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RESUMO

Devido aos inimeros problemas gerados por patologias nos sistemas hidraulicos, e também
buscando gerar cortes nos gastos e aumentar a qualidade da edificacdo, vem sendo, cada vez
mais, fundamental o desenvolvimento do projeto hidrossanitario. Por isso, o presente trabalho
tem como objetivo demonstrar a importancia da elaboracdo de um projeto hidrossanitario para
uma residéncia unifamiliar na cidade de Patos-PB e apresentar uma forma de sistema de
tratamento individual de esgoto, composto por tanque séptico e filtro anaerdbio, tendo como
finalidade realizar o encaminhamento final dos dejetos de esgoto, apds todo o processo de
tratamento, para um corrego proximo a residéncia, devido na localidade ndo possuir uma rede
publica de esgoto disponivel. A metodologia do trabalho se deu através de um levantamento
bibliogréafico, levando em consideracéo as principais NBR relacionadas ao desenvolvimento de
um projeto hidrossanitario. O sistema individual de tratamento, composto por tanque séptico e
filtro anaerdbio, precisa atender uma contribuicdo de esgoto diaria de 130 litros/pessoa, como
na regido as temperaturas sdo, em média, superiores a 20°C foi definido que a limpeza
acontecera a cada 2 anos, pois a taxa de acumulacdo de lodo esta diretamente associada a
temperatura do ambiente. Utilizando o filtro anaerdbio possibilitara uma reducdo da carga
organica contida no material que sera langcado no corpo d’agua. A partir disso, o tanque séptico
e o filtro anaerébio possuem um volume total de 2.362 L e 1.248 L, respectivamente. O
reservatorio de agua foi dimensionado visando atender uma demanda de 200 litros per capita
diarios, para uma residéncia de padrdo médio com populacéo total de 6 pessoas, possuindo um
volume total de 4.000 litros. A modelagem do projeto foi feita no Revit MEP hidrossanitario e

todos os calculos de dimensionamento foram realizados com o auxilio do Excel.

Palavras-chave: Projeto hidrossanitario; Esgoto; Tanque séptico; Filtro anaerdbio



ABSTRACT

Due to the numerous problems generated by pathologies in hydraulic systems, and also seeking
to generate cuts in spending and increase the quality of the building, more and more

the development of the hydrosanitary project has been fundamental. Therefore, the present work
aims to demonstrate the importance of the elaboration of a hydrosanitary project for a single-
family residence in the city of Patos-PB and to present a form of a individual sewage treatment
system, composed of septic tank and anaerobic filter, with the purpose of performing the final
referral of sewage waste, after the entire treatment process, to a stream near the residence, due
to the non-locality having a public sewage network available. The methodology of the work
was carried out through a bibliographic survey, taking into account as main NBR related to the
development of a hydrosanitary project. The individual treatment system, composed of septic
tank and anaerobic filter, needs to meet a daily sewage contribution of 130 liter/person as in the
region the temperatures are, on average, above 20°C it was defined that the cleaning will take
place every 2 years, because the rate of sludge accumulation is directly associated with the
temperature of the environment. Using the anaerobic filter will allow a reduction of the organic
load contained in the material that will be released into the water body. From this, the septic
tank and the anaerobic filter have a total volume of 2,362 L and 1,248 L, respectively. The
water reservoir was sized to meet a demand of 200 liters per capita per day, for a residence of
average standard with a total population of 6 people, with a total volume of 4,000 liters. The
modeling of the project was done in the hydrosanitary Revit MEP and all sizing calculations
were performed with the aid of Excel.

Keywords: Hydrosanitary project; Sewer; Septic tank; Anaerobic filter
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1  INTRODUCAO

Define-se projeto, na Construcdo Civil, como a atividade ou servico integrante do
processo de construcao, responsavel pelo desenvolvimento, organizacgéo, registro e transmissao
das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma obra, a serem consideradas na
fase de execucdo (MELHADO, 1994).

O projeto na construcdo civil constitui uma das primeiras etapas do processo de
construcdo, portanto, tem um papel fundamental na obtencdo da qualidade na producdo de
edificios. Cada vez mais o processo de desenvolvimento dos projetos vem recebendo atencéo,
pois assim, existira reducGes de custo e maior qualidade e garantia na execucdo da edificacao,
além de evitar problemas com patologias, ja que é na etapa do projeto que sdo definidos os
detalhes construtivos e as especificacdes que sdo essenciais ao processo construtivo (LIMA;
ANDERY; VEIGA, 2016).

A elaboragdo de um planejamento é importante para a obtencdo de um bom
gerenciamento da obra, evitando, por exemplo, prejuizos e atrasos. Através disso, também é
possivel definir e organizar acoes e as atividades a serem feitas, bem como os responsaveis para
executa-las.

O bom planejamento de uma edificacdo se inicia através da compatibilizacdo dos
projetos arquitetdnicos, estruturais, hidrossanitarios e elétricos. O projeto hidrossanitario
consiste na esquematizacdo de toda a rede de distribuicdo da edificacdo, que engloba os
sistemas de agua fria e quente, esgoto e pluvial, devendo este estar em conformidade com o0s
demais projetos. A qualidade de execucdo de um sistema hidrossanitario esta relacionada a
elaboracdo de projeto feito por um profissional especializado, bem como a sua compatibilizagédo
com os demais projetos incluidos na obra (BORSATO, 2015). No projeto também é importante
ressaltar a forma e os meios utilizados para lidar com os dejetos de esgoto gerados na residéncia.

A disposicéo final dos efluentes domésticos € o coletor publico ou sistema individual
de tratamento. O sistema individual é composto por diferentes unidades de tratamento e/ou
disposicdo final, como tanque séptico, filtro anaerdbio e sumidouro, que através da sua
utilizacdo é possivel reduzir a quantidade de carga organica lancada na rede publica. Como o
tratamento do tanque séptico possui uma baixa eficacia, devido a necessidade de tratar
previamente a carga organica, deve ser complementado com um filtro anaerdbio, sistema esse
que ira receber e tratar os efluentes, contribuindo para o aumento da vida Gtil do sumidouro,

pois com uma carga organica menor o solo vai sofrer menos com a colmatagédo (SUNTI,
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MAGRI; PHILIPPI, 2011).

O sistema de tratamento de esgoto ideal deve ser aquele que se adeque as condicbes do
local e aos objetivos, apresentando a maior relacdo custos/beneficios. Casos em que o sistema
publico ndo é possivel, o sistema individual torna-se a melhor forma de tratamento de esgoto
(ANDRADE NETO, 2004). A partir disso, foi feita a insercao do filtro anaerdbio no sistema
individual devido a necessidade de realizar o lancamento dos efluentes em um cérrego préximo
a residéncia.

Visando alcancar da melhor forma todos os objetivos, os projetos devem seguir todas as
recomendacdes das normas referentes a agua fria (NBR 5626/2020), esgoto (NBR 8160/1999),
aguas pluviais (NBR 10844/1989) e tanque séptico (NBR 13969/1997). Assim, neste trabalho,
o dimensionamento das instalac6es hidrossanitarias serdo desenvolvidos de forma detalhada,

buscando uma melhor interpretacdo e execucéo.
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2 OBJETIVOS
Neste capitulo delineamos os objetivos do Trabalho de Concluséo do Curso.
2.1 OBJETIVO GERAL

Projetar um sistema hidrossanitario de uma residéncia unifamiliar e avaliar a melhor

configuracdo de tratamento de esgoto) com sistema individual de tratamento de esgoto.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Dimensionar o sistema de agua fria, esgoto e aguas pluviais;
e Dimensionar o tanque séptico e o filtro anaerdbio;

e Apresentar o projeto hidrossanitario em Revit.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Neste tdpico sera abordada a importancia da realizagdo e compatibilizagdo do projeto
hidrossanitario. Tem como objetivo complementar com informacBes necessarias para a
elaboracdo e entendimento do projeto.

Todo seu desenvolvimento foi realizado levando em consideragéo o disponibilizado na
literatura, para assim reforcar com o ideal de outros autores o proposto para o trabalho.

3.1 AGUAFRIA

A ABNT/NBR 5626/2020, norma que trata dos requisitos para projeto, execucao,
operacdo e manutencao de &gua fria e &gua quente, tem a finalidade de estabelecer um sistema
que preserve a potabilidade da agua a temperatura ambiente, de forma a garantir conforto,

salde, durabilidade e seguranca.
3.1.1 Alimentador predial

O alimentador predial é a tubulagdo responsavel por levar a agua proveniente de uma
fonte de abastecimento até o reservatorio ou rede de distribuicdo (ABNT, 2020).

3.1.2 Reservatorio

O reservatério tem como funcdo armazenar a agua que sera distribuida, através de
tubulagdes, para os pontos de utilizacdo da edificacdo. De acordo com Bruch (2018, p. 16) “para
que o abastecimento humano de agua seja utilizado da forma mais otimizada
possivel, é necessario determinar o consumo diario de dgua de uma edificacdo para que 0s
reservatorios sejam dimensionados de forma correta”. A partir do reservatorio é realizado todo

o dimensionamento interno, sendo iniciado pelo sub-ramais.
3.1.3 Barrilete, coluna, ramais e sub-ramais

Barrilete compreende a parte da tubulacdo que se origina do reservatério e vai até a
coluna de distribuicdo, tubulagdo essa que ird alimentar os ramais e sub-ramais, que sdo as
tubulagbes que abastecem os pontos de utilizacgdo (CARVALHO, 2013). Toda essa

esquematizacao pode ser visualizada na Figura 1.
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Figura 1 — Barrilete, coluna, ramal e sub-ramal

RAMAL

Fonte: Autoria prépria, 2022.

3.2 ESGOTO SANITARIO

De acordo com a ABNT (1999), o sistema de esgoto sanitario visa atender condicdes
minimas em relacdo a saude, seguranca e bem estar dos usuarios, também determina exigéncias
e recomendacdes em relacdo ao processo de desenvolvimento, execucdo e manutencdo do
projeto dos sistemas de esgoto sanitario.

O esgoto sanitario é gerado a partir de dejetos provenientes de residéncias, industrias e
agriculturas e, podendo ter também, contribuicdo de aguas pluviais. O esgoto puramente
domeéstico é aquele composto por despejos oriundos do homem, sobras alimentares e de agua
utilizada para limpeza (AVILA, 2005).

3.2.1 SUBSISTEMAS DE COLETA E TRANSPORTE

O sistema de esgoto é composto por um conjunto de tubos, caixas, conexdes,
desconectores e pecas hidrossanitarias. O sistema de coleta e transporte &€ compreendido pelos
ramais de descarga e esgoto, tubos de queda, subcoletores e coletores (BOSCO; BROERING,
2019).

3.2.1.1 RAMAIS DE DESCARGA

Os ramais de descarga s@o responsaveis por receber os dejetos que saem diretamente

das pecas hidrossanitérias, e a tubulacdo que recebe esses dejetos e conduz para o0s tubos de
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queda sdo os ramais de esgoto. O tubo de queda é uma tubulacdo vertical que recebe todos o0s
dejetos dos subcoletores, ramais de esgoto e ramais de descarga, e 0s conduz para o0 pavimento
inferior (ABNT, 1999). O tubo de queda s6 é utilizado quando a edificacdo tiver mais de um
pavimento e se faz necessario lancar o esgoto para a rede coletora. Todas essas tubulacdes

podem ser visualizadas na Figura 2.

Figura 2 — Ramal de descarga, ramal de esgoto e tubo de queda

Ramal de M
descarga f’ !

Ramal de
esgoto

Py I
>, \\@ =X Tubo de
=% queda

Fonte: Autoria propria, 2022.

3.2.1.2 SUBCOLETOR

O subcoletor € responsavel por receber os efluentes de um ou mais tubos de queda ou
ramais de esgoto, ja o coletor predial seré o trecho que deriva da Gltima secéo do subcoletor ou
ramal de esgoto e vai até o coletor publico ou privado, devera ter um DN minimo de 100 mm
(ABNT, 1999).

Além disso, esse sistema é composto por dispositivos auxiliares que tem a finalidade de
facilitar a inspecdo, limpeza e retencéo de residuos, devem ser impermeaveis, possuir tampa de
fecho hermético, ser ventilados e feitos de materiais que nao sejam afetados pelo esgoto. Sendo
esses as caixas de gordura, que tém a finalidade de reter substancias gordurosas em sua parte
superior, as caixas de passagem, que tem como fungéo realizar a interligacéo das tubulacGes do
subsistema de esgoto sanitario, e as caixas de inspecdo, que possuem a funcéo de permitir a

manutencdo, limpeza, desobstru¢do, mudancas de direcdo, juncdo e mudanca de declividade
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(ABNT, 1999). Esses dispositivos podem ser vistos na figura 3.

Figura 3 — Caixa de gordura e caixa de inspecao

TQ WCHY
@100 -
CAIXA DE GORDURA

\ CAIXA DE INSPEGAO /

Fonte: Autoria propria, 2022.

3.2.2 SUBSISTEMAS DE VENTILACAO

Os subsistemas de ventilacdo sdo tubulacbes responsaveis por expelir gases para a
atmosfera, evitando assim que 0s mesmos causem mau odor nos banheiros (ABNT, 1999).

A coluna de ventilagcdo é caracterizada por um tubo vertical que se prolonga da
cobertura, com uma altura minima de 2 metros acima da cobertura para lajes com outra
finalidade além de cobertura, caso contrario podera ser 30 cm, tem sua extremidade aberta para
a atmosfera, sendo que essa deve ser provida de um material que impossibilite a entrada de agua
pluvial, e tem como funcdo conduzir os gases (ABNT, 1999). Ramal de ventilacdo é o tubo que
faz a ligacdo dos desconectores, ou ramal de descarga, ou ramal de esgoto, ou pecas
hidrossanitarias até uma coluna de ventilacdo (ABNT, 1999). Essas tubulacdes podem ser

visualizadas na figura 4.

Figura 4 — Ramal e coluna de ventilagdo

¢k

COLUNA DE VENTILAGAO

N
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Fonte: Autoria propria, 2022.
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3.2.3 DISPOSICAO FINAL DOS EFLUENTES

A funcdo do sistema de esgoto é coletar e transportar dejetos provenientes dos aparelhos
hidrossanitarios e conduzi-los para um sistema de tratamento que pode ser individual ou publico
(BOSCO; BROERING, 2019).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas - ANA, “o déficit de coleta e tratamento
de esgotos nas cidades brasileiras tém resultado em uma parcela significativa de carga poluidora
chegando aos corpos d’agua, causando implicagdes negativas aos usos multiplos dos recursos
hidricos” (ANA, 2017, p.16).

Segundo a ANA (2017), 43% da populacdo nacional recebe atendimento de esgoto
coletivo com tratamento em Estagédo de Tratamento de Esgoto (ETE), 12% utiliza uma solugéo
individual, 18% tem coleta, porém o esgoto ndo é tratado e 27% ndo recebe atendimento algum,
ou seja, 57% da populacdo do pais nao tem coleta publica com tratamento.

Diante do exposto, uma alternativa viavel para minimizar o impacto do déficit na coleta
e tratamento de esgoto seria o sistema individual, que pode ser composto por tanque séptico,
filtro anaerobio e sumidouro. O tanque séptico se trata de uma unidade cilindrica ou prismatica
retangular de fluxo horizontal, para tratamento de esgotos por processos de sedimentacao,
flotacdo e digestdo, podendo ser de cdmara Unica ou em série (ABNT, 1993). O tanque séptico
é capaz de produzir despejos com qualidade aceitadvel, no entanto, o tratamento pode ser
complementado para remocdo da matéria organica, o reator mais utilizado no Brasil é o filtro
anaerdbio (AVILA, 2005).

O filtro anaerdbio é um reator biolégico onde os microrganismos estabilizam a matéria
orgénica, é composto por microrganismos capazes de consumir o material organico contido na
agua e tem como finalidade tratar os efluentes provenientes do tanque séptico, para isso a norma
especifica as opcOes de materiais filtrantes a serem empregados (ABNT, 1997). O tanque

séptico e o filtro anaerdbio podem ser vistos na figura 5.
Figura 5 — Tanque séptico e filtro anaerobio

Tanque Séptico Camara Unica

Filtro Anaerdbio

Fonte: Autoria prépria, 2022.
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3.3 SISTEMAS DE AGUAS PLUVIAIS E DRENAGEM

O sistema de captacdo pluvial recolhe agua provenientes das chuvas e faz a condugéo
das aguas proporcionando um melhor escoamento, garantindo que a edificacdo ndo tenha
problemas de umidade e alagamentos. Devido as tubulagdes prediais ndo poderem ser langadas
em redes de esgoto, todo seu desenvolvimento deve ser feito de forma individualizada
(BOSCO; BROERING, 2019).

Os sistemas de captacdo e drenagem de aguas pluviais sdo compostos por calhas,
condutores verticais e horizontais, grelhas e por caixas de areia e de passagem. Através desse
sistema também é possivel realizar a coleta e armazenamento, permitindo que essa agua seja
reaproveitada para atividades que ndo necessitem de agua potavel (CARVALHO, 2013).

As calhas tém a funcdo de coletar aguas provenientes da cobertura e conduzir até os
condutores verticais. Os condutores verticais sdo tubulacdes responsaveis por receber aguas
provenientes das calhas, coberturas e terracos, todas essas tubula¢fes devem ser planejadas para
serem executadas em uma s6 prumada enquanto que os condutores horizontais sdo tubulacGes
responsaveis por receber e conduzir dguas advindas da chuva para locais definidos em lei

(ABNT, 1989). Todas essas tubulacdes e dispositivos podem ser visualizados na figura 6.

Figura 6 — Calha, condutor vertical, condutor horizontal e caixa de areia

Condutor
vertical

Caixa de areia

Condutor®
horizontal

Fonte: Autoria propria, 2022.
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4 METODOLOGIA

O primeiro passo para o desenvolvimento do trabalho se deu através de um
levantamento bibliogréafico, levando em consideracdo a NBR 5626/2020 de agua fria e quente,
a NBR 10844/1989 de aguas pluviais, a NBR 8160/1999 de esgoto sanitario, a NBR 7229/1993
de sistemas de tanques sépticos e a NBR 13969/1997 de unidades de tratamento
complementares.

Posteriormente, serdo expostos os resultados dos céalculos e as conclusdes obtidas do
trabalho.

41 SOFTWARE

Os projetos de agua fria, pluvial e de esgoto, foram desenvolvidos no Revit MEP
hidrossanitario, um software BIM (Building Information Model), desenvolvido pela empresa
Autodesk, que permite aos seus usuarios projetar edificacbes e seus componentes em um
modelo tridimensional.

Os calculos do dimensionamento dos dispositivos da edificagdo foram feitos utilizando
0 Excel, um programa de editor de planilhas eletr6nicas, desenvolvido pela Microsoft a partir

das tabelas das normas vigentes para o dimensionamento das tubulaces.
42 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

O projeto é de uma residéncia unifamiliar, com pavimento térreo e superior, localizada
na cidade de Patos-PB, contendo uma area construida de 142,64 m2. Os ambientes do pavimento

térreo e superior podem ser visualizados nas figuras 7 e 8, respectivamente.

Figura 7 — Planta baixa térreo

? : R . Garagem
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Temaco - Gourmet Master : Escritério | Depésitd
843m* 16,83 m*

481m* 12,51 m* 924m* 571m*

_______

Fonte: Projeto do arquiteto Francisco Camilo Filho, 2022.
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Figura 8 — Planta baixa superior
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Fonte: Projeto do arquiteto Francisco Camilo Filho, 2022.

Todo o desenvolvimento do projeto hidrossanitario foi realizado com base nas plantas
baixas. A residéncia foi planejada para possuir 0s seguintes equipamentos: 1 maquina de lavar
roupa, 1 tanque de lavar roupa, 2 pias de cozinha, 2 torneiras de jardim, 4 chuveiros, 4 bacias

sanitarias com caixa acoplada, 2 lavatdrios e um reservatorio superior.
4.3 AGUAFRIA

A NBR 5626/2020 deixa a metodologia de dimensionamento a critério do projetista, no
entanto, traz algumas especificacdes que devem ser atendidas para que se possa garantir um
bom funcionamento do sistema. Através de tabelas, quadros e abacos disponiveis na literatura
é possivel estabelecer parametros para o calculo das vazes, perdas de carga, pressao de projeto
e velocidades necessarias para o dimensionamento da tubulacao de &gua fria e do reservatério.

E necessario destacar a importancia do calculo da perda de carga, pois ao executa-lo é
possivel evitar que os dispositivos apresentem problemas no funcionamento. O calculo foi
desenvolvido através da equacdo universal, utilizando a eq. (1) para tubos para tubos lisos
conforme a NBR 5626/2020.

VZ

Hf—fxﬁxg 1)

Hf é a perda de carga (metros de coluna d’agua - m.c.a)
f é o coeficiente de atrito de Darcy-Weisbach

L é o comprimento do tubo (m)

D é o didmetro interno do tubo (m)

V ¢ a velocidade do fluido no tubo (m/s)

g é a aceleracdo da gravidade (m/s?)
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4.3.1 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

Para efeito de dimensionamento, optou-se pela da utilizacdo de reservatorio de fibra de
vidro, pois proporciona uma alta resisténcia mecanica estrutural, e estd localizado na parte
superior da residéncia. O sistema de distribuicdo sera feito de forma mista, ou seja, a edificacdo
sera alimentada diretamente por uma rede de distribui¢do e indiretamente por um reservatério
superior. Para o dimensionamento do reservatorio a NBR 5626/2020 diz, no item 6.5.6.2, que
o0 volume calculado devera atender por no minimo 3 dias em condi¢Ges normais de consumo,
de tal forma que o volume total armazenado assegure a potabilidade da dgua. Para o célculo do
volume total foram observadas a quantidade de dormitorios, e consideradas duas pessoas por
cada dormitério e caso possua um dormitério para empregado (a) sera considerado uma pessoa,

de acordo com a Tabela 1. Outro ponto a se considerar sera 0 consumo per capita diario, que é

dado pela Tabela 2.
Tabela 1 — Taxa de ocupacéo de acordo com a natureza do local

Natureza do local Taxa de ocupacao
Residéncias e apartamentos Duas pessoas por dormitorio
Bancos Uma pessoa por 5,00 m? de area
Escritorios Uma pessoa por 6,00 m2 de area
Lojas (pavimento térreo) Uma pessoa por 2,50 m? de area
Lojas (pavimento superior) Uma pessoa por 5,00 m2 de drea
Shopping centers Uma pessoa por 5,00 m2 de area
Museus e bibliotecas Uma pessoa por 5,50 m? de area
Saldes de hoteis Uma pessoa por 5,50 m? de area
Restaurantes Uma pessoa por 1,40 m? de drea
Teatro, cinemas e auditorios Uma cadeira para cada 0,70 m? de area

Fonte: Carvalho, 2013.



Tabela 2 — Consumo predial diario

Prédio Consumo (litros/dia)
Alojamento provisério 80 per capita
Ambulatarios 25 per capita
Apartamentos 200 per capita
Casas populares ou rurais 150 per capita

Cavalaricas 100 por cavalo
Cinemas e teatros 2 por lugar
Creches 50 per capita
Edificios piblicos ou comerciais 50 per capita
Escolas (externatos) 50 per capita
Escolas (internatos) 150 per capita
Escolas (semi-internato) 100 per capita
Escritorios 50 per capita
Garagens e posto de servico 50 por automovel/200 por caminhao
Hotéis(sem cozinha e sem lavanderia) 120 por haspede
Hotéis (com cozinha e com lavanderia) 250 por hdspede

Indastrias - uso pessoal

80 por operario

Inddstrias — com restaurante 100 por operario
Jardins (rega) 1,5 por m?
Lavanderias 30 por kg de roupa seca

Matadouro - animais de grande porte

300 por animal abatido

Matadouro - animais de pequeno porte

150 por animal abatido

Mercados 5 por m? de drea
Oficinas de costura 50 per capita
Orfanatos, asilos, bergarios 150 per capita
Piscinas - lamina de dgua 2,5 cm por dia

Postos de servicos para automaveis

150 por veiculo

Quartéis 150 per capita
Residéncia popular 150 per capita
Residéncia de padrao médio 200 per capita
Residéncia de padrio luxo 250 per capita
Restaurantes e outros similares 25 por refeicao
Templos 2 por lugar

Fonte: Carvalho, 2013.

temos que o volume total sera calculado através da equacao 2:
Viotas = 3% (CDx QD x PD)

Onde:

Vo € 0 Volume total do reservatorio;

CD é o consumo per capita diario;

QD é a quantidade de dormitérios

PD ¢ a populacdo por dormitério.

)
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Tendo em vista que se trata de uma residéncia de padrdo médio e com 3 dormitorios,
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4.3.2 RAMAL DE ALIMENTADOR PREDIAL E HIDROMETRO

Para o célculo do ramal do alimentador predial e do hidrometro foram levados em
consideracdo o consumo diario e a velocidade compreendida no alimentador, que sédo dadas

pelas equacdes 3 e 4.

Ca
> 3
Qap 2 86400 ®)
Onde: Q,, € a vazdo minima a ser considerada no alimentador predial (m?s)
Cd é o Consumo diario (m3/dia)
4xQqp
D, =2 [—— 4

Onde: V,, é a velocidade no alimentador predial

Para o dimensionamento do hidrometro, utilizou-se o valor do didmetro definido para o
ramal do alimentador predial e, com o auxilio da tabela 3, foi possivel obter o valor do consumo
provavel e da vazdo caracteristica. Todo o processo de instalacdo do hidrémetro é realizado
pela concessionaria de 4gua da regido, para a cidade de Patos-PB, a responsavel é a CAGEPA

(Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba).

Tabela 3 — Dimensdes do abrigo para o cavalete

Hidrometro : : PR
Ramal predial - - Cavalete Al;lrtlgtl?;dllge::aozs.
diametro D Consumo Vazao diametro D P 1arg
(mm) provavel caracteristica (mm) profundidade
(m?/dia) (my/hora) (m)
20 5y 3 20 0,85 x0,65x0,30
25 8 5 25 0,85 x 0,65 x0,30
25 16 10 32 0,85 x 0,65 x0,30
25 30 20 40 0,85 x0,65x0,30
50 50 30 50 2,00x0,90x 0,40

Fonte: Carvalho, 2013.

4.3.3 SUB-RAMAIS, RAMAIS, COLUNAS E BARRILETES

Para o dimensionamento dos trechos considerou-se 0 consumo maximo provavel, e o
método adotado foi o dos pesos relativos, tendo o auxilio de tabelas, &bacos e equagdes
sugeridas pela norma e bibliografia disponiveis.

Inicialmente, fez o levantamento das pecas para obter o didmetro dos sub-ramais. Em
seguida, deu-se a verificacdo dos pesos relativos nos pontos de utilizacdo, com o auxilio da

Tabela 04, para o célculo dos ramais.



Tabela 4 — Pesos relativos nos pontos de utilizagdo

Vazio de

- e . Peso
Aparelho sanitario Peca de utilizacdo p'ru|eto relativo
(litros/s)
Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitaria
Vilvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bide Misturador (dgua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressio 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas| Registro de pressao 0,30 1,0
Lavatorio Torneira ou misturador (dgua fria) 0,15 0,3
.Cum siféo Vilvula de descarga 0,50 2.8
integrado
Mictorio ceramico e Caixa de descarga, registro
Sos i ilvula de d 0,15
Integrado e pressio ou vilvula de descarga A 0,3
para mictario
) , 0,15
Caixa de descarga ou registro de .
PR - por metro de 0,3
Mictario tipo calha pressao
calha
pi Torneira ou misturador (dgua fria) 0,25 0,7
ia
Torneira elétrica 0,10 0,1
Tanque Tormeira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem Tomeira 0,20 0,4

em geral

Fonte: Carvalho, 2013.
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Posteriormente, realizou-se o célculo da vazéo para cada trecho da tubulacéo, feito por

meio da equacao 5.

Q

Onde: 2P é a soma dos pesos

= 0,3xVIP

()

Realizou-se a soma dos pesos relativos para cada trecho e foi calculada a vazdo maxima,

obtendo-se assim os devidos diametros para cada trecho com o auxilio do abaco apresentado na

Figura 9.
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Figura 9 — Normograma de pesos, vazdes e diametros

==1.000 ==100.000
9—F- 500 90— 50000
E- 800 - 80.000
8—F_ 700 80— 70.000
“F 600 - s0.000
7T— 70—

= s00 = s0.000
68— 400 40—} 40.000
£ an0 £ s0000

05— 55— —_=
+ 2 =+ 200 = z0.000

il oa— 4—- —1

: + 50 + +
100 —— 10,000
S = 5000
F- a0 = 8000
Y 70 _E 7om0
: 60 “E- so0o
: 50 B 5.000

40; 2

4.000

3.000

85 .

— 02 2.000

VAZOES L\S s

75

2
|III
T

1.000

SOMA DOS PESOS ZP
L)
R

— 0.1

Fonte: Carvalho, 2013.
Com os valores da vazdo e do diametro foi possivel definir o valor da velocidade,

utilizando a equacéo 6.
V=4x103xQxmn 1xD™? (6)
Q é avazao
D é o didametro
Para o calculo da perda de carga (J) utilizou-se a equacdo 1, anteriormente, é necessario
calcular o valor do numero de Reynolds e o fator de atrito, sendo utilizadas as equacdes 7 e 8,
respectivamente. A norma 5626/2020 determina que para os pontos de utilizagdo a presséo
dindmica ndo pode ser inferior a 1,0 mca (metro de coluna d’agua) e para os demais pontos nao
podera ser inferior a 0,5 mca, exceto em trechos verticais de tomadas d’agua.
_vx D (7)
oy

v e a velocidade do fluido
Y € a viscosidade cinematica

D é o didmetro



r=(ze)

Re é 0 numero de Reynolds

D é o diametro

8

4.4 ESGOTO SANITARIO

+ 9,5[Ln(

&

)6]—16}Q125

¢ é arugosidade absoluta da tubulagdo

4.4.1 RAMAIS DE DESCARGA E DE ESGOTO

for um DN igual ou superior a 100 mm.

4 5,74) 2500
3,7xD Re%°

Re

de descarga

das Unidades Hunter de Contribui¢do (UHC), segundo a propria norma.

Aparelho sanitario Namero de unidades de Diametro nominal
Hunter de contribuicdo minimo do ramal
de descarga

DN

Bacia sanitaria 6 100"
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidé 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Coletivo 4 40
Lavatério De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictério Vdlvula de descarga 6 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha 22 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial ~ Preparagao 3 50
Lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40

Maquina de lavar lougas 2 50

Maquina de lavar roupas 3 50%

O diametro nominal DN minimo para o ramal de descarga de bacia sanitaria pode ser reduzido para DN 75, caso justificado pelo cal-
culo de dimensionamento efetuado pelo método hidraulico apresentado no anexo B e somente depois da revisdo da NBR 6452:1985

de material

devem variantes

pela qual os

prépria para ponto de esgoto de DN 75, sem necessidade de pega especial de adaptagao.
2Por metro de calha - considerar como ramal de esgoto (ver tabela 5).

3 Devem ser as

dos

das bacias sanitarias com saida

Fonte: NBR 8160, 1999.

(8)
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Todo o dimensionamento de esgoto sanitario predial foi realizado de acordo com a NBR
8160/1999, que trata e estabelece os requisitos de projeto, ensaio e manutencdo para sistemas

de esgoto predial. O dimensionamento pode ser feito pelo método hidraulico ou pelo método

O dimensionamento dos ramais de descarga deu-se utilizando a tabela 5 que determina
um didmetro minimo para cada aparelho sanitario, no caso de uma pega nao ter sido citada sera
utilizada a tabela 6. A norma também recomenda que essas tubula¢es tenham declividades

minimas, 2% quando for um didmetro nominal (DN) igual ou inferior a 75 mm e 1% quando

Tabela 5 — Unidades de Hunter de contribuicdo dos aparelhos sanitarios e didmetro nominal minimo dos ramais
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Tabela 6 — Unidades de Hunter de contribuicdo para aparelhos nao relacionados na tabela 5

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

Fonte: NBR 8160, 1999.
Para o dimensionamento dos ramais de esgoto foi feito o somatério das UHC de cada

aparelho sanitario, com excec¢do do vaso sanitario, e assim definido um diametro de acordo com
a tabela 7, utilizou-se 0 mesmo método para o trecho apds a bacia sanitaria, caso seja obtido
um didmetro inferior ao do ramal de descarga, deveré ser adotado um igual ou superior ao do

mesmo.

Tabela 7 — Dimensionamento de ramais de esgoto

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

Fonte: NBR 8160, 1999.

4.4.2 TUBO DE QUEDA

Todo o dimensionamento dos tubos de queda foi realizado de acordo com a tabela 8.



Tabela 8 — Dimensionamento de tubos de queda

Diametro nominal do tubo Numero maximo de unidades de Hunter de contribui¢éo
DN
Prédio de até trés pavimentos | Prédio com mais de trés pavimentos

40 4 8
50 10 24
75 30 70
100 240 500
150 960 1900
200 2200 3 600
250 3800 5 600
300 6 000 8 400

35

Fonte: NBR 8160, 1999.
4.4.3 SUBCOLETOR E COLETOR PREDIAL

O seu dimensionamento deu-se com o auxilio da tabela 9, sendo feito o somatério UHC
dos trechos anteriores aos mesmos. Outros pontos a serem observados é a declividade, em que
a norma determina um valor minimo de 0,5% e no méaximo 5% e os desvios, que devem ser
realizados, quando indispensaveis, com pec¢as que possuam um mesmo angulo central ou que

sejam inferiores a 45°, e devem ser acompanhadas de aparelhos que permitam ser realizada a

inspecéo.
Tabela 9 — Dimensionamento de subcoletores e coletor predial
Diametro nominal do tubo Namero maximo de unidades de Hunter de contribuigdo em
fungdo das declividades minimas
%
DN 0.5 1 2 4
100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 2900 3500 4200
300 3900 4600 5600 6700
400 7 000 8300 10 000 12 000

Fonte: NBR 8160, 1999.
4.4.4 COLUNA E RAMAL DE VENTILACAO

O dimensionamento deu-se por meio da tabela 10, em que se faz a soma UHC e verifica-

se qual didmetro dever ser adotado, além de um comprimento maximo.



36

Tabela 10 — Dimensionamento de colunas e ramais de ventilacdo

Didmetro nominal Disimetro nominal minimo do tubo de ventilagio
do tubo de queda ou | Ndmero de
do ramal de esgolo |unidades de Hunter|
de contribuicho
oN a0 | so | 75 [ 100 | 150 [200 | 280 | 300
Comprimenio permitido
m
40 1 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 - 1 76 299
100 140 - 8 61 229
100 320 - T 52 195
100 530 F [ 46 177
150 500 - - 10 40 | 305
150 1100 - - -1 k1 238
150 2000 - - 7 26 201
150 2900 - - 6 23 183
200 1800 - - - 10 73 286
200 3400 - - - 7 57 | 219
200 5600 - - - 6 49 | 186
200 T 600 - - - 5 43 171
250 4000 - - - - 24 a4 293
250 T 200 - B - . 18 73 225
250 11 000 - - - - 16 60 192
250 15 000 - - - - 14 55 174
300 7 300 = = - = 4 37 116 28T
300 13 000 - - - - 7 29 890 219
300 20000 - - - - 6 24 76 186
300 26 000 - - - - 5 22 70 152

Fonte: NBR 8160, 1999.
O dimensionamento realizou-se por meio da tabela 11, levando-se em conta 0 somatorio

das UHC. Além disso, é necessario respeitar uma distancia maxima do desconector até o tubo

de ventilacdo, conforme definido na tabela 12.

Tabela 11 — Dimensionamento de ramais de ventilacdo

Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias Grupo de aparelhos com bacias sanitarias
Numero de unidades de Diadmetro nominal do Numero de unidades de Diametro nominal do
Hunter de contribuicao ramal de ventilagdo Hunter de contribuicédo ramal de ventilacdo

Até 12 40 Até 17 50

13 a18 50 18a60 75

19a36 75 - -

Fonte: NBR 8160, 1999.
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Tabela 12 — Distancia maxima de um desconector ao tubo ventilador

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

Fonte: NBR 8160, 1999.

4.4.5 TANQUE SEPTICO E FILTRO ANAEROBIO

Para o projeto optou-se por utilizar um tanque séptico de cdmara Unica com formato
cilindrico, e foi dimensionado seguindo as orientacfes da norma.

O célculo do volume util deu-se por meio da equacéo 6, e através das tabelas 13, 14 e
15.

V =1000 + N (CT + K Lf) (6)

Onde: V é o volume util, em litros

N é o nUmero de pessoas ou unidades de contribuicdo

C é a contribuicdo de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (ver
Tabela 13)

T é o periodo de detencdo, em dias (ver Tabela 14)

K é a taxa de acumulacdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulacao
de lodo fresco (ver Tabela 15)

Lf é a contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (ver
Tabela 15)

Tabela 13 - Contribuigdo diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e de ocupante

Prédio Unidade Contribuigao de esgotos (C) e lodo fresco (Lf)
1. Ocupantes permanentes
- residéncia

padrao alto pessoa 160 1

padrao médio pessoa 130 1

padrao baixo pessoa 100 1
- hotel (exceto lavanderia e cozinha) pessoa 100 1
- alojamento provisério pessoa 80 1
2. Ocupantes temporarios
- fabricaem geral pessoa 70 0,30
- escritorio pessoa 50 0,20
- edificios publicos ou comerciais pessoa 50 0,20
- escolas (externatos) e locais de longa

permanéncia pessoa 50 0,20
- bares pessoa 6 0,10
- restaurantes e similares refeicao 25 0,10
- cinemas, teatros e locais de curta

permanéncia lugar 2 0,02
- sanitarios publicos® bacia sanitaria 480 40

@ Apenas de acesso aberto ao publico (estagao rodoviaria, ferroviaria, logradouro piblico, estadio esportivo, efc.).

Fonte: NBR 7229, 1993.
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Tabela 14 — Periodo de detencédo dos despejos, por faixa de contribuicdo diaria

Tempo de detengao
Contribuigao diaria (L)
Dias Horas
Até 1500 1,00 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 300124500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
Mais que 9000 0,50 12

Fonte: NBR 7229, 1993.

Tabela 15 — Taxa de acumulacéo total de lodo (K), em dias, por intervalo entre limpeza e temperatura do més

mais frio
Intervalo entre Valores de K por faixa de

limpezas (anos) temperatura ambiente (t), em °C
t<10 10<t< 20 t>20

1 94 65 57

2 134 105 97

3 174 145 137

4 214 185 177

5 254 225 217

Fonte: NBR 7229, 1993.
Foi definido para o projeto do filtro anaerdbio a utilizagdo da brita n® 4 e que 0 mesmo
sera em formato cilindrico.
O célculo do volume util deu-se por meio da equacéo 7, e através das tabelas 16 e 17.
V =1,6xNxCxT (7)
Onde: N é o nimero de contribuintes;
C é a contribuicéo de despejos, em litros x habitantes/dia (conforme a tabela 16);

T é o tempo de detengdo hidréaulica, em dias (conforme a tabela 17)



Tabela 16 — Contribuicdo diaria de despejos e de carga organica por tipo prédio e ocupantes

Contribuicao

Contribuicdo de

Prédio Unidade de esgoto carga organica
L/d gDBO, ,,/d

1. Ocupantes permanentes
Residéncia
Padrao alto Pessoa 160 50
Padrao medio Pessoa 130 45
Padrao baixo Pessoa 100 40
Hotel (exceto lavanderia e cozinha) Pessoa 100 30
Alojamento provisoério Pessoa 80 30
2. Ocupantes temporarios
Fabrica em geral Pessoa 70 25
Escritorio Pessoa 50 25
Edificio publico ou comercial Pessoa 50 25
Escolas (externatos) e locais de longa permanéncia Pessoa 50 20
Bares Pessoa 6 6
Restaurantes e similares Pessoa 25 25
Cinemas, teatros e locais de curta permanéncia Lugar 2 1
Sanitarios publicos” Bacia sanitaria 480 120

' Apenas de acesso aberto ao publico (estagdo rodoviaria, ferroviaria, logradouro pablico, estadio de esportes, locais para eventos

etc.).

Fonte: NBR 13969, 1997.
Tabela 17 — Tempo de detencdo hidraulica de esgotos (T), por faixa de vazao e temperatura dos esgotos (em

dias)

Vazio Temperatura média do més mais frio

L/dia Abaixo de 15°C Entre 15°C e 25°C Maior que 25°C
Até 1500 1,17 1,0 0,92
De 1501a 3000 1,08 0,92 0,83
De 3001 a4500 1,00 0,83 0,75
De 4501 a 6000 0,92 0,75 0,67
De 6 001 a7 500 0,83 0,67 0,58
De 7 501 a9 000 0,75 0,58 0,50
Acima de 9 000 0,75 0,50 0,50

Fonte: NBR 13969, 1997.

39
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Para o calculo da altura total do filtro anaerdbio foi utilizada a equagéo 8. Além disso,
a norma recomenda que a altura do leito filtrante, j& contando com o fundo falso, deve ser de
no maximo 1,20 m, e a profundidade do fundo falso deve ser no maximo 0,6 m, ja incluindo a
espessura da laje.
H=h+ hi+h, (8)

Onde: H é a altura total interna do filtro anaerébio;
h é a altura total do leito filtrante;
h, é a altura da calha coletora;

h, € a altura sobressalente (variavel).
45 AGUASPLUVIAIS

A NBR 10844/1989 detalha como devera ser realizado o dimensionamento de calhas e
condutores verticais e horizontais de acordo com tabelas e abacos, visando alcancar maior

seguranca, higiene e durabilidade da edificag&o.
4.5.1 MATERIAIS

A norma cita uma variedade de materiais a serem utilizados na construcao das calhas e
dos condutores (horizontais e verticais), para a execugdo deve-se usar como base a norma do

referente material escolhido.
4.5.2 CONDICOES ESPECIFICAS

Alguns fatores meteoroldgicos precisam ser levados em consideracdo, como a
intensidade pluviométrica, que leva em consideracdo o periodo de retorno, dado esse
especificado na norma de acordo com a caracteristica da area a ser drenada, outro fator é a

duracéo da precipitacéo, fixado em 5 minutos.
45.3 TELHADO

A residéncia do projeto possui um total de 5 aguas, sendo todos embutidos, possuindo
uma inclinacdo de 10%, como disposto na Figura 10. O material escolhido para a telha é de

fibrocimento.
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Figura 10 — Cobertura da residéncia

Fonte: Projeto do arquiteto Francisco Camilo Filho, 2022.

4.5.4 VAZAO DE PROJETO

Vazdo que serve como parametro para o dimensionamento dos condutos e calhas,
devido a residéncia possuir 5 coberturas foram calculadas 5 vazdes de projeto, o calculo deu-se
através da equacéo 9.

IxA

Q = %0 ©))

Onde: Q é a Vazdo de projeto, em L/min;
| € a intensidade pluviométrica, em mm/h;

A ¢ a érea de contribuigdo, em m2.

A tabela 18 é disponibilizada pela norma contendo a intensidade pluviométrica de
algumas cidades do Brasil, devido ndo contemplar as informagdes da cidade de Patos-PB, foi
definido, para questdes de célculo, a escolha da cidade de S&o Gongalo-PB, pela proximidade
do local. Para o calculo da vazdo de coberturas e/ou telhados é utilizado um periodo de retorno
de 5 anos.
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Tabela 18 — Chuvas intensas no Brasil

Jcontinuagio
Intensidade pluviométrica (mm/h)
Local periodo de retomo (anos)
1 5 25

55 - Porlo Alegre/RS 118 146 167 (21)
56 - Poro Velho/RO 130 167 184(10)
57 - Quixeramobim/CE 115 121 126
58 - Resende/RJ 130 203 264
59 - Rio Branco/AC 126 139(2) -
60 - Rio de.Janeiro/RJ

(Bangu) 122 156 174(20)
61 - Riode Janeiro/RJ

(lpanema) 119 125 160(15)
62 - RiodeJaneiro/RJ

(Jacarepagua) 120 142 152(8)
63 - Riode Janeiro/RJ

(Jardim Botanico) 122 167 227
64 - Rio de Janeiro/RJ

(PracaXV) 120 174 204(14)
65 - Riode Janeiro/RJ

(Praca Saenz Pefia) 125 139 167 (18)
66 - Rio de Janeiro/RJ

(Santa Cruz) 121 132 172(20)
67 - RioGrande/RS 121 204 222(20)
68 - Salvador/BA 108 122 145(24)
69 - SantaMaria/RS 114 122 145(16)
70 - Santa Maria Madalena/RJ 120 126 152(7)
71 - SantaVitéria do Palmar/RS 120 126 152(18)
72 - Santos/sP 136 198 240
73 - Santos-ltapema/SP 120 174 204(21)
74 - Sdo Carlos/SP 120 178 161(10)
75 - _Séo Francisco do Sul/SC 118 132 167 (18)
76 -| Sdo Gongalo/PB 120 124 152(15)
77 - Sao LUl T20 126 152(21)
78 - Sdoluiz GonzagaRs 158 209 253(21)
79 - SioPaulo/sP

(Congonhas) 122 132 -
80 - SdoPaulo/sP

(Mirante Santana) 122 172 191(7)
81 - Sdo Sim3o/SP 116 148 175
82 - Sena Madureira/AC 120 160 170(7)
83 - Sete Lagoas/MG 122 182 281(19)
84 - Soure/PA 149 162 212(18)
85 - Taperinha/PA 149 202 241
86 - Taubaté/SP 122 172 208(6)
87 - Tedfilo OtoniiMG 108 121 154(8)
88 - Teresina/Pl 154 240 262(23)
89 - Teresopolis/RJ 115 149 176
90 - Tupi/SP 122 154 -
91 - Turiagu/MG 126 162 230
92 - Uaupés/AM 144 204 230(17)
93 - Ubatuba/SP 122 149 184(7)
94 - Uruguaiana/RS 120 142 161(17)
95 - Vassouras/RJ 125 179 222
96 - Viamao/RS 114 126 152(15)
97 - Vitoria/ES 102 156 210
98 - Volta Redonda/RJ 156 216 265(13)
Motas: a) Para locais no mencionados nesta Tabela, deve-se procurar correlacdo com dados dos postos mais proximos que tenham

condigbes meteoroldgicas semelhantes as do local em questao.

Fonte: NBR 10844, 1999.
O calculo da area de contribuicéo é realizado levando em consideracao a inclinagdo da

cobertura do telhado e as paredes que retém a 4gua da chuva que também devem ser drenadas
pela cobertura. Devido a residéncia possuir 4 coberturas, foram definidas 4 areas de
contribuicdo, como mostrado na figura 11. A norma disponibiliza a figura 12 que indica a forma
de célculo a ser realizada em cada tipo de area de influéncia, para o calculo das coberturas da

residéncia foram utilizadas as indicagdes (a) e (d).
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Figura 11 — Areas de contribuicio da residéncia

Fonte: Projeto do arquiteto Francisco Camilo Filho, 2022.

Figura 12 — Indicagdes para calculos das areas de contribuigdo

Azfo+r )b

il

P

la) Superficie plana horizontal

(b} Superficie inclinada

{¢) Superficie plono vertical dnica {d] Duas superficies planos verticdis cpostas

a. el az?
2

ab <cd—=A= (ab-cd)/2
2 ab >ed—— A= (ob-c.d)/2

Al A2

=

{f} Duas superficies planas verticais
odjocentes e perpendiculares

Lab
2

) re

lg) Tr8s superficies planas verticais adjocentes o
e perpendiculares, sendo as dugs opostas (h) Quatre superficies planas verticais,
adjacentes sendo uma com maior altura

Fonte: NBR 10844, 1999.
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455 CALHAS

A definicdo do tipo de calha foi feita de acordo com o projeto de telhado e coberta,
podendo ser de beiral, platibanda ou de agua furtada, a forma da se¢do também sera escolhida
de acordo com as caracteristicas do projeto.

Para fins de projeto foi considerada a vaz&o de projeto 1, devido ser a de maior valor,
como base para definir as dimensdes de todas as calhas. O dimensionamento deu-se por meio

da NBR 10844/1989, atraves da formula de Manning-Strickler, mostrada na equacao 10.

Q. =Kx(£)xR§xi% (10)
Onde:
Q é a Vazdo de projeto (L/min)
K (constante) é 60.000
S é a Area da secio molhada (m2)
n é o Coeficiente de rugosidade
R, é 0 Raio hidraulico (m)

i é a Declividade da calha (m/m)

4.5.6 CONDUTORES VERTICAIS E HORIZONTAIS

Para o dimensionamento dos condutores verticais € levado em consideracao a vazao de
projeto (Q), a altura da 1amina d’4gua na calha (H) e o comprimento do condutor vertical (L). O
didmetro interno desses condutores é definido por um abaco, visto na figura 13.

Os condutores horizontais devem ser projetados para possuir uma declividade uniforme,
possuindo um valor minimo de 0,5%. Para condutores com se¢do circular, o escoamento é feito
com lamina de altura igual a % da altura do didmetro interno (D) do tubo. Para as demais

materias, com inclinagdes usuais, a vazao é definida com o auxilio da tabela 19.



Figura 13 — Calha com saida em aresta viva
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Fonte: NBR 10844, 1999.

Tabela 19 - Capacidade de condutores horizontais de secdo circular

45

Diametrointerno n=0,011 n=0,012 n=0,013
©)
(mm) 05% | 1% 2% 4% [ 05% | 1% 2% 4% |05% | 1% 2% 4%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486
125 370 521 735 | 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
150 602 847 | 1.190 | 1.690 552 777 | 1.100 | 1.550 509 717 | 1.010 | 1.430
200 1.300 | 1.820 | 2570 | 3.650 | 1.190 | 1.670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
250 2350 | 3.310 | 4660 | 6.620 | 2.150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
300 3.820 | 5.380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4.930 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6.420 | 9.110
Fonte: NBR 10844, 1999.
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5 RESULTADOS E ANALISES

O projeto trata de uma edificacdo residencial de dois pavimentos, com 2 banheiros no
térreo e 2 no pavimento superior, totalizando um total de 4 banheiros, com as vagas de garagem,
localizadas na parte da frente da edificacdo. A edificacdo serad construida em um terreno com
356,14 m?, onde o pavimento térreo tera uma area construida de 142,64 m2 e o pavimento
superior 133,77 m2. A edificacdo serd em alvenaria convencional, tijolo cerdmico, com estrutura
das lajes, vigas e pilares em concreto armado. As instalacGes prediais de agua fria e esgoto
sanitario serdo de PVC e o sistema de abastecimento da rede interna da edificacdo sera de forma
mista. As Figuras 7 e 8 sdo a planta baixa dos pavimentos inferior e superior da edificacao,

respectivamente.
51 AGUAFRIA

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

edificacdo residencial unifamiliar.
5.1.1 DIMENSIONAMENTO DO ALIMENTADOR PREDIAL E DO HIDROMETRO

Para a determinacdo do dimensionamento do diametro e da vazdo do alimentador
predial, assim como as especificacdes do hidrémetro, foi utilizada a Se¢édo 4.3.2.
Com base nos dados, temos:
1,2
86400

Qap = 0,0000139 ™/

Qap =

x1000

4x0,0000139
ap = X

Dgyp 24,21 mm

Devido a ndo existéncia de um diametro de 4,21 mm, sera considerado o valor comercial

imediatamente superior, nesse caso, de 20 mm.

Para o dimensionamento do hidrédmetro, utilizou-se o valor do diametro definido para o
ramal do alimentador predial e, com o auxilio da Tabela 20, foi possivel obter o valor do

consumo provavel e da vazao caracteristica.
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Tabela 20 — Dimensdes do abrigo para o cavalete

Hidrometro - - A
Ramal predial - ~ Cavalete Al;]riﬁtr);d;::e:::ees.
didametro D CO“SE‘mO Vaza’o ) didametro D f’ d'Ec;i d
(mm) provavel caracteristica (mm) protundidade
(m?/dia) (ms/hora) (m)
20 5 3 20 0,85 x 0,65 x 0,30
25 8 5 25 0,85 x 0,65 x0,30
25 16 10 32 0,85 x 0,65 x 0,30
25 30 20 40 0,85x0,65x0,30
50 50 30 50 2,00x 0,90 x 0,40

Fonte: Carvalho, 2013.
A partir disso, foi possivel definir que o hidrdmetro possuira um didmetro nominal de

20 mm, vazdo caracteristica de 3 m3/hora e consumo provavel de 5 m3/dia.
5.1.2 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

O dimensionamento do reservatorio deu-se levando em consideracdo o que foi
determinado na Secdo 4.3.1. A residéncia possui 3 dormitorios e nenhuma dependéncia para
empregado (a).

Com base nos dados, temos:

Vrorar = 3x(200x 3 x 2)

VrtoraL = 3600 L

Devido a ndo existéncia de um reservatorio de 3600 L, sera considerado o valor
comercial imediatamente superior, nesse caso, de 4000 L. O alimentador do reservatdrio possuli
didmetro de 20 mm, foi adotado um extravasor com uma bitola comercial acima, logo de 25

mm. A ficha técnica do reservatorio pode ser observada no Anexo A.
5.1.3 PLANTAS ISOMETRICAS DA REDE DE DISTRIBUICAO INTERNA

Para o dimensionamento das tubulacgdes se faz necessario apresentar os isométricos da
rede interna de distribuicdo. Apos estudos de trajetos chegou-se a uma configuracédo da rede,

conforme Figura 14.
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Figura 14 — Barrilete e colunas de agua fria

& )
.

Fonte: Autoria propria, 2022.

5.1.4 DIMENSIONAMENTO DOS SUB-RAMAIS, RAMAIS E COLUNAS

A etapa seguinte consiste no dimensionamento dos sub-ramais, com base no exposto na
secdo 4.3.3 e posteriormente com base no trajeto da tubulacdo calcula-se os diametros dos
ramais nos pavimentos térreo e superior da residéncia.

Com o projeto arquitetdnico do banheiro (Figura 15) identifica-se as seguintes pecas de
utilizacdo: lavatorio, bacia sanitaria e chuveiro. Tendo como didmetro dos sub-ramais e ramais
20 mm, a partir do somatdrio dos pesos também foi possivel concluir que a Coluna 1 ira possuir
um didmetro de 20 mm, como pode ser visualizado na tabela 21. Assim, apresenta-se 0

isométrico das tubulagdes de &gua fria (Figura 16).

Figura 15 — Planta baixa do banheiro 1

!

Fonte: Autoria propria, 2022.
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Figura 16 — Isométrico da coluna 1

~—CH

Fonte: Autoria propria, 2022.

Através do isométrico foi possivel realizar o dimensionamento das tubula¢des, seguindo
toda a sequéncia e recomenda¢do da norma, como exposto no tépico da Metodologia. Foram
realizados os seguintes célculos para cada trecho:

Q=03xV1=03L/s
V=4x103x03xm"1x2072%=0,955m/s

0,955 x 20
Ry = =———— =19098,59
64 \° 0,015 5,74 2500
={{————) +9,5[L ( ! + ! )_ 6]-1610125 — () 028
f {<19098,59) [Ln 3,7xD  19098,59°9 (19098,59) =
Hf = 0,028 x 228 x 2255 g 44 m.ca

0,02 2x9,8
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Tabela 21 — Memorial de célculo da coluna 1

Pressio (mea)

Vazio Diametro Velocidade |Comprimento (m) Perda de carga Desnivel Geométrico
Trecho Peso
Ws) (mm) (m’/s) Real Re n i (mea) (m) Montante Jusante
A-B COLUNA 1 1 0.3 20 0.955 6.76 19098.59 0.028 0.438 5.73 1.07 6.36
B-LV | SUB-RAMAL 0.3 0.16 20 0.523 0.82 10460.73 0.032 0.018 0 6.56 6.54
B-C RAMAL 0.7 0,25 20 0.799 2.74 15979.03 0,029 0,129 0 6.56 6.43
C-CH [SUB-RAMAL 04 0.19 20 0.604 1.94 12079.01 0.031 0.056 -1.5 6.29 4.74
C-VS SUB-RAMAL 03 0.16 20 0.523 3.47 10460.73 0.032 0.077 04 6.29 6.61

Fonte: Autoria prépria, 2022.
Todo esse procedimento foi realizado para as demais colunas da edificagdo, com

excecao da coluna 5 pois ela tem baixa influéncia na definicdo do diametro do barrilete. Os
isométricos podem ser vistos nas figuras 17, 18 e 19 juntamente dos seus respectivos memoriais
de célculo mostrado nas tabelas 22, 23 e 24.

Com o isométrico da coluna 2, responsavel por distribuir a agua para a cozinha, area de
servigo e banheiro 2, visto na figura 17, identificam-se as seguintes pecas de utilizacdo: pia
residencial, maquina de lavar roupa, tanque de lavar roupa, vaso sanitario, lavatdrio e chuveiro.
Tendo como diametro dos sub-ramais e ramais 20 mm, com excec¢do do trecho B-E que sera de
25 mm, a partir do somatério dos pesos também foi possivel concluir que a Coluna 2 ird possuir

um didmetro de 25 mm, como pode ser visualizado na tabela 22.

Figura 17 — Isométrico da coluna 2

Fonte: Autoria prépria, 2022.
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Tabela 22 — Memorial de célculo da coluna 2

Trecho Peso Vazio | Diametro | Velocidade |Comprimento (m) Perda de carga Desnivel Geométrico Pressdo (mea)
Us) (mm) (m/s) Real Re T Hf (mea) (m) Montante Jusante
D-E COLUNA 2 34 0.55 25 113 4.52 28172.85 0,025 0.508 3.03 0.57 3.09
E-F RAMAL 1 0.30 20 0,950 537 19098.59 0.028 0613 2.7 3.09 5.18
F-LV | SUB-RAMAL 03 0.16 20 0,520 0.12 10460.73 0.032 0,003 0 5.18 5.17
F-G RAMAL 0.7 0.25 20 0.800 0.08 15979.03 0.029 0,037 0 5.18 5.14
G-VS | SUB-RAMAL 0.3 0.16 20 0,520 0.46 10460.73 0.032 0,035 04 5.14 5.5
G-CH | SUB-RMAL 04 0.19 20 0.600 2.17 12079.01 0.031 0.128 -1.5 5.14 3.51
E-H RAMAL 24 0.46 25 0.950 337 23669.93 0.026 0,258 0 3.09 283
H-PR | SUB-RAMAL 0.7 0.25 20 0.800 4.57 15979.03 0.029 0375 2.7 2.83 5.16
H-1 RAMAL 1,7 0.39 20 1,250 4.21 2490152 0.026 0,752 2.5 2.83 4.58
1-MLR | SUB-RAMAL 1 0.30 20 0,950 0.08 19098.59 0.028 0,005 0 4.58 4.57
I-TLR | SUB-RAMAL 0.7 0.25 20 0.800 1.1 15979.03 0.029 0.155 -0.3 4.58 4.12

Fonte: Autoria propria, 2022.
Com o isométrico da coluna 3, responsavel por distribuir a agua para o banheiro 3, visto
na figura 18, identificam-se as seguintes pecas de utilizacdo: vaso sanitario, lavatorio e
chuveiro. Tendo como didmetro dos sub-ramais e ramais 20 mm, a partir do somatério dos
pesos também foi possivel concluir que a Coluna 3 ird possuir um didametro de 20 mm, como

pode ser visualizado na tabela 23.

Figura 18 — Isométrico da coluna 3

Fonte: Autoria prépria, 2022.




Tabela 23 — Memorial de célculo da coluna 3

Pressio (mea)

Trecho Peso Vazio Diametro Velocidade |Comprimento (m) Perda de carga c

Us) (mm) (m/s) Real Re £ HE (mea) (m) Montante Jusante
T-K COLUNA 3 1 0.3 20 0.95 2,17 19098,59 0.028 0.144 223 1.2 3.29
K-L RAMAL 0,7 0.25 20 0.8 1.04 1597903 0.029 0.05 0 3.29 3.24
K-LV | SUB-RAMAL 0.3 0.16 20 0.52 0.04 10460,73 0.032 0,001 0 3.29 3.28
L-VS | SUB-RAMAL 0.3 0.16 20 0.52 0.42 10460.73 0.032 0.048 04 3.24 3.59
L-CH RAMAL 04 0.19 20 0.6 2.85 12079.01 0.031 0.159 -1.5 3.24 1.58

na figura 19, identificam-se as seguintes pecas de utilizacdo: vaso sanitéario, lavatorio e
chuveiro. Tendo como didmetro dos sub-ramais 20 mm, com excegéo do trecho C — CH que foi
definido para possuir um didmetro de 25 mm para alcancar a pressao necessaria, ja que esse é
o trecho mais desfavoravel da edificacdo possuindo uma pressdo de 1,21 m.c.a, € 0s ramais 25
mm, a partir do somatdrio dos pesos também foi possivel concluir que a Coluna 4 ird possuir

um didmetro de 20 mm, mas para solucionar os problemas com relagéo a presséo foi definido

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Com o isométrico da coluna 4, responsavel por distribuir a agua para o banheiro 4, visto

que também ird possuir um didametro de 25 mm, como pode ser visualizado na tabela 24.

Figura 19 — Isométrico da coluna 4

M~

Fonte: Autoria propria, 2022.
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Tabela 24 — Memorial de céalculo da coluna 4

N.LV [SUBRAMAL| 03 | 016 | 20 | 05 | 02 | 104603 | 0082 [ 009 | 08 | 245 | 255 |
C-VS [SUBRAMAL] 03 [ 016 | 20 [ o0& | 1 | 1607 [ 0032 | o047 | 033 | 241 [ 28 |

Fonte: Autoria prdpria, 2022
5.1.5 DIMENSIONAMENTO DO BARRILETE

Todo o dimensionamento do barrilete foi desenvolvido com base na Secdo 4.3.3. O
isométrico do barrilete pode ser visto na figura 20, juntamente do seu memorial de célculo,

exposto na Tabela 25.

Figura 20 — Isométrico do barrilete

AF3

Fonte: Autoria prépria, 2022.
Tabela 25 — Memorial de calculo do barrilete

COLUNA 1
COLUNA 3

Fonte: Autoria prépria, 2022.
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Foi possivel concluir, através do dimensionamento, que o Barrilete ir& possuir um
diametro de 32 mm.

5.1.6 COMENTARIOS E JUSTIFICATIVAS

Devido a falta de opgdes, foi necessario passar uma Unica tubulacdo de agua fria por
dentro de um pilar.

Buscando atender o valor minimo de pressdo em todos os trechos de &gua fria, foi
necessario elevar o reservatorio em 35 cm, através disso, foram atingidas as pressoes

necessarias em todos os pontos de utilizacéo.
5.2 ESGOTO SANITARIO

O material escolhido para as tubulagdes de esgoto foi de PVC série normal.
5.2.1 DIMENSIONAMENTO DOS RAMAIS DE DESCARGA E DE ESGOTO

O didmetro dos ramais de descarga foi obtido com base na secdo 4.4.1, sendo assim, 0s
lavatérios possuirdo um didmetro de 40 mm, as bacias sanitarias um didmetro 100 mm, os
chuveiros um diametro de 40 mm, as pias de cozinha residencial um diametro de 50 mm e o
tanque um diametro de 40 mm.

Ainda com o exposto na secdo 4.4.1, foi possivel determinar o diametro dos ramais de

esgoto dos ambientes do pavimento térreo e superior, podendo ser visualizados nas tabelas 26
e 27, respectivamente.

Tabela 26 — Diametro dos ramais de esgoto do pavimento térreo

Ramal de esgoto cozinha 1
UHC|D (mm) |Diametro adotado (mm)
3 50 50
Ramal de esgoto cozinha 2
UHC|D (mm)|Diametro adotado (mm)
3 50 50
Ramal de esgoto area de servico
UHC|D (mm)|Diametro adotado (mm)
6 50 75
Ramal de esgoto banheiro 1
UHC|D (mm) |Diametro adotado (mm)
9 75 100
Ramal de esgoto banheiro 2
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UHC|D (mm) |Didmetro adotado (mm)

9 75 100
Fonte: Autoria propria, 2022.

Tabela 27 — Didmetro dos ramais de esgoto do pavimento superior

Ramal de esgoto banheiro 1
UHC|D (mm) |Didmetro adotado (mm)
9 75 100
Ramal de esgoto banheiro 2
UHC|D (mm)|Diametro adotado (mm)

9 75 100
Fonte: Autoria prépria, 2022.

O diametro calculado dos ramais de esgoto dos banheiros foi de 75 mm, mas como o
diametro do trecho anterior, referente a bacia sanitaria, € de 100 mm, e ndo é recomendado usar

reducdes, sera adotado também um didmetro de 100 mm.
5.2.2 DIMENSIONAMENTO DOS TUBOS DE QUEDA

O dimensionamento dos tubos de quedas seguiu a se¢do 4.4.2. Obtendo assim 0s

resultados expostos na tabela 28.

Tabela 28 — Didmetro dos tubos de queda

Tubo de queda
Tubos|UHC|D (mm)|Diametro adotado (mm)
1 9 50 100

2 9 50 100
Fonte: Autoria propria, 2022.

O diametro calculado foi de 50 mm, mas devido a tubulacéo estar conectada diretamente
na tubulacéo proveniente da bacia sanitéria, a qual possui um didmetro de 100 mm, sera adotado

um didmetro para os tubos de queda de mesmo valor.
5.2.3 DIMENSIONAMENTO DOS SUBCOLETORES E DO COLETOR PREDIAL

Com o abordado na se¢do 4.4.3 foi possivel realizar o dimensionamento de cada trecho

dos subcoletores e do coletor predial. Gerando assim, os resultados da tabela 29.

Tabela 29 — Didmetro dos subcoletores e do coletor predial

Trecho 1-2
DTS Comprimento
UHC | D (mm) adotado do trecho (m)
(mm)
15 100 100 5,14
Trecho 2-3




Diametro Comprimento
UHC | D (mm) | adotado | o R "
(mm)
15 100 100 29
Trecho 3-4
Diametro _
UHC [ D(mm) | adotado 582?22&8&‘;
(mm)
24 100 100 33
Trecho 4-5
Diametro Comprimento
UHC | D (mm) adotado A L
(mm)
27 100 100 86
Trecho 5-6
Diametro Comprimento
i adotado do trecho (m)
(mm)
36 100 100 7,18
Trecho 6-11
Diametro _
UHC | D(mm)| adotado ggft':géme(rrl;c)a
(mm)
% 100 100 0,72
Trecho 7-8
Diametro Comprimento
i adotado do trecho (m)
(mm)
3 100 100 2.2
Trecho 8-9
Diametro _
UHC | D(mm) | adotado ggr:rlggrrge(r::;
(mm)
3 100 100 9.6
Trecho 9-10
Diametro _
Comprimento
UHC | D (mm)| adotado
(mm) do trecho (m)
3 100 100 6.15
Trecho 10-11
Diametro .
UHC | D (mm)| adotado ggftfr'géme(r:;?
(mm)
3 100 100 3,76
Trecho 11-12
Diametro _
UHC [ D(mm) | adotado ggft?ggrrge(r:;?
(mm)

56
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42 | 100 | 100 [ 128
Trecho 12-COLETOR PREDIAL
Diametro _
UHC | D (mm) adotado Comprimento
do trecho (m)
(mm)
g2 100 100 3.26

Fonte: Autoria propria, 2022.

5.2.4 DIMENSIONAMENTO DAS COLUNAS E DOS RAMAIS DE VENTILACAO

O dimensionamento do didmetro das colunas e dos ramais de ventilagdo deu-se por meio

da Secdo 4.4.4, todos os resultados estdo apresentados na tabela 30.

Tabela 30 — Diametro das colunas e dos ramais de ventilagao

Ramais de ventilacao

Ramal|UHC|D (mm)|Di&dmetro adotado (mm)
1 3 50 50
2 3 50 50
3 3 50 50
4 3 50 50

Coluna de ventilacao
UHC D (mm)|Diametro adotado (mm)

1 =) 50 50
2 3 50 50
3 3 50 50
4 ) 50 50

Fonte: Autoria propria, 2022.
5.2.5 DIMENSIONAMENTO DO TANQUE SEPTICO E DO FILTRO ANAEROBIO

Através do que foi exposto na Secdo 4.4.5, foi possivel realizar todo o dimensionamento
do tanque séptico.
Com base nos dados obtidos, temos:
V =1000 + N (CT + K Lf)
V=1000+6 (130 +97 x 1)
V =2362 L ou 2,36 md
Para determinar a profundidade util, foi utilizada a tabela 31. Como o valor encontrado

do volume util foi inferior a 6 m3, foi selecionada a profundidade de 2,20 m.



Tabela 31 - Profundidade Gtil minima e maxima, por faixa de volume Util

Volume util Profundidade Profundidade
Util minima util maxima
(m3) (m) (m)
Até6,0 1,20 2,20
De 6,0a10,0 1,50 2,50
Mais que 10,0 1,80 2,80

Ainda na mesma secdo, também foi possivel determinar todo o dimensionamento do

filtro anaerobio.

Fonte: NBR 7229, 1993.

Com base nos dados obtidos, temos:

V =1,6xNxCxT
V = 1,6x6x130x1

H=h+ h1+h2

H=12+ 01+0,2

H=15m

V =1248 L ou 1,248 m?
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Para o célculo da area do filtro foi realizada a divisdo do volume util pela altura total do

leito, dessa forma foi encontrado um valor de 1,04 m? de area demandada. Com o valor

encontrado, foi possivel definir o didmetro do filtro capaz de atender a demanda, o qual possui

1,5 m, em posse desse valor, foi calculada a area, obtendo um valor de 1,77 m2. A ficha técnica

do tanque séptico e do filtro anaerdbio pode ser observada no Anexo B.

5.2.6 COMENTARIOS E JUSTIFICATIVAS

Devido a complexidade da residéncia, foi necessario adicionar 2 novos shafts para que

fosse possivel a passagem dos tubos de queda localizados nos banheiros do pavimento superior.

Levando em consideracdo a falta de coletor publico de esgoto, o destino final dos

dejetos, depois de tratados, foi um corrego localizado nas proximidades da residéncia.

53 AGUAS PLUVIAIS

5.3.1 DETERMINACAO DAS AREAS DE CONTRIBUICAO E DA VAZAO DE PROJETO
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Para o dimensionamento das 4 areas de contribuicao da residéncia e da vazéo de projeto,
foram levados em consideragéo todo o entendimento da Secdo 4.5.4. Com base nas informagdes

passadas, foi possivel obter os resultados das tabelas 32 e 33.

Tabela 32 — Areas de contribuicéo

Area 1 84,57 m2
Area 2 17,68 m2
Area 3 17,18 m2
Area 4 8,25 m2

Fonte: Autoria prépria, 2022.
Tabela 33 — VVazdes de projeto

o) 174,77 L/min
Q2 36,55 L/min
Q3 35,51 L/min
Q4 17,06 L/min

Fonte: Autoria prépria, 2022.

5.3.2 DIMENSIONAMENTO DA CALHA

A determinag&o das dimensdes e caracteristicas das calhas da residéncia deu-se por
meio da Secdo 4.5.5.

O tipo de calha escolhida foi de aco galvanizado de secdo retangular. Possui 10 cm de
base e 9 cm de altura, sendo que a altura da lamina d’agua da calha ¢ de 5 cm. O valor da area
molhada foi obtido multiplicando a base pela altura, gerando um valor de 0,005 m2.

O coeficiente de rugosidade é obtido de acordo com o material escolhido, e seus valores
estdo definidos na tabela 34 da NBR 10844/1989. Para o projeto foi escolhido o aco galvanizado
para ser o material das calhas.

Tabela 34 — Coeficientes de rugosidade

Material n
plastico, fibrocimento, a¢o, metais 0,011
nao-ferrosos
ferro fundido, concreto alisado, alvenaria 0,012
revestida
ceramica, concreto ndo-alisado 0,013
alvenaria de tijolos ndo-revestida 0,015

Fonte: NBR 10844, 1999.



60

O raio hidraulico foi obtido dividindo a area da se¢cdo molhada pelo perimetro, que
possui um valor de 0,2 m, obtendo assim um valor de 0,025 m.
A norma define um valor de inclinacdo minimo de 0,5% para telhados com platibanda.

Com base nas informacGes passadas, temos:

1
X iz

S WIN

QC=Kx(%>xR

= 60000 (0’005
Qc = *\0.011

)

2 1
)x 0,025/3 x 0,00052

Q. = 164,88 L/min
Como o valor obtido de Q., 164,88 L/min, foi menor que o encontrado na vazao de
projeto, 174,77 L/min, é possivel concluir que a calha foi bem dimensionada e atendera a
demanda.
Por fim, foi definido que todas as calhas da residéncia irdo ter as mesmas dimensdes da
calha que obteve a maior vazdo de projeto, pois atendendo a calha com maior demanda também

ira atender as demais.
5.3.3 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES VERTICAIS E HORIZONTAIS

O material escolhido para as tubulagdes dos condutores foi de PVC série normal. Todo
o dimensionamento dos condutores verticais e horizontais da residéncia foi realizado por meio
do exposto na Secdo 4.5.6.

Sabendo que a residéncia possui uma vazéo de projeto Q de 174,77 L/min, uma lamina
d’agua H de 50 mm e um comprimento L 6,5 m, de posse dessas informagdes, ndo é possivel
definir um valor pelo baco da Figura 14, devido as linhas da lamina d’Agua e do comprimento
ndo se cruzarem para o valor de vazdo definido. Logo, sera adotado um didmetro minimo, que
é de 75 mm, para todos 0s condutores verticais.

Inicialmente, para a realizagdo do dimensionamento dos condutores horizontais, foi
definido a posigéo das caixas de areia na residéncia, e, posteriormente, a criacdo dos trechos de
tubulacdo. A partir disso, com o auxilio da equacéo 9, foi possivel realizar o célculo da vazéo
de cada conduto, como se trata de areas pavimentadas serd utilizado um valor de intensidade
pluviométrica com periodo de retorno de 1 ano, que € de 120 mm/h, sendo demonstrado na
tabela 18. Por fim, foi possivel definir as vaz@es totais em cada trecho, evidenciado na tabela
35, e com isso determinar os valores dos didmetros dos tubos horizontais como pode ser

visualizado no Apéndice A.



5.3.4 COMENTARIOS E JUSTIFICATIVAS

Tabela 35 — Vazdo dos condutos horizontais

CALCULO c12:

CALCULO CT76:

Area do piso: 24.48|m2
Area da parede: 42 56| m?
Area TOTAL: 67,04|m?
Q 134,09 [I/min
Qtotal 134,09 l/min
CALCULO C65:

Area do piso: 10,24 |m?
Area da parede: 37,13|m?
Area TOTAL: 47 37|m?
Q 94,73 |l/min
Qtotal 228,82 |l/min
CALCULO C58:

Area do piso: 26,87 |m?
Area da parede: 152,96 |m?
Area TOTAL: 179,83 |m?
Q 359,66 |l/min
Qtotal 1079,53 | l/min

Area do piso: 25,72|m?
Area da parede: 42,56 |m?
Area TOTAL: 68,28 |m?
Q 136,565 1/min
Qtotal 136,565|l/min
CALCULO €23:

Area do piso: 17,35\ m?
Area da parede: 66,23|m?
Area TOTAL: 83,58 |m?
Q 167,15|l1/min
Qtotal 303,715|/min
CALCULO C34:

Area do piso: 11,64|m?2
Area da parede: 47,25|m?
Area TOTAL: 58,89|m2
Q 117,78|1/min
Qtotal 421,495|l/min
CALCULO C45:

Area do piso: 34,78|m?
Area da parede: 0,00|m?
Area TOTAL: 34,78|m?
Q 69,56 |1/min
Qtotal 491,055|l/min

Fonte: Autoria prépria, 2022.
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Devido a ja existéncia do sistema de esgoto, foi necessario deslocar as caixas de areia

e, consequentemente, as tubulacdes dos condutores horizontais para proximo do muro da

residéncia. As disposicdes de todas as tubulacbes do térreo podem ser observadas no Apéndice

A
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho conseguiu atingir o objetivo da elaboragdo de todo o projeto
hidrossanitario de uma residéncia unifamiliar, com a utilizacdo de tanque séptico e filtro
anaerobio.

O projeto hidrossanitario da residéncia foi desenvolvido buscando uma
compatibilizacdo dos sistemas de &gua fria, esgoto e pluvial com o projeto arquitetdnico e
estrutural. Para que isso fosse possivel foi utilizado o software Revit, pois nele é admissivel
desenvolver, de forma simultanea, todos os tracados e também observar o projeto de forma
tridimensional, permitindo assim que eventuais problemas sejam evitados.

Por meio do dimensionamento, o reservatério de agua foi definido para ter uma
capacidade de 4000 L. Com isso, sera possivel atender as exigéncias definidas em norma para
a sua utilizacdo. Visando uma melhor otimizacdo e economia, foi estabelecido apenas um
barrilete ramificado e 5 colunas para a distribuicdo da &gua para toda a residéncia, €, como
exposto no topico dos Resultados, em todos os pontos de utilizacdo foi disponibilizada uma
pressdo minima de &gua capaz de fornecer um bom funcionamento de todos os pontos de
utilizacdo da residéncia.

O volume do tanque séptico foi dimensionado visando atender as exigéncias de uma
residéncia de padrdo médio, com contribuicdo de esgoto de 130 L/pessoa, através disso foi
definido um tanque com 2,362 m3. O volume do filtro anaerébio foi dimensionado levando em
consideracdo 0s mesmos requisitos, sendo assim ira possuir um volume de 1,248 m3. De acordo
com a ABNT/NBR 13969, utilizando um sistema individual composto por tanque e filtro
anaerobio, a faixa provavel de DBO (Demanda bioquimica de Oxigénio) é de 40 a 75 porcento,
e, com base no CONAMA Resolucéo n. 430 (2011) para os efluentes serem langados em um
corpo d’agua o material tratado devera possuir um DBO de, no minimo, 60 porcento. Apos todo
0 tratamento e ter sido atendido os padr6es minimos de langcamento, os dejetos serdo
direcionados para um corrego proximo a edificacdo, devido a falta de um coletor publico na
localidade.

Por fim, apos a finalizacdo do trabalho, é necessario ressaltar a importancia de ter
realizado todo o seu desenvolvimento tendo como base 0 exposto na literatura e seguindo as
recomendacdes das principais normas, principalmente ao que se refere ao dimensionamento do
projeto hidrossanitario, pois, atraves disso sera possivel que a edificacdo ndo sofra com as

patologias mais comuns encontradas nas constru¢fes sem um projeto hidrossanitério, tais
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como: vazamentos, entupimento das tubulages, pressao insuficiente nos pontos de utilizagéo,

mal cheiro e ruidos, falta de agua, etc.
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ANEXO A - Ficha técnica da Caixa D’agua da Caixa Forte

CAIXA D'AGUA

Com 15 anos de exceléncia fabricando a melhor caixa d'agua de fibra. Todos os reservatdrios de dgua Caixa Forte séo inteiramente

laminados e estruturados, fabricados no formato tronco-conico, proporcionando uma alta resisténcia mecénica estrutural. A laminagéo da

caixa d'adgua € feita com resina poliéster, fabricada por fornecedores que possuem a mais alta tecnologia no seu segmento, detendo o
certificado 150 9001, A Caixa Forte uma empresa que garante que todos os reservatarios atendem as NORMAS ABNT vigentes.

Beneficios

« Elevada duragédo - Devido ao suplementar radiagéo ultravioleta

« ENtregar AgUs para a casa a uma vazdo maior do que a de entrada. adequado para abastecer privadas ou banhos

« Agua protegida contra os raios de sol evitando o desenvolvimento de slgas e também bactérias mantendo a potabilidade da dgua

» Instalacéo simplificada - J& vern com marcacéo para furos, facilitando a instalacéo
« Facilidade de limpeza - superficie interna lisa que evita incrustagdes

- Fungio da Caixa D'agua:
« armazenar agua, caso falte abastecimento extemno

« entregar agua para a casa a uma vazdo maior do que a de entrada. adequado para abastecer privadas ou banhos

« instalado a uma altura elevada em relagéo & altura da saida da caixa d'égua, fornece a d4gua a uma alta presséo

Modelos. tamanhos, capacidade e dimensdes de Caixas d'dgua de fibra produzidas pela Caixa Forte:

CAXA DAGLA 2000 LITROS ALTA Ef GLWA 3000 LITROS CADGA DPAGUA 4000 LITRO (A DAGUIA 5000 LITROS ALTA
Capacidade 20001 itros Capacidade 3000 litros Capacidade 4000 litroz Capacidade 5000 Itros
Alturs sem tamps 117 m Alturs sem tamps 1,35m Alturs s2m tamps 1.66m Alture sem tamps 200 m
Altura com temga 129 m Alturs com tampa 1,50m Alturs com tempa 182 mi Alture com tamps 215m
Diametro superior 1,70m Drametro superior 2,00m Dadmetro superior 21Zm DCiametro superior ZXm
Diémetro Infarior 135m Cametro Inferior 1,50m Ceémetro Infertor 1.5Zm Ciémetro Inferlor 1.50m
Pzzo kg Peso 4Bkg Pezo 5%kg Peza Tokg
‘ A ‘ ‘ ‘ MAIS DETALHES

CAIXA D’AGUA 4000
LITROS

A caixa d'agua de fibra 4000 litros da Caixa Forte é inteiramente
laminada e estruturada, feita no formato tronco-conico,
proporcionando uma alta resisténcia mecanica estrutural. A
laminacao da caixa d'agua é feita com resina poliéster, fabricadas
por fornecedores que possuem a mais alta tecnologia no seu
segmento, detendo o certificado ISO 9001.

RoEANGE

muito mais  transporte mais facil de agio  evitao
leve facil resistente limpar simples mosquito
da dengue

CAPACIDADE 4000 LITROS

Altura sem tampa 1,66m
Altura com tampa 182m
Diametro superior 212m
Diametro inferior 1,52m

Peso 59kg
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ANEXO B - Ficha técnica da Fossa Séptica e Filtro Anaerdbio da Acqualimp
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