
do ramal de esgoto |unidades de Hunter
de contribuigao
oN s0 | so | 75 [ w0 | i50 | 200 [ 250 | 300
Comprimento pemmitido
m
40 8 48
40 10 30 -
50 12 23 g1 - - - - - -
50 20 15 46 - - - - - -
k] 10 13 46 T - - - - -
TS 21 a 33 247 -
] 53 ] 20 207 -
T8 oz 8 26 ag
100 43 - 11 768 228 - - - -
100 140 - a 681 228
100 320 - ¥ 52 185
100 530 - g 44 177
150 500 - 10 40 305
150 1100 - B 31 | 238 -
150 2 00D - T 28 20 -
150 2 900 - g 23 B3 -
200 1200 - 10 T3 286 -
200 3400 - - - 7 57 218 - -
200 5 600 - - - 8 40 186 - -
200 T 600 - - - 5 43 1T - -
250 4 000 - - - - 24 a4 283 -
250 T 200 - - - - 18 3 225 -
250 11 000 - - - - 16 60 1g2 -
250 15 000 - - - - 14 55 174 -
300 T 300 - - - - a ar 118 287
300 13 D00 - - - - T 29 a0 218
300 20 000 - - - - g 24 T8 186
300 25 D0 - - - - 5 22 70 152

(fonte: NBR8160/99)

Abaixo estdo apresentados os parametros e resultados para as colunas e barriletes de ven-

tilagdo primdria do projeto:
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Tabela 21 - Dimensionamento tubos de ventilagdo do projeto considerado

TUBO DE VENTILACAO 1 2 3 4 5 6 7
PRUMADAS ATENDIDAS 1 2e3 4 5 be/ 8 9
UHC 210 384 238,5 192 409,5 99 96
COMPRIMENTO (m) 20 19 6 6 19 6 6
DIAMETRO (mm) 75 75 75 75 75 75 75

(fonte: elaborado pelo autor)

Os tubos de ventilagcdo 6 e 7 permitiriam didmetros de S0mm, mas por padronizacdo de

execucdo foram adotados os tubos de @75mm.

4.3.2 Ventilacao Secundaria

A ventilagdo secunddria consiste em conectar os ramais de descarga ou de esgoto a venti-
lagd@o primadria.

No projeto foi prevista ventilagdo secundaria ap6s os desconectores dos banheiros.

A distancia entre o desconector e o tubo ventilador secundéario possui o valor minimo de

2 * DN do ramal e valor maximo regido pela tabela abaixo:

Tabela 22 - Distdncia maxima de um desconector ao tubo ventilador

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

(fonte: NBR8160/99)

Estas distancias foram observadas em projeto e podem ser observadas nas pranchas em

anexo.
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4.4 Caixas de Gordura

As caixas de gordura tém como fungdo reter as gorduras, 6leos e graxas contidos no esgoto.
Foram dimensionadas para serem executadas in loco, sendo uma caixa de gordura especial no
térreo para cada tubo de queda de gordura.

Elas foram projetadas como prismaticas de base retangular, com o volume definido pela

seguinte equagao:

V=2xN+4 20 litros

Onde:
V = volume util, em litros;
N = nimero de pessoas servidas pelas cozinhas que contribuem para a caixa de gordura

no turno que existe maior afluxo.

Por padrao utilizamos as caixas de gordura que atendem 16 apartamentos, ficando com o

seguinte equacionamento:

V =2 % 32 pessoas + 20 litros = 84 litros

Foram adotadas as medidas de 60 cm de atura molhada e 60x35 cm de area interna, onde
se utilizando um septo de 5 cm de espessura e 20 cm de afastamento a borda final, se fica com

uma caixa de 60x60 cm e 60 de altura 1til conforme determinado em norma:
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Figura 34 - Detalhe caixa de gordura
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(fonte: elaborado pelo autor)
No total foram projetadas 8 caixas de gordura, atendendo por completo as cozinhas da

edificacdo.

4.5 Subcoletores e Coletor Predial

Os subcoletores e o coletor predial conectam os tubos de queda sanitérios até a rede publica.

Eles foram dimensionados a partir da tabela abaixo:

Tabela 23 - Dimensionamento subcoletores e coletor predial

Diametro nominal do tubo Numero maximo de unidades de Hunter de contribuicdo em
funcdo das declividades minimas
%

DN 0,5 1 2 4
100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 2900 3500 4 200
300 3900 4 600 5600 6 700
400 7 000 8300 10 000 12 000
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(fonte: NBR8160/99)

Para o seu posicionamento foram previstos no minimo 30cm entre e a cota do terreno e a
cota superior da tubulacdo a fim de evitar danificacdes por cargas. Nas tubulacdes mais rasas

pode ser considerada a necessidade de envelopamento com concreto magro.

Tabela 24 - Dimensionamento subcoletores e coletor predial

CAIXAS DE INSPECAO
CAIXA UHC @ JUSANTE (1%)
Cl1 162 100
Cl2 210 150
Cl3 402 150
Cl4 402 150
Cl5 594 150
Cl6 192 150
CI7 786 200
Cl8 786 200
Cl9 192 150
Cl10 430,5 150
Cl11 648 150
Cl12 729 200
Cl13 1638 250
Cl14 1638 250

(fonte: elaborado pelo autor)

4.6 Caixas de Inspecao

As caixas de inspecao t€ém como finalidade permitir a inspecao e as trocas de direcdo dos
subcoletores prediais. Foram previstas caixas com dimensdes internas de 60x60cm e 60x80cm.

Para o edificio projetado, foram obtidos os seguintes resultados:
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Figura 35 - Caixas de inspecdo e gordura
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(fonte: elaborado pelo autor)
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5 ESGOTO PLUVIAL

O sistema de esgoto pluvial tem como funcdo destinar as dguas da chuva que precipitam
sobre o lote até a rede publica. A edificacdo teve este sistema dimensionado com base na NBR
10844/89. Segundo a norma, os elementos sd@o dimensionados a partir da vazao de projeto que

o elemento atende. Para se obter a vazio de projeto se utiliza a equagao abaixo:

__Ix¥A

* Q_eo

Onde:
Q = vazdo de projeto, em L/min;
I = intensidade pluviométrica, em mm/h;

A = érea de contribuicdo, em m?2.

A intensidade pluviométrica tem valores padrdo conforme norma, para os tempos de re-

torno de 1, 5 e 25 anos. Para a regido do projeto foi utilizada a curva IDF do aeroporto:

o 826,8% T
ly =
(t +13,3)07°

Onde:
T, = tempo de retorno, em anos;
t = duracdo da precipitacdo, em minutos;

i = intensidade pluviométrica, em mm/h.

Para os tempos de retorno de 1, 5 e 25 anos, com duracdo de precipitacdo de 5 minutos,

obtivemos os seguintes resultados:

826,8 x 19143

N —
lg = W = 83,19 mm/h
o 8268x%250143
5 =Gy 13.3y0m = 10472mm/h
s 826,8x250143
= 131,82mm/h

5T 5 +13,3)07
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Conforme o elemento a ser dimensionado, se utiliza um dos 3 valores de intensidade plu-
viométrica: 1 ano para dreas pavimentadas onde empocamentos possam ser tolerados, 5 anos
para coberturas e terracos e 25 anos para dreas onde empogamentos ou extravasamento nao

possam ser tolerados.

5.1 Calhas

As calhas tem como fungdo recolher as dguas pluviais dos telhados e as destinar aos con-
dutores verticais. Para as mesmas foi utilizada a intensidade pluviométrica de 5 anos.

Abaixo estdo apresentadas as posi¢cdes de cada calha:

Figura 36 - Posicdo da calha CA1

CA1

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 37 - Posicdo da calha CA2

(fonte: elaborado pelo autor)

As calhas foram projetas com inclinacdo de 0,5% e com secao retangular de 35cm de lar-
gura por 15cm de altura.

Para se obter a vazdo médxima de cada calha foi utilizada a equagdo abaixo:

S 2
Q=K*—*Rh3*i1/2
n

Onde:

Q = vazdo de projeto, em L/min;

K = 60.000, adimensional;

S = area da se¢do molhada, em m?;

n = coeficiente de rugosidade, 0,011 para ago;
Rh = raio hidriulico, em m;

i = inclinacdo da calha, em m/m.

Abaixo estd apresentado o resultado para cada uma das calhas do projeto:
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Tabela 25 - Dimensionamento das calhas

CALHAS
CODIGO |INCLINACAO |AREA (m?) |Qsol (L/min) [n largura calha (m) | altura calha (m) |S (m?) |P (m)|Rh (m)|Qproj (L/min) [OK?
cAl 0,5% 30,03 52| 0,011 0,35 0,15| 0,053| 0,65| 0,034 2130| 0K
cA2 0,5%| 319,93 s58| 0,011 0,35 0,15| 0,053| 0,65| 0,034 2130| 0K

(fonte: elaborado pelo autor)

5.2 Condutores Verticais

Os condutores verticais sdo responsaveis por destinar as dguas das calhas para os conduto-
res horizontais no térreo. O seu dimensionamento € realizado através do grafico indicado

abaixo:

Grifico 2 - Abaco de condutores verticais
150
Dmm , [ / . /,
j 3 W / ./
140 §f——=5 — & &2 & d
s/l & g e -
i |4 YA 4 1L
[
130 7 \;3‘/ "
[ / / 7 -
/ 120
110 /, —~ LN //_z‘
| f /17'/7‘1‘“ //‘ Z
® L~ 7
. '»5\\‘
o / /
) VA s A
Py 0.
80 / (}l/ ' Z Z 2e T

Ny -
////.&. /- l Qlfrrlr!n.

(o] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 {800 2000 2200 34:00 2600 2800
{a) Calha com saida em aresta viva

~——
\‘-
N\

\

(fonte: NBR 10844/89)

Assim como as calhas, foram projetados com a intensidade pluviométrica de 25 anos.

Abaixo € apresentada a tabela resumo de vazdes de cada condutor vertical, bem como a
imagem da area de contribuicao de cada um. Para as dreas de varanda que contribuem para os
condutores horizontais, além da area de piso, foi contabilizada também metade da drea de fa-

chada contribuinte, conforme recomendado pela NBR 10844/89.
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Figura 39 - Area de contribui¢do 10° Pavimento
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Figura 40 - Area de contribuicio 9° Pavimento
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Figura 41 - Area de contribuicio 8° Pavimento
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Tabela 26 - Dimensionamento dos condutores verticais
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PAVIMENTO TQP1 TQP2 TQP3 TQP4 TQPs TQP6 TQP7 TQPs
A (m?)|Q(L/min)|A (m?)|Q(L/min}|A (m?)|Q(L/min}|A (m?)|Q(L/min)|A (m2)| Q(L/min)| A (m?) [Q(L/min)| A {(m?) |Q(L/min)|A (m?)|Q(L/min)
COBERTURA| 0,0 0,0/ 00 0,0 00 00/ 00 00| 635 1396 0 0,0 0 0,0 0 0,0
102 0,0 0,0 00 0,0 39,6 869 240 528] 308 2072 0 00| s8,83] 129,2]81,34] 1787
ge 0,0 0,0 00 0,0 00| 869 00 528 00/ 2072| 25616 563[32122] 1998|3071 2462
ge s8,4| 1284 62,8 137,9] 46,8 189,7] as.s| 1600 255 2632 o| 563 o| 199,8 o| 2462
72 0,0 1284 00| 1379 00| 189,70 00| 1600] 00 263225616 112,6/48794] 307,0[46,71] 3488
[ 43,5 224,1] ae68| 240,7] 46,8 292,5] 488 267,2] 255 3193 o] 1126 o| 3070 o| 3488
5¢ 0,0 2241 00| 24070 00| 2925 00| 2672 0,0 3193|25616] 1688|48794] 4142|4671 4514
42 43,5] 319,7| a6,8| 3434 46,8] 3952 488 3744 255 3753 o| 1688 o| 4142 o| as14
32 00/ 3197 00| 3434 00| 3952 00| 3744] 00| 3753 25616] 2251|48794] s21,4[46,71] 5540
20 43,5 415.3| 46,8| 446,2] 46,8] 4980 488 4816] 255 4313 o| 2251 o| 5214 0| 5540
TERREO 0,0 4153 00| a462] 00| 4980 00| 4816 00 431,3)25616] 281,4| 48794 628,6[46,71] 6567
DIAMETRO 100 100 100 100 100 100 100 100
(fonte: elaborado pelo autor)
Tabela 27 - Dimensionamento dos condutores verticais
SAVIMENTO TQP9 TQP10 TQP11 TQP12 TQP13 TQP14 TQP15 TQP16 ||
A (m?)|Q(L/min)| A (m?) |Q(L/min)|A (m?)|Q{L/min)| A (m?)|Q(L/min}|A (m?)|Q{L/min) A {m?)|Q(L/min)| A (m?)|Q{L/min)| A (m?)|Q(L/min)
COBERTURA 0 0,0 0 0,00 41,77 91,8| 60,62] 133,2| 64,51 141,7]31,98] 70,3| 89,29] 1962 0 0,0
102 93,83| 206,1] 103,15] 226,6 o] o918 o| 1332 o| 1417 o] 703 o| 1962 0 0,0
9o 30,77 273,728,386 2890 o] o918 o| 1332 o| 1417 o| 703 o| 1962 0 0,0
° o| 2737 0| 2890 o] o918 ol 1332 o| 1417 ol 703 ol 1962 0 0,0
° 46,77| 376,5| 43,282] 3841 o] o918 o| 1332 o| 1417 o] 703 o| 1962 0 0,0
° o| 3765 o| 3841 o] o918 o| 1332 o| 1417 o] 703 o| 1962 0 0,0
° 46,77| 479,3| 43,282 479,2 o] o918 o| 1332 o| 1417 o] 703 o| 1962 0 0,0
40 o| 4793 o| 4792 o] o918 o| 1332 o] 1417 o] 703 o| 1962 0 0,0
° 46,77 582,0] 43,282 5743 o] o918 ol 1332 o| 1417 ol 703 ol 1962 0 0,0
20 0| 5820 o| 5743 o] o918 o| 1332 o| 1417 o] 703 o| 196,2|73,99] 1626
TERREO 46,77| 684,8] 43,282] 669,3 o] o918 o| 1332 o| 1417 o] 703 o| 1962 0| 1626
DIAMETRO 100 100| 100 100 100 100 100 100
(fonte: elaborado pelo autor)
5.3 Condutores Horizontais

Os condutores horizontais tem o objetivo de destinar as dguas pluviais provenientes dos

condutores verticais até a rede publica, ou no nosso caso, até a bacia de amortecimento pluvial.

Como estdo no térreo, foram dimensionados com intensidade pluviométrica de 1 ano, visto que

empogamentos sdo permitidos esporadicamente.

Abaixo estd apresentada a tabela da norma que rege o dimensionamento dos condutores

horizontais conforme a vazao de projeto e inclinac¢ao da tubulacao:
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Tabela 28 - Dimensionamento dos condutores horizontais

Diametrointerno n=0,011 n=0,012 n=0,013
(r;[:;) 05% | 1% 2% 4% | 05% | 1% 2% 4% |05% | 1% 2% 4%
1 2 3 4 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
4 125 370 521 735 | 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
5 150 602 847 | 1.190 | 1.690 552 777 | 1.100 | 1.550 509 717 | 1.010 | 1.430
6 200 1.300 | 1.820 | 2.570 | 3.650 | 1.190 | 1.670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
7 250 2.350 | 3.310 | 4.660 | 6620 | 2.150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
8 300 3.820 | 5.380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4.930 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6.420 | 9.110
Nota: As vazdes foram calculadas utilizando-se a formula de Manning-Strickler, com a altura de ldamina de dguaigual a 2-3 D.

(fonte: NBR 10844/89)

No projeto em questio foi modelado o seguinte encaminhamento de tubulacdes até a bacia

de amortecimento:

Figura 42 - Encaminhamento dos condutores horizontais e caixas pluviais
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(fonte: elaborado pelo autor)

Conforme o encaminhamento apresentado foi feito o dimensionamento das tubulagdes:
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Tabela 29 - Dimensionamento dos condutores horizontais

CAIXAS DE |N5PEC;5-O
CAIXA AREA (m?) |Qarea+TQP (L/min) |Qtotal (L/min)|@ JUSANTE (1%)
CP1 0,00 320,03 320,03 150
CP2 101,93 141,33 141,33 100
CP3 64,46 511,79 973,15 200
CP4 86,50 552,08 1525,22 200
CP5 100,18 597,65 212287 250
CP6 96,66 530,74 2653,61 250
cp7 58,67 81,35 81,35 100
CP8 77,69 389,11 3124,06 250
CP9 0,00 177,58 177,58 100
CP10 332,41 460,88 460,88 150
CP11 84,34 116,94 116,94 100
cP12 0,00 84,05 84,05 100
CP13 68,81 357,52 1019,39 200
CP14 85,18 399,67 1419,06 200
CP15 75,69 419,24 1838,30 250
CP16 56,93 382,88 222118 250
CP17 54,08 74,98 74,08 100
CP18 61,90 85,82 2381,98 250
CP19 0,00 272,18 272,18 100
CP20 16,65 23,09 2654,16 250

(fonte: elaborado pelo autor)

5.4 Caixas Pluviais

As caixas pluviais tem a fun¢@o de recolher as dguas de piso do térreo, servir de inspecao
para os condutores horizontais e de possibilitar mudangas de direcdo nos encaminhamentos do
térreo. No projeto foram previstas caixas de largura interna de 60x60 cm, conforme imagem ja

apresentada acima.
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6 BACIA DE AMORTECIMENTO PLUVIAL

A bacia de amortecimento € um sistema que tem como finalidade evitar que altas contri-
buicdes de esgoto pluvial cheguem ao mesmo tempo na rede publica em eventos de chuvas
fortes, o que tem possibilidade causar alagamentos. A ideia € que a 4gua seja armazenada em
uma bacia e seja destinada a rede publica em vazdes muito menores, facilitando o escoamento

publico.

6.1 Verificacao de Necessidade

Para se verificar a necessidade ou nao de bacia de amortecimento pluvial e seu dimensio-
namento, utiliza-se do Decreto 18.611/14 do municipio de Porto Alegre. O mesmo fixa como

vazdo maxima especifica do lote em 20,8L/s.ha.

* 60

de = Alote * 20'8 s * ha

Qpa = vazdo mdxima de projeto, em L/min;

Ajote = érea do lote, em ha.

Para o lote em questdo, a vazao méxima de projeto € de 249,47 L/min.

Qpa = 0,1999 ha * 20,8

L
* 60 = 249,47 L /min
s*ha

Como a vazdo méxima de saida sem o sistema de amortecimento pluvial é de 5955,81

L/min, a bacia de amortecimento é necessaria no lote.

6.2 Dimensionamento da Bacia de Amortecimento

Para a determina¢do do volume de amortecimento se utiliza a equacdo abaixo:

V = 0,0425 * Ajpy
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Onde:
V = volume util de amortecimento, em m?3;

Aimp = drea impermedvel do lote, em m?.

Para o lote em questdo se tem:

V = 10,0425 * 766,77 m? = 32,59 m?

A regido em planta escolhida para a colocacio da bacia de amortecimento foi a seguinte:

Figura 43 - Posicionamento da bacia de amortecimento pluvial

CP19 CP20

CP9

TO

(fonte: elaborado pelo autor)

A cota de chegada da tubulagao pluvial € de -1,25m. Como a cota de entrega para a rede
publica € de 2,3 m, a altura 1til da bacia ficou em 1,05 m, logo a area 1til minima é de 31,04

m2.

6.3 Descarregador de Fundo

Considerando que o descarregador de fundo serd uma tubulagdo com sec¢do circular, o equa-

cionamento para a determina¢do da drea da secao se dd pela seguinte formulagao:
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0,37 * Qpa
TR

Onde:
Agr = érea do descarregador de fundo, para se¢do circular, em m?;
Qpa = vazéo de projeto, m3/s;

hc = distancia vertical entre o nivel d’dgua e o baricentro do descarregador de fundo, em

A varidvel hc pode ser estimada como hg;; — 0,05m = 1 m. Chegando-se assim na drea:

0,37 * 249,47 L / min* 60000
Adf - vim

— @#50mm (interno 44mm)

= 0,00154 m? - @#44,258mm

6.4 Vertedouro

O vertedouro existe para na excepcionalidade de uma precipitagdo extrema, ndo ocorra o
transbordamento da bacia de amortecimento. Ele foi dimensionado como tendo parede espessa,

entdao segue o equacionamento abaixo:

Qv

L. =
V' 1,704 % Cpy * (Rypga)*®

Onde:

L,, = largura do vertedor, em m;

Q, = vazao do vertedor, em m?/s;

C, = coeficiente de descarga do vertedor, igual a 0,86, adimensional;

hinax = altura maxima no vertedor, fixada em Scm pelo Manual de Drenagem Urbana de

Porto Alegre.

Q, deve ser obtido considerando uma chuva com tempo de retorno de 50 anos e duragao

de 5 min. Considerando a curva IDF do aeroporto:
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_ 8268+ T,

.50 _
i’ = t+133)079 = 145,6 mm/h
_ Cper*Aper + Cper*Aper
lote Alote

Onde:

Cote = coeficiente de escoamento ponderado do lote, adimensional;

Cper = coeficiente de escoamento ponderado de dreas permedveis, igual a 0,3, adimensio-
nal;

Cimp = coeficiente de escoamento ponderado de dreas impermedveis, igual a 1, adimensi-
onal;

Aper = drea permedvel do lote, em m?;

Aimp = drea impermedvel do lote, em m?;

Ajote = érea total do lote, em m?2.

0,3 % 1232,21 m? + 1 * 766,77 m?
1998,98 m*

= 0,5685

lote =

Qy = 0,278 * Cipte * iéo * Ajote

Onde:

Cote = coeficiente de escoamento ponderado do lote, adimensional;

i2° = intensidade pluviométrica de uma chuva com tempo de retorno de 50 anos e duragio
de 5 min, em mm/h;

Ajote = érea total do lote, em km?.

mm

Q, = 0,278 x 0,5685 * 145,6 A

* 0,001998 = 0,0459 m3/s

L= 0,0459 m3 /s
Y 1,704 * 0,86 * (0,05 m)L5

=0,71m

6.5 Condutor de Saida

Para o dimensionamento do condutor de saida se utilizou a mesma tubulagdo utilizada no

sistema pluvial, ou seja, @300mm com inclinagio de 4%.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentado teve como objetivo a execucdo de um projeto executivo hidrossa-
nitario para a edificacdo escolhida. O desenvolvimento dos sistemas de abastecimento de dgua
fria, coleta de esgoto sanitdrio e coleta e drenagem de esgoto pluvial foi baseado nas legislagdes
€ normas vigentes.

N3ao obstante, o projeto buscou a economia na execu¢do da obra, evitando-se o superdi-
mensionamento ou mesmo encaminhamentos ineficientes ao longo do projeto.

Com estes desafios impostos, foi possivel obter uma experiéncia similar ao encontrado no

mercado de trabalho da engenharia civil.
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