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RESUMO

E previsto neste trabalho o dimensionamento das instalagdes hidraulicas de dgua fria de uma
edificacdo e também o dimensionado das instalagdes de esgoto sanitario, que € o despejo liquido
resultado da 4gua utilizada para higiene e necessidades fisioldgicas. Preliminarmente, o
trabalho descreve as instalagdes anteriormente citadas. Em seguida, desenvolve as
metodologias aplicadas para o dimensionamento dos sistemas em uma edificagdo para que
atendam as exigéncias das normas ABNT NBR 5626:1998 ¢ ABNT NBR 8160:1999. Apos
dimensionamento, foi previsto para o projeto de dgua fria um hidrometro de 3 m*/h, reservatdrio
de 5.000 L e tubulacdes com didmetro variando de 60 a 25 mm para composi¢ao do barrilete,
colunas, ramais e sub-ramais. J& para o projeto de esgoto sanitario foi previsto tubulagdes de
diametro variando de 40 a 100 mm para composi¢cdo das tubulagdes que encaminham os
efluentes até o coletor publico, caixas de gordura de 31 L, caixas de inspecao, caixas sifonadas
com grelha de 100 mm e subsistema de ventilagdo com tubulacdo de 50 mm de didmetro.
Percebeu-se que a dificuldade em se realizar o dimensionamento de um sistema predial de dgua
fria estd em atender as necessidades da edificacdo, mantendo a qualidade e atendendo as
determinagdes da ABNT NBR 5626:1998, e o dimensionamento de um sistema predial de
esgotamento sanitario estd na concep¢do do sistema, atentando-se sempre para as

recomendagoes das ABNT NBR 8160:1999.

Palavras-chave: sistema; hidraulico; dgua fria; esgoto; dimensionamento.
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1 INTRODUCAO

O sistema hidraulico predial de abastecimento de 4gua, assim como os demais sistemas relativos
a construc¢ao civil, evoluiu muito nos ultimos anos, com isso houve a conscientiza¢ao no ambito
profissional da necessidade de especificacdes mais precisas e rigorosas, surgindo assim as
normas que visam padronizar as instalagdes tornando o mesmo mais eficiéncia, duravel e
econdmico, sem que haja perda de qualidade. Macintyre (1996) ja mencionava esta evolugao

constante.

Conforme a norma ABNT NBR 5626:1998, dimensionamento € o ato de determinar dimensoes
e grandezas para que as instalagdes de dgua fria possam garantir o fornecimento de dgua de
forma continua, em quantidade suficiente, compressdes e velocidades adequadas para que o
sistema de tubulagdes e pegas de utilizagdo funcionem perfeitamente, preservar a potabilidade
da agua e garantir o maximo de conforto aos usuarios, como evitar a propagacao de ruidos nas

tubulagdes.

De acordo com a norma ABNT NBR 8160:1999, as instalacdes de esgoto sanitario devem ser
projetadas para evitar a contaminacdo da 4gua, tanto no interior do sistema, quanto nos
ambientes receptores, permitir escoamento dos despejos de maneira rapida, sem que haja a
ocorréncia de vazamentos e depodsitos no interior das tubulagdes, impedir que os gases
provenientes do sistema atinjam areas de utilizagdo e permitir acesso facil para eventuais

manutengoes e substituigdes.

Para que todos os objetivos sejam alcancados, tanto das instalacdes de agua fria, quanto do
sistema de esgoto ¢ fundamental seguir as normas e cumprir todas as exigéncias e
recomendagdes que constam nelas e para isso ¢ fundamental a elaboracao dos projetos constem
todos os detalhes e assim sejam esclarecidas a maior quantidade de dividas que possam surgir

no periodo da execugao.



2 OBJETIVOS

Realizar o dimensionamento das instalacdes prediais de agua fria e de esgoto de uma edificacao
de dois pavimentos conforme prescri¢des das normas ABNT NBR 5626:1998, sobre instalagdes

prediais de agua fria, e ABNT NBR 8160:1999, sobre sistemas prediais de esgoto sanitario.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 INSTALACOES DE AGUA POTAVEL

O sistema de instala¢des hidraulicas ¢ composto por varios dispositivos, como tubos, conexdes,
valvulas, reservatdrios, medidores, pecas de utilizagdo e outros componentes que vao surgindo
com o0 avango tecnoldgico para aumentar a eficiéncia do mesmo. Tal sistema tem como objetivo
basico suprir os usuarios de uma edificacdo com agua potavel necessaria para suas atividades,

sendo elas higiénicas, fisioldgicas e domésticas diariamente (CEO, 2018).

Para cada ponto de utilizagao € necessario respeitar certas condi¢gdes, como pressdo, vazao, etc.
A norma ABNT NBR 5626:1998 explica que para organizar estas exigéncias se faz
imprescindivel a elaboragao de um projeto com alto grau de detalhamento. Um projeto de

instalagdes hidraulicas prediais de 4gua fria deve atender aos seguintes requisitos:

e Fornecimento de 4gua continuo para utilizagdo dos usudrios e em quantidade suficiente

para cada atividade a ser desenvolvida;

e Armazenamento do maior volume de 4gua ao menor custo possivel minimizando os
efeitos decorrentes da interrupcdo do funcionamento do sistema de abastecimento
publico;

e Preservagdo da potabilidade da 4gua por meio de técnicas de reservagao e distribuigdo

adequadas proporcionando aos ocupantes boas condicdes de higiene, satide e conforto;

e Limitacdo de pressoes e velocidades como indicados na norma técnica, assegurando a
maior durabilidade das instalagdes, evitando vazamentos e ruidos nas tubulacoes e

aparelhos de utilizagao.

3.1.1 SISTEMA DE ALIMENTACAO (ABASTECIMENTO DE AGUA FRIA)

O manancial ¢ responsavel pelo abastecimento das residéncias e induastrias apos passar pela
estacdo de tratamento de agua, pois os mananciais sdo fontes de agua bruta que podem ser

superficiais ou subterraneas.

A medicao do consumo de 4gua ¢ realizada pelo hidrometro que ¢ onde termina o ramal externo

e inicia o alimentador predial que ¢ a tubulacdo que liga o hidrometro ao reservatdrio, como



apresentado na Figura 1. De acordo com Macintyre (1996), o hidrometro ¢ fornecido pelo 6rgao
publico competente que o inclui no or¢camento de ligacdo do ramal e o mesmo pode ser instalado
em uma caixa de alvenaria ou concreto que pode ser ou ndo enterrada, desde que ndo haja
entrada de agua pluvial no mesmo, no entanto isto pode variar dependendo da concessionaria

competente de cada regido.

Figura 1 — Esquema de ramal predial e alimentador predial

RAMAL PREDIAL {RAMAL EXTERNO) | ALIMENTADOR PREDIAL
i OU RAMAL INTERNO

I
|
REGISTRO DE DERIVACRD =
\ CAIXA DE PASSEID OU l HORCNE THU
CAVALE
=

T

*ruauugio (PVC) N\ _TUBULAGAG (PVC!

\ | REGISTRO DE FECHO OU PASSEIQ (EVENTUAL)

h \_REDE_PUBLICA
Fonte: Simplificando a engenharia (2019).

Em Uberlandia (MG), o Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE) utiliza o padrio
Classe I ilustrado na Figura 2, adotado em dezembro de 2009, que facilita a manuten¢do do
hidrometro e a leitura do consumo de dgua. A instalacdo do cavalete do hidrometro ¢ de
responsabilidade do usuario, ficando a responsabilidade do DMAE a avaliacao sobre as
exigéncias a serem cumpridas e a ligagdo com a rede publica. A altura da instalacdo do cavalete
de hidrémetro foi uma das principais mudangas na qual fixou-se em 80 centimetros acima do
piso acabado.

Figura 2 — Padrdo do hidrometro adotado pelo DMAE
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Em 12 de julho de 2016 foi sancionada uma lei que determina a medi¢do do consumo de adgua
individualizada em condominios multifamiliares. Em algumas cidades brasileiras ja existem
leis municipais com qual medida, a mesma passara valer em ambito nacional a partir do ano de
2021, com isso havera tempo para os projetistas se adaptarem (GOVERNO DO BRASIL,
2016).

Macintyre (1996) classifica em trés tipos o sistema abastecimento dentro da edificacao,
dependendo da separagdo entre a rede publica ¢ a rede interna, sendo eles: sistema direto,
indireto e misto. O sistema direto de distribuicao ¢ aquele em que a alimentagdo da rede interna
¢ feita diretamente pelo ramal predial e neste modal € necessario que o abastecimento publico
consiga suprir todos os requisitos das instalagdes hidraulicas, como continuidade, abundancia
e pressdo, pois ndo ha reservatorios na edificag@o. O sistema indireto de distribui¢do ¢ aquele
em que ha a presenga de um reservatério para momentos de irregularidades no abastecimento
de 4gua e as variagoes de pressoes. E o sistema misto € quando ha a presenga dos dois sistemas,

direto e indireto, na mesma edificagao.

3.1.2 CONSUMO DE AGUA FRIA

Para se estabelecer o consumo de dgua diario de uma edificagdo deve-se saber a destinagado e
sua finalidade. De acordo com Macintyre (1996), o consumo médio de agua cresce com a
importancia da populagdo a qual esta abordando e varia com o clima, o grau de civilizagdo e os

costumes locais.

Geralmente ¢ adotado um valor de 200 Litros por habitante por dia e, conforme Macintyre

(1996) explica, este nimero ¢ dividido da seguinte maneira:

e 100 L para uso doméstico, sendo 50 L para asseio pessoal, 15 L para bebida e cozinha,

20 L para banheiro e 15 L para lavagem de casa e roupa;
e 50 L para uso no local de trabalho;
e 25 L para usos diversos, como restaurantes e locais de lazer;

e 25 L para perdas.



3.1.3 SUBSISTEMA DE RESERVACAO (RESERVATORIOS)

Se o sistema de abastecimento for indireto ou misto havera a presenga de um reservatorio que
a partir dele a dgua serd encaminhada aos aparelhos de consumo. A capacidade de um

reservatorio depende do consumo médio diario.

O volume minimo de um reservatorio para uso doméstico deve igualar a 24 horas de consumo
normal da edificagdo e recomenda-se que a reservacdo maxima garanta a potabilidade da dgua
no periodo de detencdo e atenda a disposi¢do legal de limite maximo de reservagdo, além da

reserva de incéndio, a qual no sera tratada neste trabalho (ABNT NBR 5626:1998).

O abastecimento pode ser interrompido por motivos, como rompimento de adutoras e
distribuidoras, reparos na rede publica, ampliagdo de rede, defeitos nas elevatorias, seja por
falta de energia, seja por falta de reparos e manutengao, logo € conveniente a edificagao ter um
reservatorio para esses momentos atipicos. Em Macintyre (1996) ¢ mencionado que o volume

maximo de reservacao ndo pode ser superior a trés vezes o consumo diario.

Alguns cuidados sdo mencionados na norma ABNT NBR 5626:1998 quanto aos reservatorios,
onde os mesmos devem garantir a preservacao do padrao de potabilidade, ndo permitindo que
seja transmitido para a agua cor, gosto, odor ou toxicidade € ndo promover o crescimento de
microrganismos. O reservatorio deve ser um recipiente estanque com tampa de modo a evitar a
entrada de insetos, animais, poeiras e liquidos e deve ser de um material resistente a corrosao

ou anticorrosivo.

3.1.4 SUBSISTEMA DE DISTRIBUICAO INTERNA (ENCANAMENTOS)

A rede de distribui¢do interna ¢ iniciada apos o dispositivo de medi¢do de consumo, o
hidrometro, até os pontos de utilizagcdo, logo sdo as tubulacdes que fazem com que a dgua

chegue aos aparelhos de utilizacao.

A distribuigcdo de agua ¢ feita por meio de um conglomerado de encanamentos, sendo eles:
barrilete, coluna, ramal e sub-ramal, conforme ilustra a Figura 3. A norma ABNT NBR
5626:1998 define que os sub-ramais sdo as tubulagdes que alimentam diretamente as pecas de
utilizacao ou aparelhos sanitarios. Os ramais de distribuicao sao canalizagdes que derivam da
coluna e alimentam um ou mais sub-ramais. As colunas de distribui¢do ou prumadas de

alimenta¢do sdo tubulagdes verticais que originam no barrilete e tem fun¢do de alimentar os



ramais. Por fim, tem-se o barrilete ou colar que ¢ a ramifica¢do das tubulag¢des do reservatorio

até as colunas.

Figura 3 — Elementos do sistema predial de agua fria
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Fonte: Oliveira (2018).

A norma ABNT NBR 5626:1998 recomenda que as tubulac¢des horizontais possuam uma leve
declividade para reduzir o risco de desenvolvimento de bolhas de ar no seu interior. Deve-se
tomar precaugdes quanto a altas pressdes quando se estiver lidando com um sistema de
abastecimento direto, pois as tubulagdes devem ter resisténcia mecanica para suportar tais

pressdes e devem apresentar bom funcionamento em altas pressdes.

Com o intuito de realizar manuten¢cdo em qualquer ponto da rede em uma edificagdo ¢
necessario a colocagdo de registros de fechamento ou dispositivos que realizem a mesma
funcdo. A norma ABNT NBR 5626:1998 orienta a colocagdo de registros de fechamento no
barrilete apos o reservatorio, nas colunas de distribui¢cdo a montante do primeiro ramal e no

ramal a montante do primeiro sub-ramal.

3.1.5 PROTECAO SANITARIA DA AGUA POTAVEL

7.

E necessario tomar cuidados para que as instalagdes de agua fria ndo conduzam agua com

padrdo de potabilidade comprometido, havendo assim, o risco para a saude humana. O conjunto



de cuidados que se deve ter para garantir a qualidade da 4dgua sdo o contato com materiais
inadequados, a retrossifonagem e a interligagcao de tubos conduzindo dgua potavel e ndo potavel

(ABNT NBR 5626:1998).

Neste sentido recomenda que as tubulagdes de agua fria ndo sejam instaladas dentro ou através
de caixas de inspecao, fossas, sumidouros, coletor de esgoto sanitario, tanque séptico, filtro

anaerobio, leito de secagem de lodo, etc. (ABNT NBR 5626:1998).

Quanto a retrossifonagem, que ¢ a entrada de dgua servida nas instalagdes de dgua potavel
devido a pressdoes negativas na rede, passivel de ocorrer em equipamentos como bidés
(atualmente em desuso), reservatorios, caixas de descarga e outros aparelhos que ndo possuem

separa¢do atmosférica suficiente, ¢ necessario seguir recomendagdes, como:
e Separacao atmosférica superior a duas vezes o diametro da tubulagdo;
e Tubulagao independente para os aparelhos sujeitos a retrossifonagem;

e Ventilagdo da coluna de distribui¢do que abastece os aparelhos sujeitos a

retrossifonagem,;

e Dispositivo quebrador de vacuo nos sub-ramais que abastecem os aparelhos sujeitos a

retrossifonagem (ABNT NBR 5626:1998).

A norma ABNT NBR 5626:1998 recomenda a identificagdo das tubula¢des que conduzem agua
nio potavel com simbolos, cores ¢ a mensagem “AGUA NAO POTAVEL”.

3.2 INSTALACOES DE ESGOTO SANITARIO

A norma brasileira que trata de instalagdes de esgoto sanitario, a ABNT NBR 8§160:1999, define
que o sistema de esgoto sanitario tem por funcdo basica coletar e conduzir despejos

provenientes do uso adequado dos aparelhos sanitarios a um destino apropriado.

Quando a norma cita “uso adequado” hé despejos que ndo podem ser esgotados para redes de
esgoto sanitario como aguas de piscinas, despejos industriais que contenham produtos toxicos
ou inflamaveis ou que possam produzir gases toxicos ou inflamaveis, residuos, corpos ou

substancias que possam ocasionar a obstrugao ou incrustacoes da rede e substancias que possam
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interferir nos processos de depuracdo nas estagdes de tratamento de esgoto (MACINTYRE,

1996).

Ao projetar uma instalacao de esgoto sanitario para uma edificagdo deve-se considerar alguns
pontos importantes para garantir o bom funcionamento da rede e a ndo contaminagdo da dgua
potavel. Um projeto de instalagdes de esgoto, segundo a ABNT NBR 8160:1999, deve atender

0s seguintes requisitos:

e Garantir a protecao dos sistemas de suprimento de dgua e de equipamentos sanitarios a
fim de ndo contaminar a 4gua e ndo comprometer o consumo da mesma, logo os

sistemas de 4agua fria e de 4gua pluvial ndo podem ter qualquer tipo de ligagdo;

e Permitir o rdpido escoamento dos despejos sem que haja vazamentos ou actimulo dos

mesmos ocasionando o entupimento dos encanamentos;

e Impedir que os gases formados no interior da rede alcancem os aparelhos de utilizagao,
impossibilitar que corpos estranhos, como animais, entrem no interior do sistema de
esgoto sanitdrio e impedir que os despejos introduzidos nos esgotos acessem o

subsistema de ventilacao;

e (QGarantir que os componentes que formam a rede de esgoto sejam facilmente
inspecionaveis e que os aparelhos sanitarios sejam fixados com pegas que facilitem sua

retirada pata eventuais manutencoes.

Segundo Macintyre (1996), o sistema de esgoto sanitario ¢ dividido em duas se¢des bem
distintas, sendo a primeira chamada de esgoto primario e a outra de esgoto secundario. O esgoto
primério ¢ compreendido na se¢cdo conectada ao coletor publico, englobando as tubulacdes,
dispositivos e aparelhos sanitarios em que hé a presenca de gases provenientes desse coletor.
Ja o esgoto secundario ¢ a seg¢do desconectada do coletor publico, compreendendo as
tubulagdes, dispositivos e aparelhos sanitdrios que ndo tem contato com os gases derivadas

desse coletor.
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3.2.1 COLETORES PREDIAIS, SUBCOLETORES, RAMAIS DE ESGOTOS, RAMAIS
DE DESCARGA E TUBOS DE QUEDA

A ABNT NBR 8160:1999 defini o ramal de descarga como sendo a tubulacao que recebe os
residuos produzidos nos aparelhos sanitérios, ja o ramal de esgoto ¢ o encanamento que recebe
os efluentes dos ramais de descarga diretamente ou a partir de uma caixa sifonada ou sifao. Os
elementos do sistema de esgoto sanitario devem apresentar declividade constante para que os
efluentes escoem por gravidade, no qual é recomendado uma declividade minima de 2% para
tubulagdes inferiores a 75 mm e 1% para tubulagdes superiores a 100 mm. As mudancas de
direcdo horizontal devem ser limitadas a curvas de no maximo 45° e as mudangas de direcao

vertical a no maximo 90°.

Segundo a ABNT NBR 8160:1999 tubo de queda ¢ a tubulagdo vertical que recebe os efluentes
de subcoletores, ramais de esgoto e ramais de descarga. Para edificacdes de 2 ou mais
pavimentos sdo necessarios tubos de quedas para pias, tanques, aparelhos sanitarios e outros
similares, os quais ird reunir os seus iguais em cada pavimento e ird finalizar em uma caixa de

inspecao ou gordura.

Subcoletor € a canalizacdo que recebe os residuos de um ou mais tubos de queda ou ramais de
esgoto. O coletor predial € o trecho da tubulacdo que encaminha os efluentes de uma edificagao
para o coletor publico ou algum sistema privado. Neste ultimo ndo serd admitido a inser¢ao de
dispositivos que atrapalhem o escoamento, com a excegao de uma valvula de retengdo de esgoto

(ABNT NBR 8160:1999).

3.2.2 CAIXAS DE INSPECAO E CAIXAS DE GORDURA

A caixa de inspe¢ao ¢ um dispositivo destinada a permitir a manutengao (inspec¢ao, limpeza e
desobstru¢ao), juncdo ou mudanca de direcdo e/ou declividade. Ela deve ser perfeitamente
impermeabilizada, com tampa de fecho hermético e construida em locais abertos no andar térreo

ou, em caso de edificios, na garagem do mesmo (ABNT NBR 8160:1999).

Os despejos provenientes de pias de copas e cozinhas sdo ricos em residuos gordurosos, sendo
necessario uma caixa de inspecao especial chamada de caixa de gordura, destinada a reter na
sua parte superior as gorduras, graxas e 6leos. Os efluentes dessa caixa sdo conduzidos para

uma caixa de inspec¢do que serdo encaminhados para o coletor publico (MACINTYRE, 1996).
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De acordo com a ABNT NBR 8160:1999, a caixa de gordura cumpre algumas exigéncias como:
e Vedacdo contra insetos, pequenos animais e aguas provenientes da lavagem de piso;

e C(Capacidade de acumulagdo de residuos gordurosos e a possibilidade de manutencao

para remogao destes residuos;

e Aparelho de entrada e saida projetado para o afluente e o efluente fluam normalmente
com uma altura suficiente para reten¢do do residuo gorduroso, evitando que o mesmo

seja arrastado junto com o material efluente.

3.2.3 DESCONECTORES

As instalagdes de esgoto sanitario podem ser divididas em primario, onde ha o acesso de gases,
e secundario, onde ¢ vetada a entrada de gases. O dispositivo responsavel por essa divisdo € o
desconector, que impede por meio do fecho hidrico a passagem de gases. A Figura 4 apresenta

exemplos de desconectores (BAPTISTA, 2010).

Macintyre (1996) defini que sifoes, caixas sifonadas e ralos sifonados sdo tipos de
desconectores e que todos os aparelhos da instalacdo de esgoto sanitario deverdo estar

conectados a um, afim de impedir a propagagao dos gases das tubulagdes.

Figura 4 — Desconectores
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Fonte: Baptista (2010).
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3.2.4 TUBO DE QUEDA DE TANQUES E MAQUINAS DE LAVAR ROUPA

A distingdo entre um tubo de queda e um tubo de queda de tanques € maquinas de lavar roupa

¢ a presenga de substancias que provocam espumas, como detergentes.

A norma brasileira ABNT NBR 8160:1999 recomenda que nestes tubos sejam instalados
dispositivos que impegam o retorno de espuma, desvios horizontais do encanamento devem ser
realizados com duas curvas de 45° ou com curva de 90° de raio longo, afim de reduzir a

formagdo de espuma.

Sao consideradas regides de sobrepressdo, ou zonas de formagdo de espuma, trechos do tubo
de queda igual a 40 didmetros imediatamente a montante do desvio para a horizontal, o trecho
horizontal de comprimento igual a 10 diametros a jusante do mesmo desvio e o trecho
horizontal igual a 40 didmetros a montante do proximo desvio, se repetindo para o tubo de
queda, coluna de ventilagdo, coletores ou subcoletores, como pode ser melhor observado na

Figura 5 (ABNT NBR 8160:1999).

Figura 5 — Zonas de sobrepressao
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Fonte: ABNT NBR 8160 (1999).

3.2.5 VENTILACAO SANITARIA

Nas instalagdes prediais de esgoto ¢ imprescindivel a presenca do subsistema de ventilagdo para
direcionar para a atmosfera os gases liberados pelo esgoto sanitario. Este sistema ndo permite
que os gases entrem para o interior da edificagdo ou ocasione a ruptura do fecho hidrico nos

desconectores por compressao ou aspiragdo (BAPTISTA, 2010).
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Baptista (2010) relata que o subsistema pode ser previsto de duas maneiras: ventilagdo primaria
e ventilagdo primaria acrescida de secundaria. Caso o subsistema venha apresentar-se como a
primeira opgao € necessario realizar a verificagdao da suficiéncia da ventilagdao, que se nao for

atendida abre espago para duas solugdes:

e Realizar uma série de mudancas geométricas no trajeto das tubulagdes para melhorar a

suficiéncia da ventilagdo primaria;

e Incluir a ventilagdo secundaria, que consiste em ramais ¢ colunas de ventilacdo que se

interligam aos ramais de descarga ou esgoto a ventilagcdo primaria.

A norma ABNT NBR 8160:1999 menciona algumas caracteristicas geométricas que devem ser
levadas em considera¢do na elaboragcdo do projeto e execu¢cdo do mesmo. O projeto deste
subsistema nao devera permitir a entrada de esgoto sanitario na tubulagdo de ventilagao, sendo
necessario que as canalizagdes tenham um aclive minimo de 1%, pois se porventura qualquer
liquido venha entrar na tubulagdo, ele ird escoar por gravidade retornando para o ramal de
esgoto ou descarga, no qual originou-se. O angulo central das curvas ndo deve exceder o valor

de 90°.

Macintyre (1996) recomenda que as colunas de ventilagdo ndo devem variar o didmetro ao
longo de toda a extensdo. A extremidade superior deve estar acima da cobertura, ou ligada ao
ventilador primario, enquanto a extremidade inferior de estar conectada ao tubo de queda ou
subcoletor, abaixo da ultima ligagdo de ramal de esgoto, ou ainda unida ao ramal de esgoto ou

descarga.

A extremidade que fica em contato com a atmosfera deve estar a pelo menos 30 centimetros do
telhado ou laje, e 2 metros em caso da laje ser utilizada para outros afins além de cobertura. A
extremidade superior do tubo ventilador ndo deve estar a menos de 4 metros de janela, porta ou
vao de ventilagdo salvo quando apresentar-se a pelo menos 1 metro acima da verga dos
respectivos vaos. Por ultimo, ¢ indispensavel um dispositivo na ponta da tubulagao para impedir

a entrada de 4gua pluvial no seu interior (ABNT NBR 8160:1999).

Ha casos em que o ramal de ventilagao se torna dispensavel, como vasos sanitarios conectados
diretamente a um tubo de queda com uma distancia inferior a 2,40 metros, desde que esse tubo

de queda receba os residuos sanitarios do mesmo pavimento adequadamente ventilados como
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pode ser observado na Figura 6. Serdo considerados devidamente ventilados os sifoes de pias,
lavatorios e tanques quando conectados a um tubo de queda que ndo recebe efluentes de vasos

sanitarios € mictorios.

Figura 6 — Ventilacao sanitaria das pe¢as de um banheiro

COLUNA DE VENTILAGARO
(-

TUBO DE QUEDA

N.B.+15cm NIVEL DA BORDA (N.B.)

L RAMAL DE DESCARGA EXCLUSIVO
PARA BACIA AUTO-SIFONADA

P — m
J B

Fonte: ABNT NBR 8160 (1999).
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4 METODOLOGIA

4.1 INSTALACOES DE AGUA FRIA

As instalagdes prediais de agua fria de uma edificagdo iniciam-se logo apos o dispositivo de
medi¢do de consumo, o hidrometro. Para definir alguns parametros basicos dos projetos ¢
necessario a defini¢do do tipo de abastecimento da rede interna, podendo ser direto, indireto ou
misto. Para iniciar um projeto deve-se conhecer o tipo de material com que se pretende
trabalhar, como por exemplo o policloreto de vinila (PVC), ferro fundido (FoFo), cobre, dentre

outros materiais existentes no mercado.

Netto (2015) recomenda que a velocidade méaxima da agua nas tubulagdes, descrita pela

Equagao 1, ndo exceda 3 m/s, para evitar a propagacgao de ruidos.
v<14 X VDI Eq. 1

Onde:
v — Velocidade da dgua dentro da tubulacdo, em m/s;

DI — Diametro interno da tubulagdo, em m.

A Equagdo 1 possibilita construir uma tabela com as maximas vazdes para cada bitola comercial
de tubulagdo. Com o catdlogo da Tigre (Figura7) retirou-se as dimensdes das tubulagdes
utilizadas para agua fria. Com as informagdes, a Equagdo 1 e limitando a velocidade em 3 m/s

concebeu-se a Tabela 1.

Figura 7- Dimensdes das tubula¢des da marca Tigre

s B Cotas| 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 60 | 75 | 85 | 110

o B 32 132 132 {40 [ 50 | 60 | 70 | 77 | 91

D | 20 |25 | 32|40 |50 |60 | 75| 85 | 110

e— e |15 [17 12101243033 4247 |61

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

Fonte: Catalogo Tigre (2018).



17

Tabela 1- Vazdes maximas para as bitolas comerciais da tubulagao Tigre

DE | ESP. | DI | QMax
(mm) | (mm) | (mm) | (Vs)
20 1,5 17 0,7
25 1,7 | 216 1,1
32 2,1 278 1,8
40 24 | 352 2.9
50 3 44 4,6
60 33 534 6,7
75 42 | 666 10,5
85 47 | 756 13,5
110 6,1 97,8 22,5

Fonte: Autor (2019).

Netto (2015) recomenda que a perda de carga unitaria no barrilete e no trecho mais elevado da
coluna ndo seja superior a 0,08 m/m. A perda de carga nas tubulagdes sdo calculadas pelas
expressoes de Fair-Whipple e Hsiao, recomendadas pela ABNT NBR 5626:1998, a qual apds
a insercao dos parametros ¢ possivel dimensionar a perda de carga para tubos hidraulicamente
rugosos (aco carbono, aco galvanizado) pela Equacdo 2 e para tubos hidraulicamente lisos

(PVC, polietileno, cobre) pela Equagao 3.
J =19,6 x 10° x Q188 x p~*488 Eq.2
] =8,63 x10° x QY75 x D~*75 Eq.3

Onde:
J — Perda de carga unitéria, em kPa/m (1 kPa/m ¢ equivalente a 0,1 m.c.a.);
Q — Vazao estimada, em L/s;

D — Diametro interno, em mm.

Um outro dado base que Netto (2015) menciona ¢ a pressdao. A pressao estatica maxima ¢€
limitada em 400 kPa (40 m.c.a.), a pressdao minima em qualquer ponto da rede ndo deve ser
inferior a 5 kPa (0,5 m.c.a.) e para o bom funcionamento das pecas de utilizag¢do a pressao deve

ser de 10 kPa (1,0 m.c.a.) e deve atender as vazdes de projeto descritas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Vazao nos pontos de utilizagdo em funcao do aparelho e da pega de utilizacao

Vazio d jet
Aparelho sanitario Peca de utilizacio azao E /grOJe o8
Baci thri Caixa de descarga 0,15
acta samtarta Valvula de descarga 1,70

Banheira Misturador (agua fria) 0,30
Bebedouro Registro de pressao 0,10
Bidé Misturador (agua 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

.c om sifio Valvula de descarga 0,50

integrado
Mictoério ceramico A A N

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

integrado |valvula de descarga para mictorio ’
Mictorio tipo calha Caixa de descarga ou registro de pressao 015

por metro de calha
. Torneira ou misturador (4gua fria) 0,25
Pia - —
Torneira elétrica 0,1

Tanque Torneira 0,25
Torneira de jardim ou lavagem em geral Torneira 02

Fonte: ABNT NBR 5626 (1998).

4.1.1 DETERMINACAO DO CONSUMO DIARIO DE AGUA FRIA

No dimensionamento do consumo didrio ¢ necessario determinar a populagdo. Para isso
descobre-se o consumo diario per capita dado pela Tabela 3 e a taxa de ocupagdo informada
pela Tabela 4. Com esses dados € possivel encontrar o consumo didrio de uma edificagao pela

Equagio 4. (MACINTYRE, 1996)

CD =P X Cper capita Eq. 4

Onde:
CD — Consumo diério, em Litros por dia;
P — Populagdo, em habitantes;

Cper capita — Consumo per capita, em Litros por dia por habitante.



Tabela 3 — Estimativa de consumo diario de dgua

Tipo do prédio Unidade Consumo l/dia
Servigo doméstico
Apartamentos per capita 200
Apartamentos de luxo por dormitorio 300 a 400
por gto. de empregada 200
Residéncia de luxo per capita 300 a 400
Residéncia de médio valor per capita 150
Residéncias populares per capita 120 a 150
Alojamentos provisorios de obra per capita 80
Apartamento do zelador 600 a 1.000
Servigo publico
Edificios de escritorios por ocupante efetivo 50 a 80
Escolas, internatos per capita 150
Escolas, externatos por aluno 50
Escolas, semi-internato por aluno 100
Hospitais e casas de satde por leito 250
Hotéis com coz. e lavanderia por héspede 250 a 350
Hotéis sem coz. e lavanderia por héspede 120
Lavanderias por kg de roupa seca 30
Quartéis por soldado 150
Cavalarigas por cavalo 100
Restaurantes por refeigao 25
Mercados por m? de area 5
Garagens e postos de servigos para por automdvel 100
automoveis por caminhdo 150
Rega de jardins por m? de area L5
Cinemas, teatros por lugar 2
Igrejas por lugar 2
Amulatorios per capita 25
Creches per capita 50
Servigo industrial
Fabricas (uso pessoal) por operario 70 a 80
Fabrica com restaurante por operario 100
Usinas de leite por litro de leite 5
Matadouros por animal abatido 300
(de grande porte)
Matadouros idem de pequeno porte 150

Fonte: Macintyre (1996).

Tabela 4 — Taxa de ocupacao de acordo com a natureza do local

Natureza do local

Taxa de ocupacgio

Prédio de apartamentos

Prédio de escritorios 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 dormitorio e 200 a 250 1/pessoa/dia

Uma pessoa por 7 n? de area
Uma pessoa por 5 n? de area
6 litros por n? de area util

Uma pessoa por 1,50 m? de area
Uma cadeira para cada 0,70 n?* de area

Uma pessoa por 2,5 n?* de area
Uma pessoa por 5,0 n? de area
Uma pessoa por 2,5 m? 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 area

Fonte: Macintyre (1996).
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4.1.2 DIMENSIONAMENTO DO RAMAL PREDIAL, CAVALETE E ALIMENTADOR
PREDIAL

Com o consumo diario ¢ possivel realizar o dimensionamento do didmetro minimo do ramal
predial, que geralmente ¢ de 20 mm (34”) para residéncias e pequenos edificios, no entanto cada
concessiondria estabelece a faixa de vazao. O DMAE adota a vazao caracteristica relacionando-
a com o consumo mensal e o didmetro do ramal predial, apresentado na Tabela 5. Logo basta
multiplicar o consumo diério por trinta dias, como visto na Equacado 5, e encontrar na Tabela 5

a descarga caracteristica. Assim, tanto o cavalete, quanto o alimentar predial e o ramal predial

terdo o mesmo diametro (OLIVEIRA, 2018).

CM = 30dias X CD Eq. 5

Onde:

CM — Consumo mensal, em Litros;

Tabela 5 — Determinagdo da capacidade do hidrometro (DMAE — Uberlandia)

Descarga caracteristica (m’/h) Dref (DN) Consumo mensal maximo ()
1,5 3/4" - 20 mm 0-20
3 3/4" - 20 mm 21-300
10 1"- 25 mm 301 - 1200
20 1.1/2"- 25 mm 1201 - 2400
30 2"-50 mm 2401 - 8000
60 3"- 75 mm 8001 - 16000
100 4"- 100 mm 16001 - 27000
200 5"- 125 mm 27001 - 54000
300 6"- 150 mm 54001 - 90000

Fonte: Oliveira (2018).

4.1.3 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE RESERVACAO

A reservagdo de agua fria deve ser o suficiente para 24 horas de consumo normal de uma
edificacdao, sem considerar a reserva de incéndio. Com o consumo diario ¢ possivel calcular a

capacidade do reservatoério. O volume total reservado varia de 1 a 3 vezes o consumo didrio

(Equacao 6).

1XCD <V <3xC(CD Eq. 6

Onde:
CD — Consumo diério, em Litros por dia;

V — Volume total reservado.
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A norma ABNT NBR 5626:1998 aconseclha a distribuicdo do volume armazenado em

reservatorios superior e inferior a uma taxa de 40% e 60% do volume total, respectivamente.

Macintyre (1996) recomenda que o didmetro da tubulagao do extravasor do reservatorio seja a

bitola comercial acima da utilizada na alimentagdo do reservatorio.

4.1.4 DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES

No dimensionamento da rede interna de distribui¢do as vazoes dos ramais e sub-ramais sao
obtidas por meio da Tabela 6 que relaciona os pesos relativos, obtidos empiricamente, com a

vazao de projeto (ABNT NBR 5626:1998).

Tabela 6 — Pesos relativos nos pontos de utiliza¢do identificados em fun¢do do aparelho
sanitario e da peca de utilizagdo

Aparelho sanitario Pega de utilizagao Vazio de projetos L/s Pcso
relativo
. s Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitria —
Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (4gua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bidé Misturador (dgua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (4gua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressdo 0,30 1,0
Lavatorio Torneira ou misturador (dgua fria) 0,15 0,3
?om sifao Valvula de descarga 0,50 2.8
integrado
ictorio ceramico sem sifiio Caixa de des?arga, registro de
. presséo ou valvula de descarga para 0,15 0,3
integrado o
mictorio
Mictorio tipo calha Calxa~de descarga ou registro de 0,15 03
pressao por metro de calha
Pia Torneira ou misturador (dgua 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: ABNT NBR 5626 (1998).

Para dimensionar as tubulagdes do barrilete, das prumadas, ramais e sub-ramais a ABNT NBR
5626:1998 utiliza uma rotina de calculos, demonstrada na Tabela 7, a serem utilizados para

preenchimento da planilha modelo apresentada na Figura 8.



Tabela 7— Rotina para dimensionamento das tubulagdes
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Coluna da
Passo Atividade planilha a
preencher
1 Preparar o esquema isométrico da rede e numerar sequencialmente cada nd ou
ponto de utilizagdo desde o reservatdrio ou desde a entrada do cavalete
» Introduzir a identificac&o de cada trecho da rede na planilha 1
3° Determinar a soma dos pesos relativos de cada trecho, usando a tabela A.1 2
40 Calcular para cada trecho a vazéo estimada, em litros por segundo, com base na 3
equacado apresentada em A.1.2
Partindo da origem de montante da rede, selecionar o diametro intermno da
50 tubulagdo de cada trecho, considerando que a velocidade da agua nao deva ser 4566
superior a 3 m/s. Registrar o valor da velocidade e o valor da perda de carga unitaria De
(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 pressdo disponivel na saida de cada trecho, somando ou subtraindo
7° a pressao residual na sua entrada o valor do produte da diferenca de cota pelo 8
peso especifico da agua (10 kN/m?)
g° Medir o comprimento real do tubo que compde cada trecho considerado 9
go Determinar o comprimento equivalente de cada trecho somandoe ao comprimento 10
real os comprimentos equivalentes das conexdes
100 Determinar a perda de carga de cada trecho, multiplicando os valores das 1
colunas 6 & 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 press3o disponivel (coluna 8) 14
Se a pressao residual for menor que a pressdo requerida no ponto de utilizag3o,
14° ou se a pressao for negativa, repetir os passos 5° ao 13°, selecionando um
didgmetro interno maior para a tubulacdo de cada trecho
Fonte: ABNT NBR 5626 (1998).
Figura 8 — Planilha modelo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 1" | 12 13 4 15
Trecho Soma dos Vaziio Didmetro Velocidade Perdade Diferenca Pressio Comprimento da Perda de carga Pressdo Pressdo
pesos estimada carga de cota dispenivel tubulagio disponivel requenda
unitaria residual no ponto de
utilizagdo
desce +
sobe -
Real Equivalente Tubulaggo Registros e Total
outros
(14)+ 10 (7) (10)x (6) (1) +(12) (8)-(13)
Lis mm mis kPa/m m kPa m m kPa kPa kPa kPa kPa

Fonte: ABNT NBR 5626 (1998).
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A Equacdo 7 estima a vazao na tubulagao em analise (ABNT NBR 5626:1998).

Q=013X\/ZP Eq7

Onde:
Q — Vazdo estimada da se¢@o considerada, em Litros por segundo;
Y. P — Soma dos pesos relativos de todas as pegas de utiliza¢do alimentadas pela tubulagio

considerada.

A Equacao 8 determina a velocidade da 4gua dentro da tubulacdo em analise. Para dimensionar
o diametro da tubulagdo compara-se a vazao estimada na Equagdo 7 e busca-se um diametro
que suporte a vazdo na Tabela 1. As perdas de carga sdo calculadas pelas Equacdes 2 e 3,
dependendo do tipo de material que € constituida a tubulagdo.

Q

T Xd?

v =4000 X

Eq. 8

Onde:
v — Velocidade, em m/s;
Q — Vazao estimada, em L/s;

d — Diametro interno da tubulagdao, em mm.

A perda de carga total é obtida multiplicando o comprimento da tubulacdo pela perda de carga
unitaria. No entanto as tubulagdes possuem pecas especiais e conexdes. A perda de carga nesses
elementos ¢ calculada pelo método dos comprimentos virtuais ou equivalentes, que compara a
perda de carga produzida por uma pega especial ou conexdo com a mesma perda de carga
produzida por um comprimento equivalente de um tubo de mesmo material e didmetro. Tais
valores sdo encontrados na Tabela 8 e 9. A perda de carga em registro de gaveta aberto ¢é

desconsiderada por apresentar valores baixos (MACINTYRE, 1996).
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Tabela 8 — Perda de carga em conexdes — Comprimento equivalente para tubo rugoso

Tipo de conexdo
Diametro
nominal Cotovelo Cotovelo Curva Curva Té Té
(DN) 90° 45° 90° 45° passagem passagem
direta lateral
15 0,5 0,2 0,3 0.2 0.1 0,7
20 0,7 0,3 0,5 0,3 0.1 1,0
25 0,9 0.4 0,7 0.4 02 1.4
32 1,2 0,5 0,8 0,5 02 1.7
40 1,4 0,6 1,0 0,6 02 2.1
50 1,9 0,9 1.4 0,8 0,3 27
65 2,4 1.1 1.7 1,0 04 3.4
80 2,8 1,3 2,0 1,2 0,5 4.1
100 3,8 1,7 27 07 55
125 4,7 2,2 0.8 6,9
150 5,6 2,6 4,0 1,0 8,2

Fonte: ABNT NBR 5626 (1998).

Tabela 9 — Perda de carga em conexdes — Comprimento equivalente para tubo liso

Tipo de conexao
Diametro
nominal Cotovelo Cotovelo Curva Curva Té Té
(DN) 90° 45° 90° 45° passagem passagem
direta lateral
1% 11 0.4 0.4 0,2 0,7 23
20 1,2 0,5 0,5 0,3 0,8 2,4
25 {55 0,7 0,6 0,4 0,9 3,1
32 2,0 1,0 0,7 0,5 1,5 4.6
40 3,2 1,0 1,2 0,6 2,2 73
50 3.4 1,3 1,3 0,7 23 786
65 3,7 1.7 14 0,8 24 7.8
80 3,9 1,8 1,5 0,9 25 8,0
100 4.3 1,9 1,6 1,0 26 8,3
125 49 24 1,9 1.1 33 10,0
150 5.4 2,6 2,1 1,2 38 1.1

Fonte: ABNT NBR 5626 (1998).

A Equagao 9 calcula a perda de carga em valvulas de pressado (torneiras e registros de pressao)
e o valor do coeficiente de perda de carga, presente na equagao, ¢ dado pela Tabela 10. A ABNT
NBR 5626:1998 indica a norma NBR 10071:1994 para obter a Tabela 10 com o valor do
coeficiente K, mas ela fora substituida pela ABNT NBR 15704-1:2011.
2
hy =8 x 10° x (=-%) Eq. 9

xD?2

Onde:

h; — Perda de carga, em kPa;

K — Coeficiente de perda de carga;
Q — Vazao, em L/s;

D — Diametro, em mm.
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Tabela 10 — Valores maximos do coeficiente K da perda de carga

Didmetro nominal Didmetro Fara de vazio para
. Valores de K determinacio de K
DN externo DE L
15 20 45 0,25+ 0,05
20 25 40 0,50+0.10
25 32 32 0.85+0.25

Fonte: ABNT NBR 15704-1 (2011).

Verifica-se a pressao disponivel em cada ponto de utilizacdo e na rede. A pressdo 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 tubulacdes do barrilete, colunas, ramais e sub-ramais, atendendo as

exigeéncias da norma ABNT NBR 5626:1998.

4.2 INSTALACOES DE ESGOTO SANITARIO

O dimensionamento das instalagdes prediais de esgoto sanitario pode ser realizado pelo método
hidraulico ou pelo método das unidades de Hunter, que sao mencionados e explicados pela

norma ABNT NBR 8160:1999.

O sistema de esgoto sanitario trabalha sempre que possivel com escoamento livre, mas quando
se trata de dimensionamento se torna complexo visto a ocorréncia de escoamento gradualmente
e bruscamente variado no interior das tubulagdes. A unidade Hunter ¢ um valor que
correlaciona a probabilidade de simultaneidade de uso da vazao dos aparelhos sanitarios em
hora de contribuicdo méxima, assim foram criadas varias tabelas para facilitar o

dimensionamento do sistema esgoto sanitario (BAPTISTA, 2010).

A Unidade Hunter de Contribuicdo (UHC) equipara a descarga de um lavatdrio residencial,
onde numericamente representa 0,15 L/s. Assim foi confeccionada a Tabela 11 que relaciona

os aparelhos sanitarios com os didmetros minimos dos ramais de descarga (NETTO, 2015).
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Tabela 11 — Unidades de Hunter de contribuicdo dos aparelhos sanitarios e didmetro nominal

minimo dos ramais de descarga

Anarelho sanitiri Numero de unidades de Diametro nominal minimo do
parciio santtario Hunter de contribuicdo ramal de descarga

Bacia sanitaria 100

Banheira de resiéncia 40

Bebedouro 0,5 40

Bidé 1 40

) De residéncia 2 40

Chuveiro Coletivo 4 40

o De residéncia 1 40

Lavatério De uso Geral 2 40

Vélvula de descarga 6 75

Caixa de descarga 5 50

Mictorio Descarga automatica ) 40
De calha

2 50

Pia de cozinha residencial 3 50

' o ) Preparagio 3 50

Pia de cozinha industrial Lavagem de panelas 4 50

Tanque de lavar roupas 3 40

Maéquina de lavar lougas 2 50

Méquina de lavar roupas 3 50

Fonte: ABNT NBR 8160 (1999).

4.2.1 DIMENSIONAMENTO DOS DESCONECTORES

Os desconectores devem garantir o fecho hidrico de altura de 50 mm e o orificio de saida deve

ter didmetro igual ou maior que os dos ramais de descarga conectados a ele. Netto (2015)

relaciona o didmetro da caixa sifonada com a UHC, apresentando a Tabela 12. O valor maximo

de UHC por caixa sifonada ¢ de 15 UHC, caso ultrapasse € preciso a implementagdo de uma

outra caixa sifonada.

Tabela 12 — Dimensionamento dos desconectores
Numero de unidades Hunter -
.. Diametro
de contribuicao
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).
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O ramal de esgoto de uma caixa sifonada ¢ dimensionado segundo a Tabela 13 que relaciona o
didmetro do ramal de descarga com a UHC para os aparelhos sanitarios que ndo estdo presentes

na Tabela 11 (ABNT NBR 8160:1999).

Tabela 13 — Unidades de Hunter de Contribuigdo para aparelhos ndo mencionados na Tabela

11

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: ABNT NBR 8160 (1999).

4.2.2 DIMENSIONAMENTO DOS RAMAIS DE DESCARGA E ESGOTO

A norma brasileira ABNT NBR 8160:1999 indica a Tabela 11 para o dimensionamento dos
ramais de descarga. Caso algum aparelho sanitario ndo esteja presente na Tabela 11 o mesmo
¢ dimensionado pela Tabela 13. Ja no caso dos ramais de esgoto ¢ utilizado a Tabela 14 que

relaciona o didmetro nominal minimo do ramal com o nimero maximo de UHC.

Tabela 14 — Dimensionamento de ramais de esgoto

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

Fonte: ABNT NBR 8160 (1999).
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4.2.3 DIMENSIONAMENTO DOS TUBOS DE QUEDA

O dimensionamento do tubo de queda ¢ realizado para o total de UHC que o mesmo devera
receber e ndo por trechos, pois 0 mesmo deve ter didmetro uniforme em toda sua extensdo. O
mesmo ¢ dimensionado pela Tabela 15 que relaciona o didmetro nominal do tubo de queda com
o nimero maximo de UHC em duas situacdes, sendo a primeira para prédios de até trés

pavimentos e segunda para prédios com mais de trés pavimentos (NETTO, 2015).

O diametro do tubo de queda deve ser maior ou igual ao da tubulagdo a ele ligada. O didmetro
minimo recomendado para tubo de queda que recebem efluentes fecais ¢ de 100 mm, ja para
efluentes de pias de cozinha ¢ de no minimo 75 mm, salvo em edificagdes de até dois andares
que recebem até¢ 6 UHC, neste caso o didmetro minimo do tubo de queda ¢ de 50 mm

(BAPTISTA, 2010).

Tabela 15 — Dimensionamento de tubo de queda

Numero maximo de unidades de Hunter de contribuicao

Diametro nominal de tubo

DN Prédio de até trés pavimentos |  Prédio com mais de tr€s pavimentos

40 4 8

50 10 24

75 30 70

100 240 500

150 960 1900

200 2200 3 600

250 3 800 5600

300 6 000 8 400

Fonte: ABNT NBR 8160 (1999).

A ligagdo entre o ramal de esgoto e o tubo de queda devera ser realizada com jun¢do a 45°
simples ou dupla, devendo sempre estar atento para as zonas de sobrepressao em tubos de queda

com a presenca de detergentes (NETTO, 2015).

4.2.4 DIMENSIONAMENTO DO COLETOR PREDIAL E SUBCOLETORES

O coletor predial tem o didmetro minimo de 100 mm. O dimensionamento dos coletores e
subcoletores € por meio da Tabela 16 que relaciona o diametro nominal de uma tubulagao com

a UHC em fungdo da declividade da tubulagdo. Ao dimensionar prédios residenciais deve ser



29

computada apenas o aparelho de maior descarga de cada banheiro para o somatdrio final, nos

demais casos devem ser considerados todos os aparelhos sanitarios (ABNT NBR 8160:1999).

Tabela 16 — Dimensionamento de coletor predial e subcoletores

Ntmero maximo de unidades de Hunter de contribuicdo em
Didmetro nominal do tubo fungdo das declividades minimas
%

DN 0,5 1 2 4

100 - 180 216 250

150 - 700 840 1 000
200 1 400 1600 1920 2 300
250 2 500 2 900 3500 4200
300 3900 4 600 5600 6 700
400 7 000 8300 10 000 12 000

Fonte: ABNT NBR 8160 (1999).

O coletor predial e os subcoletores devem ser retilineos e os desvios, quando indispensaveis,
devem ter curva de no maximo 45°, acompanhados com dispositivo que permita a inspe¢ao e

manuten¢do (ABNT NBR 8160:1999).

4.2.5 DIMENSIONAMENTO DA CAIXA DE GORDURA E INSPECAO

A norma brasileira ABNT NBR 8160:1999 prescreve alguns tipos de caixas de gordura em

funcao do niumero de cozinhas que a mesma deve atender. Elas sdo divididas em quatro tipos:
e C(Caixa de gordura pequena para coleta de uma cozinha com capacidade de reter 18 L;
e (aixa de gordura simples para coleta de duas cozinhas com capacidade de reter 31 L;
e (aixa de gordura dupla para coleta de até doze cozinhas com capacidade de reter 120L;

e (aixa de gordura especial para coleta acima de doze cozinhas cujo volume de retengao

de gordura deve ser calculado.

As caixas de inspe¢do sdo padronizadas pela norma ABNT NBR 8160:1999. Esta caixa deve
ter no maximo um metro de profundidade, com formato prismatico de lado interno de pelo
menos 60 centimetros ou cilindrico com didmetro minimo de 60 centimetros, possuir tampa de

fecho hermético e com fundo propicio para escoamento rapido a fim de evitar depdsitos.
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As distancias entre as caixas e outros elementos também sdo padronizados afim de garantir a
longevidade da rede. A distdncia de 25 metros ¢ a maxima permitida entre duas caixas de
inspecdo. Os comprimentos dos trechos dos ramais de descarga e esgoto de bacias sanitarias,
caixas de gordura e caixas sifonadas, medidos entre os mesmos e os dispositivos de inspegao,

ndo deve ser superior a 10 metros (ABNT NBR 8160:1999).

4.2.6 DIMENSIONAMENTO DO SUBSISTEMA DE VENTILACAO

A ventilagdo de um desconector ¢ realizado por um ramal de ventilagcdo que ¢ ligado a uma
coluna de ventilagdo sempre a uma altura superior a 15 centimetros do nivel de
transbordamento, como pode ser observado na Figura 9. Netto (2015) recomenda que os
desconectores devem ser ventilados e dimensionados conforme a Tabela 17, exceto nos

seguintes casos:
¢ Quando os desconectores estiverem ligados a tubos de quedas que ndo recebem descarga
de vasos sanitario, respeitadas as distancias da Tabela 18;

¢ Quando o desconector instalado no ultimo pavimento de uma edificagao e o numero de

UHC nao for superior a 15;
¢ Quando o desconector for instalado no térreo e for ligado a um subcoletor ventilado.

Figura 9 — Ligacdo do ramal de ventilagdo na coluna de ventilagdo

[ COLUNA DE VENTILAGAO
N.B.+15cm NVEL DA BORDA (N.B.)
TUBO DE QUEDA s ‘
L RAMAL DE VENTILACAQ
] = T 1
(4
- I
DN RAMAL DE DESCARGA EXCLUSIVO
PARA BACIA AUTO-SIFONADA
20N

Fonte: ABNT NBR 8160 (1999).

Tabela 17 — Dimensionamento de ramais de ventila¢ao

Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias Grupo de aparelhos com bacias sanitarias

Numero de unidades de | Didmetro nominal do | Numero de unidades de | Diametro nominal do
Hunter de contribuicao ramal de ventilagdo | Hunter de contribuicdo | ramal de ventilagdo

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

Fonte: ABNT NBR 8160 (1999).
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Tabela 18 — Distancia 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: ABNT NBR 8160 (1999).

O barrilete e a coluna de ventilagdo sdo dimensionados pela Tabela 19, que correlaciona o
didmetro nominal do tubo ventilador com o comprimento maximo em fun¢do do niimero

maximo de UHC com o didmetro do tubo de queda ou ramal de esgoto.

Tabela 19 — Dimensionamento de colunas e barrilete de ventilagao

Didmetro nominal Numero de

do tubo de queda unidades de Didmetro nominal minimo do tubo de ventilagdo
ou Hunter

do ramal de esgoto |  de contribuigdo
DN 40 so | 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 2 000 - - 7 26 201 - - -
150 2 900 - - 6 23 183 - - -
200 1 800 - - - 10 73 286 - -
200 3 400 - - - 7 57 219 - -
200 5600 - - - 6 49 186 - -
200 7 600 - - - 5 43 171 - -
250 4 000 - - - - 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: ABNT NBR 8160 (1999).
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S DIMENSIONAMENTO

O projeto trata de uma edificagdo residencial de dois pavimentos, com dois apartamentos no
térreo e dois apartamentos no primeiro andar, totalizando um total de quatro apartamentos, com
as vagas de garagem, sem cobertura, localizadas na parte da frente da edificacdao. A edificagao
sera construida em um terreno com 255 m?, onde o pavimento térreo tera uma area construida
de 177 m? e o pavimento superior 112 m?. Cada apartamento tem cerca de 55 m?. A edificacdo
serd em alvenaria convencional, tijolo ceramico, com estrutura das lajes, vigas e pilares em
concreto armado. As instalagdes prediais de agua fria e esgoto sanitario serdo de PVC e o
sistema de abastecimento da rede interna da edificagdo sera indireto. As Figuras 10 e 11 sdo a

planta baixa dos pavimentos inferior e superior da edificacao.

Figura 10 — Planta baixa do pavimento inferior
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Fonte: Autor (2019).

Figura 11 — Planta baixa do pavimento superior
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Fonte: Autor (2019).
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5.1 INSTALACOES DE AGUA FRIA

Nesta etapa do trabalho foi feito o dimensionamento das instalacdes de agua fria de uma

edificacdo residencial multifamiliar.

Calcula-se o consumo diario conforme descrito no Item 4.1.1. Na Tabela 4 encontra-se o
nimero de pessoas a considerar em cada quarto para um prédio de apartamentos. Como hé dois
quartos por apartamento e um total de quatro apartamentos chega-se ao valor de oito quartos,
logo estima-se uma populacao de 16 pessoas para a edificagdo. Com a Tabela 3 encontra-se o

consumo per capita, 200 Litros por dia e utilizando a Equacdo 4 encontra-se o consumo diario.

CD=P X Cper capita

L
CD =16 x 200 = 3.200—
dia

Com o valor do consumo didrio determina-se o diametro minimo do ramal predial e por
consequéncia o cavalete do hidrometro e alimentador predial. Por se tratar de uma edificacao
pequena pode-se adotar o valor de % ”, mas por meio dos célculos de estimativa do consumo

mensal € possivel determinar o didmetro consultando a Tabela 5.

CM =30 xCD
CM =30 x3.200 = 96.000 L = 96 m*

Consultando a Tabela 5 conclui-se que o ramal predial, o cavalete e o alimentador predial terdo

o diametro de % ” e a descarga caracteristica do hidrometro sera de 3 m*/h.

Encontra-se o volume do reservatorio utilizando a Equagdo 6 com o valor igual a 1,5 vezes o

consumo diario, logo mantendo a edificagdo por um dia e meio sem abastecimento publico.
V=15 xCD =15 x3200 = 4.800 L

O reservatorio adotado foi de 5.000 L e como o alimentador € de %4”, foi adotado um extravasor

com uma bitola comercial acima, logo de 1”.

Para o dimensionamento das tubulacdes ¢ necessario apresentar os isométricos da rede interna

de distribuicdo. Apds estudos de trajetos chegou-se a uma configuracdo de um barrilete



34

ramificado com um total de sete prumadas que alimentard as cozinhas, areas de servigos € os

banheiros, conforme Figura 12.

Figura 12 — Barrilete e colunas de 4gua fria
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Fonte: Autor (2019).

Foi calculado os pesos da cozinha e area de servigos, pois compartilham a mesma prumada de
agua fria, e dos banheiros. Com o projeto arquitetonico da cozinha/drea de servigos (Figura 13)
identifica-se as seguintes pecas de utilizagdo: pia da cozinha, tanque da area de servigos ¢ a
maquina de lavar roupas. Assim, apresenta-se o isométrico das tubulagdes de agua fria (Figura

14).

Figura 13 — Planta baixa da cozinha e area de servigos Ap. 101
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Fonte: Autor (2019).
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Figura 14 — Isométrico da cozinha/area de servigos Ap. 101

Fonte: Autor (2019).

Com o isométrico da cozinha/area de servigos, consulta-se a Tabela 6 para obter os pesos das
pecas de utilizagdo (segunda coluna da Tabela 20), e realiza-se o somatério de pesos relativos.
Com a Equagdo 7, que relaciona os pesos com a vazao necessaria para o bom funcionamento
das pecas de utilizagdo, calcula-se a vazdo (terceira coluna da Tabela 20). Com a vazdo
consulta-se na Tabela 1 e adota-se o diametro do tubo (quarta coluna da Tabela 20). Em seguida
a velocidade da 4gua na tubulagdo ¢ calculada com a Equacdo 8 (quinta coluna da Tabela 20).
A perda de carga unitaria foi calculada com a Equagdo 3, por se tratar de uma tubulacao de
PVC (sexta coluna da Tabela 20). Para o calculo da perda de carga total de cada trecho ¢
necessario o comprimento da tubulacdo de cada trecho (sétima coluna da Tabela 20) e a
identificacdo das singularidades (oitava coluna da Tabela 20). Com a Tabela 9 foi identificado
e somado os comprimentos equivalentes das singularidades (nona coluna da Tabela 20). Com
os comprimentos e as perdas de carga unitaria de cada trecho foi possivel calcular a perda de
carga total de cada trecho (décima, décima-primeira ¢ décima-segunda colunas da Tabela 20).
Os resultados obtidos para a cozinha/drea de servicos do Apartamento 101 estdo expressos na
Tabela 20 e toda essa rotina de calculo ¢ baseada na rotina presente na ABNT NBR 5626:1998,

conforme descrito na Tabela 7.
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Célculos realizado para cada trecho

l
Q=03x%x,24= 0,465;

= 4000 % 0,465 —1268m
v= Tx 2162 4%

m
] =8,63 x 10° x 0,465V7°> x 21,6475 = 0,104%
hf—tubulagﬁo = 0,104 x 1,52 = 0,158 m
¢ —singularidade = 0,104 X 2,4 = 0,250 m

h _tuptsing = 0,158 + 0,250 = 0,408 m

Tabela 20 — Memorial de calculo: cozinha/area de servigos Ap. 101

S((i)ma \;azﬁ(:i Piimetm Velocidad Perda (tie : C;‘mp:;m?:t; (m) - Perda de Carga Total

os |estimada | interno carga unitéria » ingularidades uivaleni .

Pesos I's) (mm) e (m’s) I\g(m/m) LU ) pgresentes e (:las Sing. LIS i LT
24 0,465 216 1,268 0,104 1,52 J90 + RG + T pass 24 0,158 | 0250 | 0408
0,7 0,251 21,6 0,685 0,035 0,00 T lat 3,1 0,000 | 0,110 0,110
1,7 0,391 21,6 1,067 0,077 1,33 J90 +J45 + T pass 3,1 0,102 | 0,239 0,341
10 0,300 216 0,819 0,048 0,53 T lat + J90 46 0025 | 0223 | 0248
0,7 0,251 21,6 0,685 0,035 2,95 J90+1J90 3,0 0,105 | 0,106 0,211

6,500

Fonte: Autor (2019).

O procedimento foi reproduzido para as cozinhas/areas de servigos e banheiros de toda a
edificagdo, onde os isométricos sdo apresentados pelas Figuras 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25 e 26, juntamente com o seu memorial de célculo exibido nas Tabelas 21, 22, 23, 24,

25,26,27,28,29, 30,31 e 32. Os isométricos podem ser observados em escala no Anexo A.



Figura 15 — Isométrico da cozinha/area de servigos Ap. 102
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Fonte: Autor (2019).

Tabela 21— Memorial de célculo: cozinha/area de servigcos Ap. 102

Fonte: Autor (2019).

Sc(l)ma Vaz:'u:l Didmetro Velocidad Perda dzn C;mp:;me(;ltdo (m) - — Perda de Carga Total

os estimada | interno carga unitaria » ingularidades uivalent .

Pesos Ws) (mm) e (m/s) arg( ) Tubulacio pgresen tes e ((lias Sing. Tub. | Sing. Total
24 0,465 21,6 1,268 0,104 1,52 J90 + RG + T pass 24 0,158 | 0,250 0,408
0,7 0251 216 0,685 0,035 0,00 T lat 3,1 0000 | 0,110 | 0,110
17 0,391 216 1,067 0,077 133 J90 + J45 + T pass 31 0,102 | 0239 [ 0341
1,0 0,300 21,6 0,819 0,048 0,53 T lat +J90 4,6 0,025 | 0223 0,248
0,7 0251 216 0,685 0,035 295 790 +J 90 30 0,105 | 0,106 | 0211

6,500



Figura 16 — Isométrico da cozinha/area de servigos Ap. 201
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Tabela 22 — Memorial de calculo: cozinha/area de servigos Ap.

Fonte: Autor (2019).

201

Fonte: Autor (2019).

Sc(l)ma Vaz:'u:l Didmetro Velocidad Perda dzn C;mp:;me(;ltdo (m) - — Perda de Carga Total

os estimada | interno carga unitaria » ingularidades uivalent .

Pesos Ws) (mm) e (m/s) arg( ) Tubulacio pgresen tes e ((lias Sing. Tub. | Sing. Total
24 0,465 21,6 1,268 0,104 1,52 J90 + RG + T pass 24 0,158 | 0,250 0,408
0,7 0251 216 0,685 0,035 0,00 T lat 3,1 0000 | 0,110 | 0,110
17 0,391 216 1,067 0,077 133 J90 + J45 + T pass 31 0,102 | 0239 [ 0341
1,0 0,300 21,6 0,819 0,048 0,53 T lat +J90 4,6 0,025 | 0223 0,248
0,7 0251 216 0,685 0,035 295 790 +J 90 30 0,105 | 0,106 | 0211

6,500




Figura 17 — Isométrico da cozinha/area de servigos Ap. 202
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Fonte: Autor (2019).

Tabela 23 — Memorial de célculo: cozinha/area de servigos Ap. 202

Fonte: Autor (2019).

Soma Vazio | Didmetro . Perda de Comprimento (m) Perda de Carga Total
dos estimada | interno Velocidad carga unitaria . Singularidades Equivalent .

Pesos U’s) (mm) e (m’s) (m/m) LUl ) presentes e das Sing. ey || et LU
24 0,465 21,6 1,268 0,104 1,52 J90 + RG + T pass 24 0,158 | 0,250 0,408
0,7 0,251 21,6 0,685 0,035 0,00 T lat 3,1 0,000 | 0,110 0,110
1,7 0,391 21,6 1,067 0,077 1,33 J90 + J45 + T pass 3,1 0,102 | 0,239 0,341
1,0 0,300 21,6 0,819 0,048 0,53 T lat + J90 4,6 0,025 | 0,223 0,248
0,7 0,251 21,6 0,685 0,035 2,95 J90+1J 90 3,0 0,105 | 0,106 0,211

6,500
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Figura 18 — Isométrico do banheiro 1 Ap. 101
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Fonte: Autor (2019).

Tabela 24 — Memorial de célculo: banheiro 1 Ap. 101

Vazio | Didmetro . Perda de Comprimento (m) Perda de Carga Total
estimada | interno Velocidad carga unitaria . Singularidades Equivalent .

Ws) (mm) e (m/s) (m/m) Tubulacio s & G G, Tub. | Sing. Total
0,251 21,6 0,685 0,035 2,20 J90 +RG+ T lat 4,6 0,078 | 0,163 0,241
0,095 21,6 0,259 0,006 1,98 J90 +RP +J90 3,1 0,013 | 0,020 0,033
0,232 21,6 0,634 0,031 0,32 J45 + T pass 1,6 0,025 | 0,050 0,075
0,164 21,6 0,448 0,017 0,15 T lat + J90 4,6 0,003 | 0,078 0,080
0,164 21,6 0,448 0,017 0,32 J90 +J90 3,0 0,014 | 0,051 0,065

Fonte: Autor (2019).



Figura 19 — Isométrico do banheiro 2 Ap. 101
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Fonte: Autor (2019).

Tabela 25 — Memorial de célculo: banheiro 2 Ap. 101
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Vazio | Didmetro . Perda de Comprimento (m) Perda de Carga Total
estimada | interno Velocidad carga unitaria . Singularidades Equivalent .

Ws) (mm) e (m/s) (m/m) Tubulacio s & G G, Tub. | Sing. Total
0,251 21,6 0,685 0,035 2,20 J90 +RG+ T lat 4,6 0,078 | 0,163 0,241
0,095 21,6 0,259 0,006 1,98 J90 + RP +J90 3,1 0,013 | 0,020 0,033
0,232 21,6 0,634 0,031 0,32 J45 + T pass 1,6 0,025 | 0,050 0,075
0,164 21,6 0,448 0,017 0,15 T lat + J90 4,6 0,003 | 0,078 0,080
0,164 21,6 0,448 0,017 0,32 J90 +J90 3,0 0,014 | 0,051 0,065

Fonte: Autor (2019).
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Figura 20 — Isométrico do banheiro 1 Ap. 102
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Fonte: Autor (2019).

Tabela 26 — Memorial de calculo: banheiro 1 Ap. 102

Vaz;?i(:i Diametro Velocidad Perda de C;mpr:me:tdo (m) - — Perda de Carga Total

estimada [ interno carga unitaria » ingularidades uivalent )

Ws) o) e (m/s) arg( ) Tubulacio pgresen tes e ((lias Sing. Tub. | Sing. Total
0,251 21,6 0,685 0,035 2,28 J90 +RG + T lat 4,6 0,081 | 0,163 0,244
0,095 21,6 0,259 0,006 2,05 J90 + RP +J90 3,1 0,013 | 0,020 0,033
0,232 21,6 0,634 0,031 2,54 J90 +J90 + T pass 39 0,079 | 0,121 0,200
0,164 21,6 0,448 0,017 0,15 T lat +J90 4,6 0,003 | 0,078 0,080
0,164 21,6 0,448 0,017 1,07 J90 + J90 3,0 0,018 | 0,051 0,069

Fonte: Autor (2019).



Figura 21 — Isométrico do banheiro 2 Ap. 102
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Fonte: Autor (2019).

Tabela 27 — Memorial de célculo: banheiro 2 Ap. 102

Vazio | Didmetro . Perda de Comprimento (m) Perda de Carga Total
estimada | interno Velocidad carga unitaria - Singularidades | Equivalent .

Ws) (mm) e (m/s) (m/m) Tubulacio s & G G, Tub. | Sing. Total
0,251 21,6 0,685 0,035 2,20 J90 +RG+ T lat 4,6 0,078 | 0,163 0,241
0,232 21,6 0,634 0,031 0,28 T pass 0,9 0,009 | 0,028 0,036
0,164 21,6 0,448 0,017 0,15 T lat +J90 4,6 0,003 | 0,078 0,080
0,164 21,6 0,448 0,017 2,29 J90 +J90 + J90 45 0,039 | 0,076 0,115
0,095 21,6 0,259 0,006 3,92 4 xJ90 + RP +J90 7,6 0,025 | 0,049 0,075

Fonte: Autor (2019).
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Figura 22 — Isométrico do banheiro 1 Ap. 201
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Fonte: Autor (2019).

Tabela 28 — Memorial de calculo: banheiro 1 Ap. 201

Vaz;?i(:i Diametro Velocidad Perda de C;mpr:me:tdo (m) - — Perda de Carga Total

estimada [ interno carga unitaria » ingularidades uivalent )

Ws) o) e (m/s) arg( ) Tubulacio pgresen tes e ((lias Sing. Tub. | Sing. Total
0,251 21,6 0,685 0,035 2,20 J90 +RG + T lat 4,6 0,078 | 0,163 0,241
0,095 21,6 0,259 0,006 1,98 J90 + RP +J90 3,1 0,013 | 0,020 0,033
0,232 21,6 0,634 0,031 0,32 J45 + T pass 1,6 0,025 | 0,050 0,075
0,164 21,6 0,448 0,017 0,15 T lat +J90 4,6 0,003 | 0,078 0,080
0,164 21,6 0,448 0,017 0,82 J90 + J90 3,0 0,014 | 0,051 0,065

Fonte: Autor (2019).



Figura 23 — Isométrico do banheiro 2 Ap. 201
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Fonte: Autor (2019).

Tabela 29 — Memorial de célculo: banheiro 2 Ap. 201
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Vazio | Didmetro . Perda de Comprimento (m) Perda de Carga Total
estimada | interno Velocidad carga unitaria . Singularidades Equivalent .

Ws) (mm) e (m/s) (m/m) Tubulacio s & G G, Tub. | Sing. Total
0,251 21,6 0,685 0,035 225 J90 +RG+ T lat 4,6 0,080 | 0,163 0,243
0,095 21,6 0,259 0,006 1,98 J90 + RP +J90 3,1 0,013 | 0,020 0,033
0,232 21,6 0,634 0,031 0,32 J45 + T pass 1,6 0,025 | 0,050 0,075
0,164 21,6 0,448 0,017 0,15 T lat + J90 4,6 0,003 | 0,078 0,080
0,164 21,6 0,448 0,017 0,32 J90 +J90 3,0 0,014 | 0,051 0,065

Fonte: Autor (2019).



Figura 24 — Isométrico do banheiro 1 Ap. 202
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Fonte: Autor (2019).

Tabela 30 — Memorial de calculo: banheiro 1 Ap. 202
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Vaz;?i(:i Didmetro Velocidad Perda de C;mpr:me:tdo (m) - — Perda de Carga Total

estimada [ interno carga unitaria » ingularidades uivalent )

Ws) o) e (m/s) arg( ) Tubulacio pgresen tes e ((lias Sing. Tub. | Sing. Total
0,251 21,6 0,685 0,035 2,28 J90 +RG + T lat 4,6 0,081 | 0,163 0,244
0,095 21,6 0,259 0,006 2,05 J90 + RP +J90 3,1 0,013 | 0,020 0,033
0,232 21,6 0,634 0,031 2,54 J90 +J90 + T pass 39 0,079 | 0,121 0,200
0,164 21,6 0,448 0,017 0,15 T lat +J90 4,6 0,003 | 0,078 0,080
0,164 21,6 0,448 0,017 1,07 J90 + J90 3,0 0,018 | 0,051 0,069

Fonte: Autor (2019).




Figura 25 — Isométrico do banheiro 2 Ap. 202
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Fonte: Autor (2019).

Tabela 31 — Memorial de célculo: banheiro 2 Ap. 202
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Vazio | Didmetro . Perda de Comprimento (m) Perda de Carga Total
estimada | interno Velocidad carga unitaria . Singularidades Equivalent .

Ws) (mm) e (m/s) (m/m) Tubulacio s & G G, Tub. | Sing. Total
0,251 21,6 0,685 0,035 223 J90 +RG+ T lat 4,6 0,079 | 0,163 0,242
0,232 21,6 0,634 0,031 0,21 T pass 0,9 0,007 | 0,028 0,034
0,095 21,6 0,259 0,006 1,90 T lat + RP +J90 4,7 0,012 | 0,031 0,043
0,164 21,6 0,448 0,017 1,89 J90 +J90 + J90 45 0,032 | 0,076 0,108
0,164 21,6 0,448 0,017 1,27 045 + J45 + J90 + JO! 44 0,021 | 0,074 0,096

Fonte: Autor (2019).
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Figura 26 — Isométrico do vestiario
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Fonte: Autor (2019).

Tabela 32 — Memorial de calculo: vestiario

Vazio [Didmetro . Perda de Comprimento (m) Perda de Carga Total
estimada | interno Velocidad carga unitaria - Singularidades | Equivalent .
Ws) (mm) e (m/s) @) Tubulacio e & G S Tub. | Sing. Total
0251 21,6 0,685 0,035 2,20 J90 + RG + T lat 4,6 0,078 | 0,163 0,241
0,164 21,6 0,448 0,017 2,12 J90 +J90 +J90 45 0,036 | 0,076 0,112
0,190 21,6 0,518 0,022 0,35 T pass 09 0,008 | 0,020 0,027
0,164 21,6 0,448 0,017 0,15 T lat +J90 4,6 0,003 | 0,078 0,080
0,095 21,6 0,259 0,006 3,60 J90 +J90 + RP + J90 4,6 0,023 | 0,030 0,053

Fonte: Autor (2019).
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Adotou-se que as tubulagdes dos ramais e sub-ramais das cozinhas, areas de servigos, banheiros

e vestiario do funcionario seriam de 25 mm.

O peso relativo da cozinha/area de servigo ¢ de 6,50, do banheiro ¢ de 2,00 e do vestirio ¢ de
1,80. A primeira prumada, identificada como AF-1 distribui a a4gua fria para as cozinhas/areas

de servicos dos apartamentos 101 e 201.

A tabela de dimensionamento de prumada diferencia da tabela de célculo dos ramais/sub-ramais
apenas na hora de calcular os pesos, pois 0s pesos sdo acumulativos por andar, mas todo o

restante da rotina de célculos ¢ a mesma, logo:

A Equagdo 7 para encontrar a vazao estimada;

e A Tabela 1 para encontrar o didmetro minimo a ser adotado para a tubulagao;
e A Equacdo 8 para verificagcdo da velocidade da dgua no interior da tubulagao;
e A Equacido 3 para encontrar a perda de carga unitaria;

e A medicdo dos comprimentos das tubulacdes, identificagdo das singularidades e a

consulta da Tabela 9 para identificagao dos comprimentos equivalentes;

e E, por fim, a multiplicagdo da perda de carga unitiria pelos comprimentos das
tubulacdes e singularidades para identificacdo da perda de carga em cada trecho da

tubulacao.

As Tabelas 33, 34, 35, 36, 37, 38 e 39 apresentam o memorial de calculo das sete prumadas de
agua fria da edificagdo, que foram identificadas com o prefixo AF e o nimero da prumada. As
prumadas AF-1 e AF-2 alimentam as cozinhas/areas de servigo, as prumadas AF-3, AF-4, AF-
5 e AF-7 alimentam os banheiros e o vestiario dos funciondrios no térreo ¢ alimentada pela AF-
6. Nas prumadas dos banheiros o didmetro do trecho que sai do barrilete e alimenta o primeiro
andar foi elevado de 25 mm para 40 mm, pois a principio a perda de carga unitaria foi maior
que 0,08 m/m e Netto (2015) recomenda que a perda de carga no inicio da coluna nao seja

superior a esse valor.



50

Tabela 33 — Memorial de calculo: AF-1: cozinha e area de servigos dos Ap. 101 e 201

. Vazio |Didmetro . Perda de Comprimento (m) Perda de Carga Total
Equipamentos . . Velocidade . = - =
Trecho estimada | interno (mls) carga unitaria Tub Singularidades |Equivalente Total | Tub. Sin Total
Unitdrio [Acumulado| (Us) (mm) (m/m) : presentes das Sing. . e
6,5 13,0 1,082 352 1,112 0,045 1,20 T lat 73 8,50 | 0,054 | 0328 | 0,382
6,5 6,5 0,765 352 0,786 0,025 3,00 T pass +J90 54 840 | 0,074 | 0,132 | 0,206
19,500

Fonte: Autor (2019).

Tabela 34 — Memorial de calculo: AF-2: cozinha e area de servigos dos Ap. 102 e 202

. Vazio |Didmetro . Perda de Comprimento (m) Perda de Carga Total
Equipamentos . . Velocidade rs " - "
Trecho estimada | interno () carga unitaria [ Tubula| Singularidades |Equivalente Total Tubula Sin Total
Unitério |Acumulado U/s) (mm) (m/m) ¢ao presentes das Sing. ¢ao 8
6,5 130 1,082 352 1112 0,045 1,20 T lat 73 8,50 | 0,054 | 0328 | 0382
6,5 6,5 0,765 352 0,786 0,025 3,00 T pass +J90 54 840 [ 0,074 | 0,132 | 0,206
19,500

Fonte: Autor (2019).

Tabela 35 — Memorial de calculo: AF-3: banheiro 1 dos Ap. 101 e 201

. Vazio |Didmetro . Perda de Comprimento (m) Perda de Carga Total
Equipamentos . . Velocidade x " . A
Trecho estimada | interno (mis) carga unitiria [ Tubula| Singularidades |Equivalente Total Tubula si Total
Unitario (A lad W/s) (mm) (m/m) ¢cao presentes das Sing. 0 cao ing. °
2,0 4,0 0,600 352 0,617 0,016 1,20 T lat 32 4,6 580 | 0,019 [ 0,074 | 0,093
2,0 2,0 0424 21,6 1,158 0,089 3,00 [T pass 32 +J90 25 30 6,00 | 0267 | 0267 | 0,533
6,000

Fonte: Autor (2019).

Tabela 36 — Memorial de calculo: AF-4: banheiro 2 dos Ap. 101 e 201

. Vazio |Didmetro . Perda de Comprimento (m) Perda de Carga Total
Equipamentos . . Velocidade g 5 5 T
Trecho estimada | interno (mis) carga unitiria | Tubula| Singularidades |Equivalente Total Tubula si Total
Unitario |A lad Ws) (mm) (m/m) ¢cao presentes das Sing. o cao ing. °
2,0 4,0 0,600 352 0,617 0,016 1,20 T lat 32 4,6 580 | 0,019 [ 0,074 | 0,093
2,0 2,0 0424 21,6 1,158 0,089 3,00 | T pass 32 +7J90 25 3,0 6,00 | 0267 [ 0267 | 0,533
6,000

Fonte: Autor (2019).

Tabela 37 — Memorial de calculo: AF-5: banheiro 1 dos Ap. 102 e 202

. Vazio |Didmetro . Perda de Comprimento (m) Perda de Carga Total
Equipamentos . . Velocidade ks " - "
Trecho estimada | interno () carga unitiria | Tubula| Singularidades |Equivalente Total Tubula Sin Total
Unitario (A lad Ws) (mm) (m/m) ¢ao presentes das Sing. cao ng.
2,0 4,0 0,600 352 0,617 0,016 1,20 T lat 32 4,6 580 | 0,019 | 0,074 | 0,093
20 2,0 0424 21,6 1,158 0,089 3,00 |T pass 32 +J90 25 30 6,00 | 0267 | 0267 | 0533
6,000
Fonte: Autor (2019).
Tabela 38 — Memorial de calculo: AF-6: vestiario
. Vazio |Didmetro . Perda de Comprimento (m) Perda de Carga Total
Equipamentos . . Velocidade r. " " "
Trecho estimada | interno (mis) carga unitiria | Tubula| Singularidades |Equivalente Total Tubula Si Total
Unitario |A lad Ws) (mm) (m/m) ¢cao presentes das Sing. o ¢ao ing. °
1,3 1,8 0,402 21,6 1,098 0,080 4,20 J 90 1,5 570 | 0337 | 0,120 | 0458
1,800

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 39 — Memorial de calculo: AF-7: banheiro 2 dos Ap. 102 e 202

. Vazio |Didmetro . Perda de Comprimento (m) Perda de Carga Total
Equipamentos . . Velocidade . = - =
Trecho estimada | interno (mls) carga unitaria [ Tubula| Singularidades |Equivalente Total Tubula Sin Total
Unitério |Acumulado U/s) (mm) (m/m) ¢io presentes das Sing. ¢io 8-
2,0 4,0 0,600 352 0,617 0,016 1,20 T lat 32 4,6 580 [ 0,019 | 0,074 [ 0,093
2,0 2,0 0424 21,6 1,158 0,089 3,00 | T pass 32 +J90 25 30 6,00 | 0267 | 0267 | 0,533
6,000

Fonte: Autor (2019).

Com os pesos acumulados de cada prumada dimensiona-se o barrilete com o mesmo roteiro de
dimensionamento utilizado para as prumadas, ramais e sub-ramais, logo obteve-se a Tabela 40
e conforme Netto (2015) recomenda, a perda de carga unitaria nas tubulagdes do barrilete nao

foram superiores a 0,08 m/m e a velocidade da dgua no interior do tubo nao foi superior a 3

m/s.
Tabela 40 — Memorial de calculo: barrilete de agua fria
Trech nga Vazs'u:i Didmetr Vel. Perda de < lCor:llp;'ime nt(l)Z (m) — Perda de Carga Total
recho os estimada o interno carga unitaria ingularidades uivalente .
pesos (Us) (mm) (m/s) arg(m/m) Tub. pgresentes gas Sing. R e ey (]
64,8 2415 534 1,078 0,025 5,16 RG +J90 + T pass 57 10,86 | 0,131 | 0,144 | 0275
13,8 L114 534 | 0498 0,007 894 | Tlat+1J90 + T pass 133 2224 | 0058 | 0087 | 0,145
6,0 0,735 534 | 0328 0,003 1,55 T pass 11,0 12,55 | 0005 | 0,035 | 0,040
78 0,838 534 0,374 0,004 1,44 T pass 23 3,74 0,006 [ 0,009 [ 0,015
1,8 0,402 534 0,180 0,001 1,90 T lat + J90 11,0 1290 | 0,002 [ 0,012 | 0,014
6,0 0,735 534 | 0328 0,003 0,90 790 34 430 | 0003 | o011 | 0014
51,0 2,142 534 0,957 0,021 0,59 T pass 23 2,89 0,012 | 0,047 | 0,059
12,0 1,039 534 0,464 0,006 428 T lat + T pass 99 14,18 0,025 [ 0,057 | 0,082
6,0 0,735 534 | 0328 0,003 1,90 J90 34 530 | 0006 | 0011 | 0,017
6,0 0,735 534 | 0328 0,003 628 | T lat+J90 +1J90 76 1388 | 0020 | 0,024 | 0,044
39,0 1,873 534 0,837 0,016 435 T lat 7,6 11,95 0,071 0,123 | 0,194
19,5 1,325 534 0,592 0,009 4,65 J90 34 8,05 0,041 [ 0,030 [ 0,071
19,5 1325 534 | 0592 0,009 3,94 190 34 734 | 0035 | 0,030 | 0,065

Fonte: Autor (2019).

Adotou-se o didmetro da tubulacao do barrilete igual a 60 mm. Com as perdas de carga de cada
trecho do sistema verifica-se a pressdo disponivel no ponto de utilizagdo, observando se ha
pressdo de 5 kPa (0,5 m.c.a.) e se nos pontos de utilizagdo a pressao disponivel ¢ de pelo menos
10 kPa (1,0 m.c.a), visto que nos banheiros optou-se pela utilizagdo de vaso sanitario com caixa

de descarga em vez de valvula de descarga.

O primeiro ponto da rede € logo apos o reservatorio e a pressao disponivel sera igual a altura
do fundo do reservatério em relagdo ao barrilete, que para esse projeto foi estipulado em 2,50
metros de altura, conforme projeto arquitetonico. Logo tem-se que a pressdao disponivel no
primeiro ponto da rede serd de 2,50 m.c.a (25 kPa) e com a perda de carga total do trecho ¢

possivel calcular a pressao disponivel no préximo ponto. Com as diferengas de cota e as perdas



de carga de cada trecho

obtendo assim as Tabelas 41 a 62.

Pressdo disponivel gesery.

= Pressdo dispoivel, + Desnivelgesery—a —

¢ possivel calcular a pressao residual de todos os pontos da rede,

Perda de cargagesery—a

Tabela 41 — Pressoes disponiveis: barrilete
Diferenca de .Press’ao Perda de Pre.ssao Pre.ssao
Trecho cota disponivel Carea Total residual residual
(m.c.a.) i (m.c.a.) (kPa)
2,5 2,500 0,262 2,238 22,378
0,0 2,238 0,145 2,092 20,923
0,0 2,092 0,040 2,053 20,527
0,0 2,092 0,015 2,078 20,775
0,0 2,078 0,014 2,063 20,633
0,0 2,078 0,014 2,064 20,639
0,0 2,238 0,059 2,178 21,785
0,0 2,178 0,082 2,096 20,964
0,0 2,096 0,017 2,080 20,797
0,0 2,080 0,044 2,036 20,359
0,0 2,178 0,194 1,985 19,845
0,0 1,985 0,071 1,913 19,133
0,0 1,985 0,065 1,920 19,196
Fonte: Autor (2019).
Tabela 42 — Pressdes disponiveis: coluna AF-1
Diferencaide }’ressrao Perda de Pre.ssao Pre.ssao
Trecho cota disponivel Carea Total residual residual
(mca) |8 (mca) | (kPa)
3,113 0,382 2,731 27313
5,731 0,206 5,525 55,255
Fonte: Autor (2019).
Tabela 43 — Pressoes disponiveis: coluna AF-2
e b ?ress'éio Perda de Pre.ssio Pre.ssﬁo
Trecho cota disponivel Carea Total residual residual
(mea) | °° (meca) | (kPa)
3,120 0,382 2,738 27376
5,738 0,206 5,532 55318
Fonte: Autor (2019).
Tabela 44 — Pressoes disponiveis: coluna AF-3
Diferenga de !’ress,a'\o Perda de Pre.ssﬁo Pre.ssﬁo
Trecho cota disponivel Carga Total residual residual
(m.c.a.) g (m.c.a.) (kPa)
3,280 0,093 3,187 31,868
6,187 0,533 5,654 56,536

Fonte: Autor (2019).




Tabela 45 — Pressdes disponiveis: coluna AF-4

Trecho

i

T e }-"ress,z'io Perda de Pre'ssﬁo Pre'sséo
cota disponivel Carga Total residual residual
(m.c.a.) (m.c.a.) (kPa)

1,2 3,236 0,093 3,143 31,430

3,0 6,143 0,533 5,610 56,098

Fonte: Autor (2019).

Tabela 46 — Pressdes disponiveis: coluna AF-5

Trecho

Diferenca de F’resslﬁ 0 Perda de Pre.s D Pre.ssﬁo
cota disponivel Carga Total residual residual
(m.c.a.) (m.c.a.) (kPa)
1,2 3,253 0,093 3,160 31,598
3,0 6,160 0,533 5,627 56,266

Fonte: Autor (2019).

Tabela 47— Pressdes disponiveis: coluna AF-6

Trecho

I

Diferencalde .Press,ao Perda de Pre.ssao Pre‘ssao
cota disponivel Carea Total residual residual
(mea) | B (mc.a) | (kPa)

4,2 6,263 0,458 5,806 58,056

Fonte: Autor (2019).

Tabela 48 — Pressoes disponiveis: coluna AF-7

Trecho

i

Diferenca de F’ress’ii 0 Perda de Pre.s sdo Pre.ssio
cota disponivel Carga Total residual residual
(m.c.a.) (m.c.a.) (kPa)
1,2 3,264 0,093 3,171 31,710
3,0 6,171 0,533 5,638 56,378

Fonte: Autor (2019).

Tabela 49 — Pressoes disponiveis: cozinha e area de servigos 201

Trecho

W -

A e G .Press ,?10 Perda de Pre .ssﬁo Pre.sséo

cota disponivel Carga Total residual residual
(m.c.a.) (m.c.a.) (kPa)
1,26 3,991 0,408 3,583 35,831
0,00 3,583 0,110 3,473 34,732
0,74 4,323 0,341 3,982 39,819
-0,53 3,452 0,248 3,204 32,036
-0,42 3,562 0,211 3,351 33,509

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 50 — Pressdes disponiveis: cozinha e area de servigos 101

Trecho

i

D i G .Press ’z'io Perda de Pre .ssﬁo Pre.ssﬁo

cota disponivel Carga Total residual residual
(m.c.a.) (m.c.a.) (kPa)
1,26 6,785 0,408 6,377 63,773
0,00 6,377 0,110 6,267 62,674
0,74 7,117 0,341 6,776 67,761
-0,53 6,246 0,248 5,998 59,978
-0,42 6,356 0,211 6,145 61,450

Fonte: Autor (2019).

Tabela 51 — Pressdes disponiveis: cozinha e area de servigos 202

Trecho

W -

Diferenca de .Pressrﬁo Perda de Pre.ssﬁo Pre.ssﬁo

cota disponivel Carga Total residual residual
(m.c.a.) (m.c.a.) (kPa)
1,26 3,991 0,408 3,583 35,831
0,00 3,583 0,110 3,473 34,732
0,74 4,323 0,341 3,982 39,819
-0,53 3,452 0,248 3,204 32,036
-0,42 3,562 0,211 3,351 33,509

Fonte: Autor (2019).

Tabela 52 — Pressdes disponiveis: cozinha e area de servigos 102

Trecho

W -

Diferenca de -Press ,?10 Perda de Pre .ssﬁo Pre.ss?w

cota disponivel Carga Total residual residual
(m.c.a.) (m.c.a.) (kPa)
1,26 6,785 0,408 6,377 63,773
0,00 6,377 0,110 6,267 62,674
0,74 7,117 0,341 6,776 67,761
-0,53 6,246 0,248 5,998 59,978
-0,42 6,356 0,211 6,145 61,450

Tabela 53 — Pressoes disponiveis: banheiro 1 201

Fonte: Autor (2019).

Trecho

S ¢

Wi e G .Press :Zlo Perda de Pre .ssﬁo Pre.ssﬁo

cota disponivel Carga Total residual residual
(m.c.a.) (m.c.a.) (kPa)
2,00 5,187 0,241 4,946 49,456
-1,89 3,056 0,033 3,023 30,226
0,00 4,946 0,075 4,871 48,706
0,15 5,021 0,080 4,940 49,404
-0,32 4,551 0,065 4,486 44,861

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 54 — Pressoes disponiveis: banheiro 1 101

D i G .Pre Ss ’z'io Perda de Pre s sao Pre.s sao
Trecho cota disponivel Carga Total residual residual
(m.c.a.) (m.c.a.) (kPa)
2,00 7,654 0,241 7412 74,124
-1,89 5,522 0,033 5,489 54,894
0,00 7,412 0,075 7,337 73,374
0,15 7,487 0,080 7407 74,072
-0,32 7,017 0,065 6,953 69,529

Fonte: Autor (2019).

Tabela 55 — Pressdes disponiveis: banheiro 2 201

Diferenca de .Press ,?10 Perda de Pre .ssﬁo Pre.ssﬁo
Trecho cota disponivel Carga Total residual residual
(m.c.a.) (m.c.a.) (kPa)
2,00 5,143 0,243 4,900 49,000
-1,89 3,010 0,033 2977 29,770
0,00 4,900 0,075 4,825 48,250
0,15 4,975 0,080 4,895 48,948
-0,32 4,505 0,065 4441 44,405

Fonte: Autor (2019).

Tabela 56 — Pressdes disponiveis: banheiro 2 101

Diferenca de -Press ,?10 Perda de Pre .ssﬁo Pre.ss?w
Trecho cota disponivel Carga Total residual residual
(m.c.a.) (m.c.a.) (kPa)
2,00 7,610 0,241 7,369 73,686
-1,89 5,479 0,033 5,446 54,456
0,00 7,369 0,075 7,294 72,936
0,15 7,444 0,080 7,363 73,634
-0,32 6,974 0,065 6,909 69,091

Fonte: Autor (2019).

Tabela 57— Pressdes disponiveis: banheiro 1 202

Wi e G ?re Ss :Zlo Perda de Pre s sao Pre.s sao
Trecho cota disponivel Carga Total residual residual
(m.c.a.) (m.c.a.) (kPa)
2,00 5,160 0,244 4916 49,158
-1,89 3,026 0,033 2,992 29,923
0,00 4916 0,200 4,716 47,163
0,15 4,866 0,080 4,786 47,360
-0,32 4,396 0,069 4,327 43275

Fonte: Autor (2019).



Tabela 58 — Pressdes disponiveis: banheiro 1 102

D i G .Press’iio Perda de Pre.ssﬁo Pre.ssﬁo
Trecho cota disponivel Carga Total residual residual
(m.c.a.) (m.c.a.) (kPa)
2,00 7,627 0,244 7,383 73,826
-1,89 5,493 0,033 5,459 54,591
0,00 7,383 0,200 7,183 71,831
0,15 7,333 0,080 7,253 72,528
-0,32 6,863 0,069 6,794 67,943

Fonte: Autor (2019).

Tabela 59 — Pressdes disponiveis: vestiario dos funcionarios

Diferenca de .Pressrﬁo Perda de Pre.ssﬁo Pre.ssﬁo
Trecho cota disponivel Carga Total residual residual
(m.c.a.) (m.c.a.) (kPa)

2,00 7,806 0,241 7,564 75,645

-0,32 7,244 0,112 7,133 71,326

0,00 7,564 0,027 7,537 75,373

0,15 7,687 0,080 7,607 76,070

-1,89 5,647 0,053 5,594 55,941

Fonte: Autor (2019).

Tabela 60 — Pressdes disponiveis: banheiro 2 202

Diferenca de -Press,?lo Perda de Pre.ssﬁo Pre.ss?w
Trecho cota disponivel Carga Total residual residual
(m.c.a.) (m.c.a.) (kPa)
2,00 5,171 0,242 4,929 49,288
0,00 4,929 0,034 4,894 48,944
-1,89 3,039 0,043 2,996 29,959
0,15 3,146 0,108 3,038 30,380
-0,32 2,676 0,096 2,580 25,801

Fonte: Autor (2019).

Tabela 61 — Pressoes disponiveis: banheiro 2 102

Wi e G .Press :Zlo Perda de Pre .ssﬁo Pre.ssﬁo
Trecho cota disponivel Carga Total residual residual
(m.c.a.) (m.c.a.) (kPa)
2,00 7,638 0,241 7,397 73,967
0,00 7,397 0,036 7,360 73,602
0,15 7,547 0,080 7,466 74,664
-0,32 7,146 0,115 7,032 70,317
-1,89 5,576 0,075 5,502 55,018

Fonte: Autor (2019).
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Com isso observa-se que em nenhum ponto da rede a pressdo foi menor que 5 kPa e em todos

os pontos onde ha aparelhos de utilizacdo a pressao foi superior a 10 kPa. Por fim, concluiu-se:
e Diametro das tubulagdes do barrilete: 60 mm;
e Diametro das tubula¢des da AF-1 ¢ AF-2: 40 mm;

e Diametro das tubulagdes da AF-3, AF-4, AF-5 e AF-7: primeiro trecho 40 mm e

segundo trecho com 25 mm;
e Diametro das tubulagdes da AF-6: 25 mm,;

e Diametro dos ramais e sub-ramais: 25mm.

5.2 INSTALACOES DE ESGOTO SANITARIO

Nesta etapa do trabalho foi dimensionando o sistema de esgoto sanitario para a edificagdo
residencial multifamiliar, mostradas nas Figuras 10 e 11. O método utilizado para o
dimensionamento foi o das Unidades de Hunter de Contribuicdo. Os apartamentos possuem a
mesma configuracao, com sala, cozinha, area de servigos, quarto, banheiro e suite, presente na

Figura 27. O vestiario dos funcionarios (Figura 28) pertence a area comum da edificagdo.

Figura 27 — Apartamento 101
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Fonte: Autor (2019).
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Figura 28 — Vestidrio dos funcionarios
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Fonte: Autor (2019).

Relacionou-se os aparelhos sanitarios da cozinha, area de servicos, banheiro 1, banheiro 2 e
vestiario, identificado o nimero de unidades de Hunter de contribui¢do, por meio da Tabela 11,
definindo o didmetro minimo de cada ramal de descarga. Os resultados estdo apresentados na

Tabela 62.

Tabela 62 — Diametros adotados para os ramais de descargas

Didmetro do ramal de
Ambiente Aparelhos Sanitarios UHC descarga adotado
(mm)
Pia de cozinha residencial 3 50
Maquina de lavar roupa 3 50
Tanque 3 40
Lavatério residencial 1 40
Bacia sanitaria 6 100
Chuveiro residencial 2 40
Lavatorio residencial 1 40
Bacia sanitaria 6 100
Chuveiro residencial 2 40
Lavatorio de uso geral 2 40
Bacia sanitaria 6 100
Chuveiro coletivo 4 40

Fonte: Autor (2019).
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A cozinha e a drea de servigos apesar de dividirem o mesmo ambiente, ndo podem compartilhar
o mesmo tubo de queda, pois na pia da cozinha ha a presenca de gorduras, logo para a cozinha
0 unico contribuinte serd a pia e para a area de servigos serdo a maquina de lavar roupas e o

tanque.

As tubulagdes da cozinha e da area de servigos do primeiro andar irdo ser direcionadas para os
seus respectivos tubos de queda, identificados como TG e TQ, que encaminharao seus efluentes
para as caixas de gordura e inspecdo sifonada, respectivamente. Ja as do térreo serdo
encaminhadas diretamente nas caixas de gordura e inspeg¢ao sifonada. Utiliza-se uma caixa de
inspe¢do especial no final das tubulacdes de tanques ¢ maquinas de lavar louga pois seus
efluentes sdo ricos em detergentes o que ocasiona a formag¢do de espuma no interior das
canalizagdes, logo € necessario um dispositivo para conter a espuma, uma caixa de inspe¢ao

sifonada.

Os ramais de descarga do tanque e maquina de lavar finalizam-se no tubo de queda, no entanto
foi implementado uma caixa sifonada com grelha, com a fung@o de ndo permitir a saida de gases
para o ambiente e receber as dguas de lavagem de piso. O tanque possui sifao entdo pode-se
encaminhar os seus efluentes para a caixa sifonada com grelha. A canalizagao da maquina de
lavar roupa serd conectada apds a caixa sifonada, pois assim ndo ha liberacdo de gases para o
ambiente. O dimensionamento dos desconectores ¢ realizado consultando a Tabela 12. Como o
unico efluente que a caixa sifonada recebe ¢ o do tanque, que possui 3 UHC, logo a caixa
sifonada de 100 mm ¢ suficiente. O ramal de esgoto que sai da caixa sifonada deve suportar os
efluentes do tanque e da maquina de lavar roupa, logo 6 UHC, logo com a Tabela 14

dimensionou que o didmetro da tubulacdo sera de 50 mm.

Para o dimensionamento do tubo de queda consulta-se a Tabela 15 na coluna para prédios de
até trés pavimentos. Para a cozinha tem-se a contribui¢do de 3 UHC da pia, o qual adota-se um
tubo de 40 mm, conforme consulta da Tabela 15, no entanto o ramal de descarga da pia ¢ de 50
mm. Baptista (2010) recomenda que o tubo de queda deve ter didmetro igual ou superior a
tubulagdo a ele ligada, assim o tubo de queda da cozinha (TG-1 e TG-2) tera diametro de 50
mm. O tubo de queda da éarea de servigos (TQ-1 e TQ-2) recebera os efluentes da maquina de
lavar roupa e tanque apenas do primeiro pavimento, logo 6 UHC, consultado a Tabela 15, adota-

se o diametro da tubulagdo igual a 50 mm.
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A caixa de inspec¢ao tem um tamanho padrdo, de formato prismatico de 60 centimetros de lado
interno e com no maximo 1 metro de profundidade. Ja a caixa de gordura varia com a
quantidades de efluentes de cozinhas que a mesma deva receber. Para esse projeto foram
necessarias duas caixas de gordura, cada uma recebendo os efluentes de uma cozinha do térreo
e uma do primeiro andar. Conforme a norma ABNT NBR 8160:1999 descreve, sera necessaria

uma caixa de gordura simples de capacidade de reter 31 Litros de gordura.

Os resultados do dimensionamento das tubulacdes da cozinha e area de servigos estdo presentes
nas Figuras 29, 30, 31 e 32, onde sdo respectivamente a cozinha/area de servicos dos

apartamentos 101, 102, 201 e 202. Todos os desenhos estdo presentes no Anexo A em escala.

Figura 29 — Tubulag¢des de esgoto sanitario da cozinha/area de servigos Ap. 101
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Fonte: Autor (2019).
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Figura 30 — Tubulagdes de esgoto sanitario da cozinha/area de servigos Ap. 102
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Figura 31 — Tubulagdes de esgoto sanitario da cozinha/area de servigos Ap. 201
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Fonte: Autor (2019).

Figura 32 — Tubulagdes de esgoto sanitario da cozinha/area de servigos Ap. 202
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Fonte: Autor (2019).

Cada apartamento possui 2 banheiros, identificados como banheiro 1 e banheiro 2, onde ambos
possuem os mesmos aparelhos sanitarios, assim como o vestiario dos funciondrios, logo foi

realizado o dimensionando para um banheiro.

Os ramais de descarga do banheiro ja foram dimensionados e os resultados estdo presentes na
Tabela 62. Os efluentes do lavatorio sao conduzidos para a caixa sifonada com grelha que
também recebe os efluentes do chuveiro, logo serd necessaria uma caixa sifonada que suporte
3 UHC, para o banheiro do apartamento, ou 6 UHC, considerando o vestiario. Consultando a
Tabela 12 dimensiona-se uma caixa sifonada de 100 mm pois atende tanto o banheiro, quanto
o vestiario. O ramal de esgoto que sai da caixa sifonada foi dimensionado pela Tabela 14.

Adotou-se o diametro do ramal de esgoto igual a 50 mm.
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Os efluentes dos banheiros do primeiro andar serdo direcionados para o tubo de queda, ja os do
térreo para a caixa de inspecdo. Pela Tabela 62, a soma das UHC dos aparelhos sanitarios do
banheiro resulta em 9 UHC, ja para o vestiario esse valor serd de 12 UHC. A Tabela 15
dimensiona os tubos de queda dos banheiros (TQ-3, TQ-4, TQ-5 e TQ-6). Baptista (2010)
recomenda que o diametro do tubo de queda de banheiros deva ser igual a 100 mm, logo o
diametro adotado do tubo de queda foi de 100 mm. A caixa de inspe¢ao terd formato prismatico

com lado interna de 60 centimetros e com no maximo 1 metro de profundidade.

Todas as consideracdes das tubulagdes dos banheiros podem ser observadas nas Figuras 33, 34,

35, 36, 37, 38 ¢ 39. Todos os desenhos podem ser encontrados em escala no Anexo A.

Figura 33 — Tubulagdes de esgoto sanitario do banheiro 1 Ap. 101
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Fonte: Autor (2019).



Figura 34 — Tubulagdes de esgoto sanitario do banheiro 2 Ap. 101
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Fonte: Autor (2019).
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Figura 35 — Tubulagdes de esgoto sanitario do vestiario dos funcionarios e banheiro 1 ¢ 2 Ap. 102

Fonte: Autor (2019).

Figura 36 — Tubulagdes de esgoto sanitario do banheiro 1 Ap. 201
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Fonte: Autor (2019).



Figura 37 — Tubulagdes de esgoto sanitario do banheiro 2 Ap. 201

Fonte: Autor (2019).

Figura 38 — Tubulagdes de esgoto sanitario do banheiro 1 Ap. 202
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Fonte: Autor (2019).
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Figura 39 — Tubulagdes de esgoto sanitario do banheiro 2 Ap. 202
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Fonte: Autor (2019).

Dimensiona-se as tubula¢des dos subcoletores e coletor predial consultando a Tabela 16. Por
orientacio da norma ABNT NBR 8160:1999, considerou-se apenas o aparelho de maior
descarga de cada banheiro para o somatério, por se tratar de uma edificagao residencial, logo
adotou-se a tubulacao com diametro de 100 mm e 1% de inclinagdo, pois o somatorio € inferior

180 UHC.

O dimensionamento do subsistema de ventilagdo inicia-se dimensionando o ramal de
ventilagdo, orientado pelas distancias maximas descritas na Tabela 18. Analisa-se a necessidade
de ventilagdo, pois no caso da area de servigo, que possui um desconector, nao foi necessario a
ventilagdo do mesmo, visto que o desconector estd ligado a um tubo de queda que ndo recebe
efluentes de vaso sanitario, conforme Netto (2015) explica. Para dimensionar o ramal de
ventilagdo do banheiro consulta-se a Tabela 17. A tubulagdo a ser ventilada tem bacia sanitaria
e menos de 17 UHC, logo o diametro do ramal de ventilagao sera de 50 mm. Para conectar os
ramais de ventilacdo até a cobertura da edificagdo sdo necessarias colunas de ventilagao.
Observando a Tabela 19 a coluna de ventilacao sera de 50 mm. Os ramais de ventilacdo ¢ as

colunas de ventilagdo podem ser observadas nas Figuras 33, 34, 35, 36, 37, 38 e 39.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de conclusdo de curso apresenta um estudo sobre as instalacdes do sistema de agua
fria e esgoto sanitario de uma edifica¢do residencial. Para estes dois sistemas, foram feitos
estudos completos, no qual utilizando as normas que rege cada instalacdo, foi possivel

consolidar este estudo.

Ap0ds feito o estudo dos dois sistemas e com o projeto arquitetonico da edificacdo residencial
foi possivel concluir as dimensdes de tubulagdes e elementos especiais, como reservatorio,
hidrometro, caixas de inspecdo, caixas sifonadas, etc. Com as informag¢des adquiridas no
dimensionamento foi possivel desenvolver os projetos de instalagdes de dgua fria e esgoto

sanitario presente no Anexo A.
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