MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO HIDROSSANITARIO

Proprietario: Municipio de Pato Branco

Obra: Cancha de bocha

Local: Rua Afonso Pena esquina com Visconde de Nacar
Lote 04 - Quadra 14 - Pato Branco - PR

INSTALACOES DE AGUA FRIA

1 GENERALIDADES

O dimensionamento do projeto das Instalagdes de Agua Fria foi baseado nas
seguintes normas:
o NBR 5626/2020 - Sistemas prediais de agua fria e agua quente: Projeto,
execucéo, operacdo e manutencgéao;
¢ Manual de Projetos Hidrossanitarios da Companhia de Saneamento do Parana
— SANEPAR;
e NBR 5626/1998 — Instalacao predial de agua fria.

2 DIMENSIONAMENTO

2.1 ESTIMATIVA DO CONSUMO DIARIO

O consumo diario de agua da edificacao foi obtido através do consumo per
capita que € dado na Tabela de consumos potenciais do Manual de Projeto
Hidrossanitario da Sanepar (2010).

Como durante o dia a dia da edificagdo néo ter4 a capacidade méaxima do
publico ndo é viavel realizar o calculo do dimensionamento para esta populacao,
sendo assim considerou-se a populacéo da seguinte forma:

e Cozinha: Uma pessoa para cada 7,0 m2 de area.

e Espaco para vendas: Populacdo fixa de 3 pessoas.
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e Area de conveniéncia: Populacéo fixa de 32 pessoas.

e Cancha de bocha: Populacéao fixa de 24 pessoas.

CALCULO POPULACAO

AMBIENTE AREA (m?) POPULACAO
Cozinha 27,74 4
Espaco para vendas 9,31 3
Area de conveniéncia 396,41 32
Cancha de bocha 424,00 24
Total 63

Considerando um edificio publico, tem-se 80 L/dia por pessoa e, portanto,
conforme a populacdo da edificacdo de 63 pessoas tem-se um consumo de agua de

151,20 m3/més. Calculo determinado conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Calculo do consumo diario

Consumo Diario

CD = Populagéo x consumo

CD=63x 80

CD = 5040 L/dia
CD = 151,20 m3/més

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

2.2 RAMAL PREDIAL E ALIMENTADOR PREDIAL

De acordo com a tabela de pré dimensionamento de hidrébmetros da SANEPAR
para o consumo de 151,20 m3/més permite uma vazédo nominal de até 1,5 m3/h. Com
isto tem-se que o hidrédmetro a ser instalado deve ser do tipo multijato de 3/4” que é
pertencente a classe C.

Sabendo que a vazédo é de Q = 0,21 L/s e adotando a velocidade de 0,6 m/s, a
gual esta no intervalo limite 0,6 m/s < v < 1 m/s, calculando-se o diametro minimo que
a tubulacdo deve possuir para satisfazer a vazdo minima é de 11,13 mm, porém o

diametro interno comercial para satisfazer esta situagdo € de 17,0 mm, porém, pela
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conveniéncia construtiva adotou-se para a tubulagdo de PVC rigido soldavel ®25

mm. Os calculos para a determinac¢éo do didmetro adotado constam na tabela 2.

Tabela 2 - Dimensionamento do ramal predial, hidrémetro e alimentador predial

Dimensionamento de Hidrometro Alimentador Predial

CD = 151,20 m3/més Como

CD = 5040 L/dia

SeV =0,6 m/s DI= 0,011125969 m
Qmin = CD/86400 A=mnD?/4 DI= 11,23 mm
Qmin = 0,0583333 L/s
Qmin = 5,83333E-05 m3/s
Qmin= 0,21 ms3/h Diametro minimo DE = 25mm
Diametro adotado DE = 25mm

Didmetro do hidrdmetro adotado = 3/4"
Tipo: multijato - Classe C

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

2.3 RESERVATORIO

Para a determinacdo do consumo médio diario utilizou-se a recomendagdo da
NBR 5626/2020 — Sistemas prediais de agua fria e agua quente: Projeto, execucgao,
operacdo e manutencdo em que O reservatério deve suprir a demanda de agua
requerida pela populacéo do local por no minimo 24h e no maximo 72h para garantir a
potabilidade da agua. Desta forma, considerando o consumo média diario calculado
5.040 L optou-se em utilizar dois reservatorios de 3.000 L cada sendo capaz de
atender a demanda da edificagéo.

O reservatério sera do tipo conico de polipropileno elevado de secao circular,
com didmetro aproximado de 2,00 m, podendo variar de acordo com o fabricante.

E necessario que o reservatorio seja dotado de tubulacdes de extravasao e
limpeza, quando em ocorréncia de situacées atipicas ou manutencdo. E recomendado
pela NBR 5626 que o didmetro da tubulac@o de extravasao seja maior que o da
tubulacéo de alimentacdo. Por consequéncia, para alimentador de ® 25 mm, adota-

se tubulacéo de extravaséo e limpeza com didametro de ® 40 mm.

Alimentador predial— ® 25 mm

Extravasao e limpeza— ® 40 mm
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2.4 DIMENSIONAMENTO DOS SUB-RAMAIS

Os didametros dos sub-ramais foram atribuidos de 25 mm x 1/2” para vaso
sanitario com caixa acoplada, mictério, lavatorio, chuveiro, pia e torneira de jardim, e

de 32 mm x 3/4” para tanque e maquina de lavar roupas.
2.5 DIMENSIONAMENTO DOS RAMAIS

Para o dimensionamento dos ramais € necessario empregar um método de
calculo que considera as parcelas dos pontos de consumo. Nesse caso foi empregado
0 método do Maximo Consumo Possivel que consiste em considerar todos o0s
aparelhos sanitarios sendo utilizados ao mesmo tempo.

Esse método determina os diametros dos ramais a partir da soma dos pesos
relativos aos aparelhos alimentados em cada trecho da tubulacdo, sendo estes pesos
retirados da tabela A.1 da NBR 5626/1998.

Com a soma dos pesos do trecho determina-se a vazao correspondente por

Q=03 u"? Q)

meio da seguinte equacédo descrita.

Em que:
Q é a vazdo de projeto da peca de utilizagdo ou aparelho sanitéario (L/s);
P é a soma dos pesos relativos de todas as pecas de utilizacdo alimentadas pela
tubulacéo considerada.

Para determinar o diametro adequado que atende a vazéao calculada no trecho,
deve-se consultar o dbaco de Fair-Whipple-Hsiao que consta no Anexo A deste

documento. O peso de cada peca de utilizacdo consta na tabela 3.

Tabela 3 - Pesos de cada aparelho sanitario

S - = Vazéo

Aparelho Sanitario Peca de Utilizagéo (Liseq) Peso
Bacia Sanitaria Caixa Acoplada 0,15 0,3
Chuweiro Elétrico Registro de Presséo 0,1 0,1
Lavadora de roupas Registro de Presséo 0,3 1
Lavatorio Torneira ou Misturador 0,15 0,3
Mictério Ceramico com sifao Véalwla de descarga 0,5 2,8
Pia Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de Jardim Torneira 0,2 0,4

Fonte: NBR 5626/1998.
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Com os dados de diametro e vazao, estima-se a velocidade real de cada

trecho, de acordo com a equacao 2 descrita abaixo.

_4Q
V=i @)

Em que:

V é a velocidade de escoamento da tubulagéo (m/s);
Q ¢ a vazao da tubulacdo (m3/s);

D ¢ o diametro interno da tubulagéo (m).

A velocidade de escoamento n&o deve ser superior a condi¢do descrita, 1
conforme recomendacéo da NBR 5626/2020.

= 3m/s
{:’ < 14D
Tendo-se a soma dos pesos dos aparelhos alimentados por cada trecho e a
velocidade da &gua na tubulacdo, determinou-se a perda de carga de cada trecho
considerando o comprimento real da tubulagdo e seu comprimento equivalente
conforme a perda de carga das conexdes. A perda de carga é calculada conforme a
equacédo 3 descrita.

_ B.69x10°Q"
- n47s (3)

Em que:

] é a perda de carga unitaria (kPa/m);
Q ¢ a vazdo de escoamento (L/s);

D ¢ o diametro da tubulagdo (mm).

Na sequéncia, a fim de garantir a pressao requerida esteja disponivel nos
pontos de consumo, determinou-se a diferenca de cota entre a entrada e saida da
para o célculo adotou-se o procedimento dado pelo item A.4.2 da NBR 5626/1998.

Neste caso, a pressdo ndo deve ser inferior a 10 kPa.
2.7 DIMENSIONAMENTO DAS COLUNAS

Para o dimensionamento das colunas adotou-se 0 mesmo método de calculo
do item A.4.2 da NBR 5626/1998, que também utilizou-se para determinacdo das
perdas de cargas e pressdes dos ramais da edificacdo. Todo o desenvolvimento dos

calculos e verificacdes realizadas estdao em anexo a este memorial.
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INSTALACOES DE CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS

1 GENERALIDADES

O projeto das Instalacées de Captacdo de Aguas Pluviais foi baseado
nas exigéncias da ABNT NBR 10844/89 - Instalacbes prediais de aguas
pluviais.

A instalacdo predial de aguas pluviais se destina exclusivamente ao
recolhimento e conducdo das aguas pluviais, ndo contendo interligacdes com
outras instalacdes prediais, da mesma forma que as aguas pluviais ndo sao

destinadas a rede coletora de esgoto.
2 DIMENSIONAMENTO
2.1 VAZAO DE PROJETO

Para o célculo da vazéao de projeto adotou-se a intensidade pluviométrica de
274,7 mm/h correspondente a um periodo de retorno de 25 anos, conforme dados da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), para a estacdo pluviométrica de nimero 2652013
localizada no municipio de Pato Branco - PR da bacia do Rio Parand onde o
responsavel pela estacao é a COPEL. A vazao de projeto € calculada de acordo com a

equacédo 1 descrita.

60 Q)
Em que:

% € a vazao de projeto (L/min);
I ¢ aintensidade pluviométrica (mm/h);
A ¢ a area de contribuicdo (m2).

As areas de contribuicdo foram calculadas conforme o modelo a, b e d da
figura 2 da NBR 10844/1989.
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Figura 1 - IndicacGes para calculos da area de contribuicéo

Aza.b A=(a+2).b

{a) Superficie plana horizentgl

{d) Dugs superficies planags verticdis ocpostas

Fonte: NBR 10844/1989.

Com isso, tem-se que a vazao de projeto para cada parte do telhado, calculada
conforma a equacdao 1 esta descrita abaixo na tabela 1.

Tabela 1 - Calculo da vazédo de projeto

Identificacdo Tipo Qtda. a(m) h (m) b (m) A (m?) A total (m?) Qp (L/min)
) Inclinado . 5 15 27 155,25
Telhado Shed meio . 5 repeticBes 175,5 803
Vertical 1,5 - 27 20,25
Inclinado . 5,05 15 27 156,6
Telhado Shed cantos . 2 repeticBes 176,85 810
Vertical 1,5 - 27 20,25
o Inclinad ) 3 0,75 1,85 6,24
Telhado entrada principal ne |nla 0 1 repeticao 11,99 55
Vertical 3,83 - 3 5,75
) Inclinad ) 1,65 0,5 19 36,1
Telhado mezanino ne |nla 0 1 repeticao 72,49 332
Vertical 3,83 - 19 36,39

Fonte: Elaboragéo propria (2021).
2.2 CALHAS

Para o dimensionamento das calhas utilizou-se a equacdo 2 de Manning-
Strickler, conforme a recomendacéo da NBR 10844/1989.

2
Em que:
Q ¢ a vazao de projeto (L/min);
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K & um coeficiente igual a 60.000;
S ¢ a area da secdo molhada (m2);
11 ¢ o coeficiente de rugosidade;
Ry é o raio hidraulico (m);

1 & a declividade da calha (m/m).

Para o célculo do raio hidraulico utilizou-se a equagédo 3, que € descrita a

seqguir.

S

P (©)
Em que:

Ry é o raio hidraulico (m);

S ¢ aareada se¢do molhada (m?);

P & o perimetro molhado (m).

Para esta edificagdo sera utilizado calhas de aco galvanizado com inclinagéo
de 0,5%, recomendada pela NBR 10844/1989. Desta forma, conforme a tabela 2 desta
mesma NBR tem-se que o coeficiente de rugosidade o aco galvanizado € de 0,011.
Com isto e utilizando a equacédo 1 e 2 calculou-se a vazdo em cada calha, conforme

descrito na tabela 2.

Tabela 2 - Calculo da vazéao para as calhas de cada parte do telhado

Identificagdo h (m) b (m) P (m) S (m? RH (m) Q (L/min)
Telhado Shed 01 0,18 0,38 0,018 0,05 909
Telhado entrada principal 0,07 0,13 0,27 0,0091 0,03 366
Telhado mezz 0,07 0,13 0,27 0,0091 0,03 366

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

Analisando as vazfes disponiveis em cada telhado com a suas respectivas
calhas, tem-se que para o telhado Shed deve-se adotar uma calha de largura de 20
cm com altura da lamina d’agua de 10 cm para suprir a vazao de projeto. Ja para as
calhas do telhado da entrada principal e do mezanino considerou-se uma base de 15
cm com altura da lamina d’agua de 7 cm. Sendo que a altura total das calhas é de 20

cm, conforme mostra a figura 2.
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Figura 2 — Detalhamento da sec¢&o das calhas

s Ll

20 e—— —15 em—
GALHA TELHADO SHED CALHA TELHADO PRINCIPAL E MEZANING

Fonte: Elaboracéo propria (2021).

2.3 CONDUTORES VERTICAIS

Os condutores verticais serdo executados em PVC rigido soldavel, e o
diametro nominal é determinado de acordo com o &baco recomendado pela NBR
10844/1989, a partir da vazdo de projeto calculada, altura da lamina d’agua e o
comprimento do condutor vertical. Desta forma, considerou-se que para o telhado
Shed o condutor vertical tera didmetro de 100 mm e o telhado da entrada principal e
do mezanino serd de 75 mm para ambos. Sendo que tera em cada telhado, 2
condutores para o telhado Shed, 3 para 0 mezanino e 1 condutor para o telhado da
entrada principal.

2.4 CONDUTORES HORIZONTAIS

Os condutores horizontais serdo de PVC no trecho entre o final da descida até
a caixa de passagem e entre as caixas de passagem sera de concreto. A declividade
dos condutores horizontais serd de 2% seguindo as recomendacdes da NBR
10844/1989.

O dimensionamento dos tubos condutores horizontais considera-se o
escoamento com a altura maxima da lamina d’agua igual a 2/3 do diametro interno do
tubo. A capacidade de vazdo dos condutores horizontais € obtida de acordo com a
tabela 4 da NBR 10844/1989 para condutores de didmetro interno de até 300 mm. Ja
para didmetros superiores deve-se utilizar a equagdo 2 de Manning-Strickler. Desta
forma, a contribuicdo em cada condutor horizontal e seu respectivo didmetro esta

descrito na tabela 6.
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Tabela 3 — Dimensionamento dos coletores horizontais

Trecho Contrib. (L/min)  Cap. (L/min)  Tubo (mm) i (m/m)
AP 1-CP1 405 405 100 0,02
AP 2-CP2 402 402 100 0,02
AP 3-CP3 402 402 100 0,02
AP4-CP4 402 402 100 0,02
T AP5-CP5 402 402 100 0,02
E AP6-CP6 402 402 100 0,02
C APT7-CP7 405 405 100 0,02
g CP1-CP2 405 405 150 0,02
CP2-CP3 402 807 150 0.0z
! CP3-CP4 402 1208 200 0,02
CP4-CP5 402 1610 200 0,02
CP5-CP6 402 2012 200 0,02
CP6-CP7 405 2417 250 0,02
CP 7 - Cisterna 2417 2417 200 0,02
AP&-CP 16 405 405 100 0,02
AP 18-CP 15 166 166 75 0,02
AP 9-CP 15 402 402 100 0,02
AP 10 - CP 14 402 402 100 0,02
AP 16 - CP 12 166 166 75 0,02
AP 11-CP 13 402 402 100 0,02
; AP 12-CP 12 402 402 100 0,02
E AP 15-CP 11 55 55 75 0,02
C
H AP 13-CP 11 402 402 100 0,02
O AP 14-CP 11 405 405 100 0,02
2 CP16-CP 15 405 405 150 0,02
CP15-CP 14 568 973 150 0,02
CP14-CP 13 568 1540 200 0,02
CP13-CP 12 402 1942 200 0,02
CP12-CP N1 402 2344 200 0.0z
CP11-CP 10 861 3205 250 0,02
CP 10 - Galeria 3205 3205 250 0,02

Fonte: Elaboracgéo propria (2021).

Considerou-se como trecho 1 as tubulagées do fundo da edificacdo e

como trecho 2 as tubulagcbes da parte frontal da edificacdo. Além disso, sdo
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previstas 16 caixas de passagem em todas as mudancas direcdo, sendo a
distancia entre elas inferior a 20 m.

Faz-se necessario a implementacdo de uma cisterna para captacédo da
agua da chuva. Desta forma, na edificacao sera utilizado uma cisterna de 5.000
L, em que esta 4gua serd para uso externo, lavagem de calgcada e a piso
interno da cancha de bocha. A tubulacdo que leva a agua néo potavel até a
cisterna sera de 200 mm. A cisterna devera possuir um conjunto moto bomba
de 0,5 CV com pressostato com tubulagdo de saida de 25 mm de didmetro,
visto que a utilizacdo da dgua ndo potavel sera para pequenos servicgos.

INSTALACOES DE ESGOTO SANITARIO

1 GENERALIDADES

O projeto das Instalacdes de Esgoto Sanitério foi baseado nas exigéncias da
ABNT NBR 8160-99/89 — Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario.

2 DIMENSIONAMENTO

2.1 DIMENSIONAMENTO DOS RAMAIS DE DESCARGA E SUBSISTEMA DE
COLETA E TRANSPORTE DE ESGOTO

O dimensionamento foi realizado utilizando o principio de Unidades Hunter de
contribuicdo dos aparelhos sanitdrios e di@metros minimos para os aparelhos
sanitérios.

2.2 DIMENSIONAMENTO DAS COLUNAS DE VENTILACAO

Foram prevista tubulagéo para ventilagdo dos desconectores.

Fernanda Zianni Manarim
Engenheira Civil
CREA-PR 107.389/D
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