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O presente memorial, traz consigo os critérios utilizados para o dimensionamento de

1 INTRODUCAO

rede de agua fria, esgoto e desague pluvial da reforma da Escola Municipal Professora

Maria Trindade da Silva em Paranagué/PR.

Este trabalho, tem por objetivo estabelecer as condi¢des minimas a serem seguidas
na execucdo dos servicos de implantacdo da rede Hidrossanitaria da edificacéo.

2 NORMAS E ESPECIFICACAO

Os documentos relacionados abaixo sao citados no texto e contém prescricfes validas

para o presente memorial descritivo.
NBR 5626 — Instalacdes prediais de agua fria;
NBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitario;

NBR-10884/89- Instalacdes prediais de aguas pluviais;

3 DIRETRIZES DE PROJETO

O projeto consiste na ampliacdo da escola Maria Trindade. Atualmente a escola conta
com uma area construida de 552,36 m?, a area a ser ampliada sera de 511,65 m?, fazendo

com que ao final da obra, a escola tenha uma area total construida de 1064,01 mz2.

Na ampliacao esta previsto a construcdo de duas salas de aula destinadas ao 3° ano,
duas sala de aula destinada ao 4°, duas salas ao 5° uma sala a pré escola, BWC, pétio
coberto, circulacdo de servico, BWC funcionarios, D.M.L, cozinha e despensa. Na
reforma da parte existente sera demolido as paredes em madeira e refeitas em alvenaria

de vedacéo.

A cobertura da area ampliada serd em dez aguas, a beira de cada agua da cobertura
sera instalada uma calha dimensionada conforme item 6.5.3. O abastecimento de agua do
novo bloco serd feito por meio de 3 reservatorios novos a serem instalados sob a
cobertura. As redes coletoras de esgoto e aguas pluviais do novo bloco serdo ligadas a

rede ja existente na escola, conforme consta em projetos em anexo.
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4 EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS UTILIZADOS

4.1 Vasos Sanitarios

Os vasos sanitarios a serem implantados na edificagdo devem ser em matéria

ceramico branco da marca Celite ou similar, dotado de assento e tampa.

O sistema de descarga de todos o0s vasos a serem implantados serd em valvula de

descarga, uma vez que, por se tratar de um colégio, a demanda de descarga sera alta.

A seguir, tem-se a imagem ilustrativa do modelo dos vasos a serem instalados.

N

4.2 Torneiras utilizadas nos lavatorios

As torneiras a serem utilizadas nos lavatorios de méos, deve ser do tipo automatica
da marca Docol ou similar com conexao igual a 25mm. Opta-se pela op¢do de torneira

automatica, para prevenir o desperdicio de agua.

A seguir, tem-se a imagem ilustrativa da torneira a ser utilizada.

1= 7
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4.3 Torneiras utilizadas na cozinha

As torneiras utilizadas na cozinha serdo do tipo de mesa com registro da marca deca

ou similar com conex&o igual a 25mm.

A seguir, tem-se a imagem ilustrativa da torneira a ser utilizada.

4
S

P
e

4.4 Torneiras utilizadas nos Tanques de Lavar, Patio coberto e Abrigo de

residuos

As torneiras utilizadas nos tanques de lavar e no patio coberto da edificagdo, serdo

de registro fixadas em parede da marca deca ou similar com conexdo igual a 25mm.

A seguir, tem-se a imagem ilustrativa da torneira a ser utilizada.

45 Chuveiros

Os chuveiros instalados na edificacdo serdo do tipo elétrico com conexao igual a
25 mm da marca Deca ou similar. A especificacdo de voltagem e poténcia, deve seguir o

dimensionado no projeto elétrico.
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Os bebedouros instalados na edificagao serdo do tipo conjugado adulto/infantil aco

4.6 Bebedouros

Inox, elétrico, da marca Master frio ou similar com conexdo de 25 mm.

A seguir, tem-se a imagem ilustrativa do bebedouro a ser utilizado.

4.7 Mictorio

Devera ser instalado mictdrio de uso coletivo em aco inox com valvula de descarga
automatizada conforme planilha orcamentéaria. A posicdo do mictério, esta disposto no
projeto hidrossanitario em anexo. A seguir, tem-se a imagem ilustrativa do mictério a ser
utilizado.

=g
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5 REDE DE AGUA FRIA

A rede de &gua fria do sistema hidrossanitario, € composta por toda a tubulag&o,
conexdes, registros, reservatorios necessarios para o perfeito funcionamento da rede

hidraulica.

5.1 Sistema de Distribuicdo de agua

5.1.1 Rede de alimentacéo

A rede de alimentacdo, consiste na rede que capta a dgua da rede publica da
concessionaria de abastecimento e conduz até os reservatérios da edificacdo. Atualmente,
a escola ja possui hidrémetro instalado que abastece dois reservatérios de 1000 litros
inferiores. Atraves de uma bomba com poténcia igual a ¥ de cv, é realizado o

abastecimento por meio de coluna de alimentagédo dos reservatorios superiores.

Considerando que a edificacdo serd ampliada, tem-se que devera ser instalado 4
novos reservatorios para distribuicdo de agua dos equipamentos hidraulicos a serem
instalados. Dessa forma, serd realizada ligagdo na coluna de alimentacdo da bomba
existente para abastecimento dos novos reservatorios, aproveitando o sistema de

pressurizacdo existente na edificacao.

5.1.2 Rede de Extravasdo/Limpeza

Sera previsto sistema de extravasao e limpeza para 0s reservatorios. A extravasao
consiste em uma tubulacdo localizada no nivel da bdia que serve para evitar
trasbordamentos em caso de falha da bdia. O fluxo da tubulacdo de extravasdo, devera

permanecer livre.

O sistema de limpeza, consiste em uma tubulacdo localizada na parte inferior dos
reservatorios que tem a funcdo de remover a dgua decorrente das limpezas de manutencéo
dos reservatorios. Para impedir o fluxo de dgua no tubo de limpeza, sera utilizado um

registro de gaveta, conforme demonstrado em projeto.

O diametro utilizado na rede de extravasdo e limpeza, deverdo ser maiores que 0S

diametros de entrada da caixa. Dessa forma, no caso de transbordamento, garante-se que
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um volume de saida de agua é maior que o de entrada. Para 0 presente projeto, sera

utilizado diametro igual a 50 mm.

A rede de extravasdo/limpeza lancaré a 4gua resultante do transbordamento e limpeza
sobre as calgadas para fora da edificacdo. Todo o tragcado da rede de extravaséo e limpeza
com os diametros e conexdes necessarias, esta demonstrado no projeto hidrossanitario em

anexo.

5.1.3 Rede de distribuicdo

A rede de distribuicdo, tem a funcdo de conduzir a &gua dos reservatérios até todos

o0s pontos hidréulicos da edificacéo.

Para 0 presente projeto, serd considerados quatro reservatérios com capacidade de
500 litros cada, apoiados sobre estrutura de madeira a 120 e 65 cm acima da laje. O
dimensionamento da rede de distribuicéo, encontra-se no item 5.3 do presente memorial.
Todo o tracado da rede de distribuicdo com os didmetros e conexdes necessarias, esta

demonstrado no projeto hidrossanitario em anexo.

5.2 Caracteristicas dos materiais utilizados

Toda a tubulacdo de &gua fria devera ser feita em tubos de PVC rigido soldavel
marrom da marca TIGRE ou similar. Todos os tubos deveréo ser fixos com bragadeiras,
cintas ou tirantes metalicos em paredes, lajes ou vigas com parafusos. A distancia entre
0s apoios devera respeitar as recomendacdes dos fabricantes. Deve-se respeitar o tracado
das tubulacdes indicados no projeto hidrossanitario. Nos pontos em que ndo é possivel
embutir as tubulacBes nas paredes pela impossibilidade de rompimento dos elementos
estruturais existente (vigas), deve-se realizar a subida pelos cantos das paredes, conforme
demonstrado no projeto. Deve-se realizar acabamento em gesso (pilar falso) nos pontos
em que houver o cano aparente para garantir a protecdo da tubulacdo e dar acabamento

estético a edificacao.

As conexdes de agua fria serdo de PVC marrom soldavel. Quando para saida de

consumo, as conexdes serdo de PVC azul com rosca de latdo. Os locais e diametros
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deverdo seguir conforme previsto no projeto. Nos pontos em que existe mudanca de

didmetro junto a conexdo e ndo existir conexdo comercial que atenda, devera ser
providenciado o uso de buchas de reducédo de diametro. Todas as conexdes e as buchas
de reducdo necessarias para a perfeita execucdo da rede hidraulica, estdo contempladas

no quantitativo de materiais no item 7.

As valvulas de descarga serdo da marca DECA ou similar e serdo instalados em todos
0s vasos sanitarios (conforme indicado em projeto). Os mesmos terdo como finalidade

controlar o fluxo de agua utilizado na descarga dos vasos sanitarios.

Os registros de pressao ou gaveta deverdo ser da marca DOCOL ou similar e serdo
instalados nos locais previstos no projeto. Os mesmaos, terdo a finalidade de fechar o fluxo
de 4gua para a manutencdo da instalacdo. Quando os registros forem aparentes, deverdo

possuir canopla cromada para acabamento estético.

5.3 Dimensionamento da rede de distribuicdo

A seguir, tem-se os critérios utilizados no dimensionamento da rede hidraulica da
edificacéo.
5.3.1 Reservatorios

Serdo instalados 4 reservatorios de Polietileno da marca Fortlev ou similar com
capacidade de 500 litros cada para atender a area a ser expandida da escola. Os
reservatorios serdo dispostos em pares interligados, conforme detalhado no projeto
hidrossanitario. Os reservatorios existentes nao sofrerdo nenhuma alteragéo, garantindo o

correto abastecimento de todos os pontos de utilizagdo de agua da escola.

5.3.2 Tubulacdo de agua fria

Para o dimensionamento da tubulacdo de agua fria, foi utilizado como ferramenta

produtiva o software Hydros da empresa AltoQi. A metodologia utilizada foi a Universal.
e Calculo dos Diametros

Para dimensionamento dos diametros da tubulacéo, foi utilizado o método dos pesos,
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conforme recomendagéo da NBR5626. Dessa forma, utiliza-se como referéncia a tabela

a seguir.

- -, - Vazdo de projeto Peso
Aparelho sanitario Pega de utilizagdo Us relativo
Caixa de descarga 0,15 03
Bacia sanitaria
Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (&gua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressdo 0,10 01
Bidé Misturador (dgua fria) 0,10 01
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de pressdo 0,10 01
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressdo 0,30 1,0
Lavatério Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 03
com sifao WValvula de descarga 0,50 28
integrado
Mictorio cerémico fa Caixa de descarga, registro de
Isem sifao press&o ou valvula de descarga 0,15 03
integrado para mictorio
. Caixa de descarga ou registro de 0,15
Mictorio tipo calha pressdo por metro de calha 0.3
Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 o7
Pia
Tomneira elétrica 0,10 01
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem Torneira 0.20 04
em geral

Foi considerada como vazdo de projeto das pecas hidraulicas, a vazéo indicada na

tabela acima recomendada pela norma.

Dessa forma, deve-se somar o peso dos equipamentos hidraulicos que serdo
abastecidos pela tubulacdo que se deseja obter o didmetro. Para relacionar o somatdrio
dos pesos com os didmetros a serem utilizados, utiliza-se a regua dos didmetros disposta

a seguir, .
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SOMA DOS PESOS

O diametro demonstrado na régua, é o diametro nominal da tubulacdo (didmetro util).
No projeto, € demonstrado o diametro comercial da tubulacdo (didmetro externo). Para

se relacionar o diametro nominal com o didmetro externo, utiliza-se a relagédo a seguir.

[Didmetro nominal em polegadalDidmetro Externo (mm)|Didmetro Nominal (mm)
1/2 20 15
3/4 25 20
1 3z 25
11/4 40 32
11/2 50 40
2 60 50
21/2 75 60
3 85 75
4 110 100

e Dimensionamento das tubulacdes internas

Todas as tubulagdes foram dimensionadas seguindo o critério dos pesos demonstrado
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acima. O projeto hidrossanitario em anexo, possui a indicagéo do tracado e os diametros

que devem ser adotados em cada trecho para a correta execucao dos servigos.

5.3.3 Calculo da pressao na rede e nos pontos hidraulicos

Segundo a NBR5626, a pressdo dindmica minima nos pontos devem ser tal que
garante o perfeito funcionamento dos aparelhos, ndo devendo ser inferioral m.c.a. Jda

pressdo maxima na rede, ndo deve ser superior a 40 m.c.a.

Para 0 presente projeto, serd considerado que a pressdao minima de funcionamento

ndo deve ser inferior aos valores demonstrados na tabela a seguir.

APARELHOS PRESSAO MIiNIMA (M.C.A.)
VASO SANITARIO C/ VALVULA 1,5

LAVATORIO 1

CHUVEIRO 1

TANQUE DE LAVAR 1

Para o calculo da pressdo que chega até o ponto hidraulico de interesse, utiliza-se a

seguinte relagdo.

Ppeca = nivel geométrico — perda de carga

Onde:

Ppeca: Pressdo na Peca Hidraulica;

Nivel geométrico: Nivel da tomada d"agua — Nivel da peca hidraulica;

Perda de carga: Perda de carga considerando tubulacéo e conexdes hidraulicas;

Para o calculo da perda de carga, utiliza-se a equacéo:
H:Jx Lt

Onde:

H: Perda de carga total no trecho;

J: Perda de carga unitaria por metro de tubulacéo;

Lt: Comprimento equivalente do trecho;

Para a determinacdo do J, utiliza-se a equacao de Hazen-Williams, determinada pela

equacdo a seguir:

Q1,85
~ 0,094C185 D487

J

Onde:

Q: Vazdo no trecho;

C: Coeficiente que depende do material (PVC: 140);

Lt: Comprimento equivalente do trecho (comprimento dos tubos + conexdes);
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Para determinar o comprimento equivalente das conexdes, utiliza-se a tabela a
seguir que relaciona as conexdes hidraulicas com os didmetros.

Le (m) de alguns acessoérios em
tubulacdes de PVCrigido

DIAMETRO [Joeimo [ Joeino | Curva | Curva | Tes 90°Tee 90° Tee 90° |Entrade Salda d Valvula de |Reg
EXTERNO | 90° 48° 90° as° Safda | Sofda | Normai | de | conoli- [de pe° RETENGAO |de Globo| de de
Oireta |de Lodo|Bilateral Borda | -zagdo | Tipo | Tipo | Aberto | Gaveta | Anguio
Crivo Leve | Pesado Aberto | Aberto
=t
] -
A&\ [ MgligaMps
o7 (d5p
mm  (ret.)
20 ('/2) [} 0.4 04 02 | 07 23 23 |03 09 | 08 8,1 25 36 | 1Ll 0, 5.9
25 ( '/.) 2 035 0.5 03 | 08 24 24 04 1,0 09 95 27 4.1 e 0.2 6.1
32 (1) (%] o7 06 04 09 3.0 3.1 [+X.} 12 13 [133 38 58 150 | 03 84

40a%) |20 [ 10 |07 (05 |15 [46 |46 |06 [18 |14 [155 |49 |74 [220 |04 |i08

50 (I'Q) 32 L3 L2 06 | 22 73 | 73 10 23 | 32 |183 68 |9, 358 | 07 |[I170

60 (2) | 34 (8- L3 07 | 23 76 | 78 LS 28 |33 |237 |71 |08 |379 (08 |I185

7 (2'/3) 37 L7 L4 08 |24 |78 7.8 Lé 33 | 35 (250 |82 (125 |380 |09 |90

85 (3) | 39 18 (5 09 (25 |80 | 80 |20 37 | 37 (268 | 93 |142 | 400 | 09 (200

1o (4) | 43 19 1.6 0 |26 |83 | 83 |22 40 39 (286 (104 (IS0 (423 |10 |221

140 (3) 49 24 19 (N 33 (100 |[100 |25 3.0 49 374 (125 |92 (3509 | LI 262

160 (6) S4 26 21 L2 38 |ILI N 36 5.6 55 |434 (139 (214 [S567 | 1.2 289
JEO/DEC-SD-283

Dessa forma, determina-se se a pressdo nas pecas hidraulicas atende a presséo
minima estabelecida pela norma. No presente projeto todas as instala¢fes hidraulicas

atenderam aos requisitos minimo de presséo.

6 REDE DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A rede de esgotamento sanitaria da area a ser expandida contara com 8 caixas de
inspecdo esgoto, ligadas entre si e também a rede ja existente no local. Tambem sera
instalada uma caixa de gordura junto ao lado externo da cozinha, esta caixa também sera
ligada a rede existente. O destino final da rede de esgoto, sera a ligacdo junto a rede
publica da empresa Paranagua Saneamento localizada na Avenida Senador Atilio

Fontana, que ird seguir para o tratamento adequado.

6.1 Caracteristicas dos materiais utilizados
Os tubos utilizados para a conducdo do esgoto interno da edificacao, serdo de PVC
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branco soldavel, e série “N” Normal os quais tem a finalidade de conduzir o esgoto até o

ramal de ligacéo junto a rede publica. Os locais, didmetros, comprimentos e inclinagdes

deverdo seguir como previsto no projeto.

As conexdes de esgoto serdo de PVC branco soldavel, e série “N” Normal os quais
tem a finalidade de fazer a ligacdo entre tubos para conduzir o esgoto sanitario até o a
ligacdo com a rede publica. Os locais, didmetros e inclinagbes deverdo seguir como

previsto no projeto.

Todos os tubos deverdo ser fixados com bracadeiras, cintas ou tirantes metalicos
em paredes, lajes ou vigas com parafusos. A distancia entre os apoios devera respeitar as

recomendagdes dos fabricantes.

Deverdo ser instalados caixas sifonadas que atuardo como selos hidricos nos pontos
indicados no projeto. A quantidade e caracteristicas das caixas utilizadas, esta
demonstrado na lista de materiais e no projeto hidrossanitario. Algumas caixas sifonadas
utilizadas também servirdo como ralo para garantir o escoamento de adgua quando é
realizado a lavagem dos pisos. Além da caixa sifonada, todos os pontos de coleta de
esgoto de lavatorios, pias de cozinha e tanques possuirdo sifdo. Dessa forma, garante-se
que o0 mau cheiro proveniente da decomposicdo da matéria organica presente no esgoto,

ndo retorne pelos pontos de consumo.

6.2 Critérios de dimensionamento da rede sanitaria

6.2.1 Dimensionamento dos ramais de esgoto

Para se realizar o dimensionamento dos ramais de esgoto, considera-se a
quantidade de UHC e didmetros minimos determinados pela NBR8160. Com isso, deve-

se considerar os dados da tabela a seguir.
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Tabela 3 - Unidades de Hunter de contribulgio dos aparelhos sanitérios e didmetro nominal
minimo dos ramals de descarga

Aparelho sanitario Mimero de unidades de Di&metro nominal
Hunter de contribuigsoe minimo do ramal
de descarga
DN
Bacia sanitéria & 100"
Banheira de residéncia 2 40
Bebedours 05 40
Bidé& 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Colativo 4 40
Lawvatério De residéncia 1 40
De uzo geral 2 40
Mictorio Walvula de descarga [ 75
Caixa de descarga 5 &0
Descarga automética 2 40
De calha = 50
Pia de cozinha reaidencial 3 50
Pia de cozinha industrial ~ Preparagdo 3 &0
Lavagem de panelss 4 &0
Tanque de lavar roupas 3 40
Maquina de lavar laugas 2 500
Maquina de lavar roupas 3 500
110 difimetro nominal DA minima para o ramal de descarga de bacia sanitita pode ser reduzida para DN 75, casa justificado pelo ik
culn de dimensicnaments slelusde pelo métoda hidriulico apressntado o anexe B e somente depois da revisio da NBR §452:1085
(aparethos sanildrics de malenial cerimico), pela qual o= fabricantes devem confeccionar varianies das bacixs sanilirias com saida
pripria para ponta de esgolo de DN 75, sem necessidade de pega especial de adaplacio.
fPor meiro de calha - considerar como ramal de esgobo (ver labela 5).
I Digvemn ser considesadas as recomendactes dos Fabricantes,

O projeto seguiu os diametros da tabela acima, respeitando o nimero de UHC de
cada equipamento sanitario. A seguir, tem-se 0 numero de UHC que os diferentes
diametros suportam. Dessa forma, deve-se realizar o somatério de todas as UHC dos
aparelhos que utilizam a tubulacdo de esgoto, respeitando os diametros minimos.

Tabela § - Dimensionamento de ramais de esgoto

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

Os tracados, inclinacbes e diametros dos ramais coletores de esgoto estdo

demonstrados no projeto hidrossanitario em anexo.
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6.2.2 Dimensionamento dos ramais de ventilacao

Serd feito o uso do sistema de ventilagdo nos ambientes que produzem uma
quantidade elevada de efluentes. Com isso, se impede que 0S gases provenientes da
decomposicdo da matéria organica presente no esgoto, causem o rompimento dos selos

hidricos (caixas sifonadas, sifdes) e retorne 0 mau cheiro nas instalagdes.

Para o dimensionamento dos ramais de ventilagéo, deve-se considerar a quantidade
de UHC de todos os equipamentos que serdo ventilados e relacionar a quantidade com os

didmetros a seguir.

Tabela 8 - Dimenslonamento de ramais de ventilagéo

Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias Gnpo de aparedhos com bacias sanitarias
Nimero de unidades de | Didmetro nominal do Nomero de unidades de Diametre nominal do
Huntar de contribuicao ramal de ventilagso Hunter de contribuicso ramal de ventilagso

ApE 12 40 AE 17 50

13 a8 50 18a 60 T3

19838 o - -

Para o dimensionamento do presente projeto, considera-se grupo de aparelhos
com bacias sanitarias. Considerando os ramais de ventilacdo utilizados no presente
projeto, foi necessaria a utilizacdo de ramais com didmetro igual a 50 mm. O tracado
utilizado com os diametros por trecho, encontra-se detalhado no projeto hidrossanitario

€m anexo.

6.2.3 Dimensionamento dos sub-coletores e coletores prediais

Para realizar o dimensionamento dos coletores prediais (tubulacdo de esgoto que ird
conduzir até a ligacdo com a rede publica), sera utilizado a tabela a seguir, extraida da
NBR8160.
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Tabela 7 - Dimensionamento de subcoletores e coletor predial

Diametro nominal do tubo Numero maximo de unidades de Hunter de contribuigao em
funcdo das declividades minimas
%
DN 05 1 2 4
100 180 216 250
150 T00 840 1000
200 1400 1 600 1920 2300
250 2 500 2900 3500 4 200
300 3000 4 600 5 600 6 700
400 7 000 8 300 10 000 12 000

Dessa forma, serd considerado o somatorio das UHC que cada caixa ira receber e

verificar o diametro e declividade minima a ser considerada.

As tabelas a seguir mostram a quantificacdo das UHC das instalacfes sanitarias a

serem executadas e das instalagcdes sanitarias ja existentes na edificacdo, tabelas essas

utilizadas para o dimensionamento da rede coletora de esgoto.

TABELA UHC - A SER EXECUTADO

APARLEHO SANITARIO UHC | QTD
Bacia sanitdria 6 12
Bebedouro 0,5 2
Chuveiro coletivo 4 1
Lavatdrio de uso geral 2 17
Pia de cozinha residencial 3 3
Tanque 3 2
Mdquina de lavar roupas 3 1
Mictoério 6 1

TOTAL UHC 135

TABELA UHC - EXISTENTE

APARLEHO SANITARIO UHC | QTD
Bacia sanitdria 6 10
Chuveiro coletivo 4 2
Lavatério de uso geral 2 1
Lavatdrio coletivo 2 2

TOTAL UHC 74

Todos os diametros, tracados e inclinagdes, estdo demonstrados no projeto

hidrossanitario em anexo.

Considerando que o total de UHC da edificacdo ultrapassa 0 maximo da tubulacéo

de 100 mm com 1% de declividade existente, tem-se que a tubulacéo de ligacdo com a

rede publica devera ser substituida por tubulagcdo de 150 mm, conforme demonstrado no

projeto hidrossanitario em anexo.
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6.3 Rede Pluvial

A rede pluvial da escola, terda como funcdo conduzir a agua decorrente de
precipitacdes até a sarjeta da rua Manoel Corréa. Sera previsto a instalacfes de calhas em
ambos os lados na area da edificacdo que serd ampliada. Além disso, serdo instaladas 12

novas caixas pluviais para captacao das aguas pluviais conforme projeto em anexo.

As caixas pluviais a serem instaladas sob as areas com calgada contardo com grelha

para captar o0 excesso de agua proveniente das precipitacoes.

6.4 Caracteristicas dos Materiais Utilizados

Os tubos de aguas pluviais serdo de PVC branco soldavel, os quais terdo a finalidade
de conduzir a agua pluvial das calhas até as caixas de passagem localizadas no térreo. Os

locais, diametros, comprimentos e inclinacdo deverdo seguir como previsto no projeto.

As conexoes de aguas pluviais serdo de PVC branco soldédvel e série “N” Normal
o0s quais tem a finalidade de fazer a ligacéo entre tubos para conduzir a dgua pluvial até a
rua, onde sera encaminhada para a rede coletora de aguas pluviais. Os locais, didmetros

e inclinacdes deverdo seguir como previsto no projeto.

As caixas pluviais seguirdo o metodo construtivo e as dimensdes consideradas no
projeto hidrossanitario. Sera previsto a utilizacdo de grelha em ago na parte superior da
tampa em algumas caixas para permitir que o excesso de agua decorrente das

precipitaces possa ser conduzido até o sistema pluvial.

6.5 Critérios de dimensionamento

6.5.1 Precipitacdo de projeto

Para realizar a estimativa de precipitacdo de projeto, sera utilizado a equacdo de
chuvas intensas do municipio de Antonina, que a cidade que possui estudo mais proxima
da regido de interesse. A equacéo foi determinada por Fendrich em 2003. A equacéo

encontra-se a seguir e expressa os valores de precipitacdo em mm/h.

5.209,55. T 0160
(t + 57)0978

i =

Onde:
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T = Periodo de retorno (anos);
t = tempo de concentragdo (min);

Segundo a NBR10844/89, para areas de cobertura, deve-se utilizar um periodo de
retorno de 5 anos. Para o tempo de concentracao, a norma fixa o valor de 5 minutos. Com

iSs0, pode-se estimar a precipitacdo de projeto.

5.209,55x 50160
(5 + 57)0978

1=

i =119 mm/h

Convertendo o valor para m/h, tem-se que a precipitacdo de projeto é igual a 0,119

m/hora.

6.5.2 Vazéo de projeto
A vazdo de projeto sera determinada pelo produto entre a precipitacdo de projeto e
a area de contribuicdo. Dessa forma, a vazao de projeto sera determinada pela relagédo a

sequir.
Q =1Ac

Onde:

Q = Vazéo de projeto (m3/hora);

i = Precipitacdo de projeto (m/hora);
Ac = Area de contribuicio (m?);

Para se calcular a area de cobertura da presente edificacdo, sera considerado 0s
parametros estipulados pela NBR10884/89. Dessa forma, tem-se que o calculo da area de

cobertura seguira os padrdes a seguir.
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(c) Superficie plano vertical Unica (d) Duas superficies planas verticdis opostas

6.5.3 Calhas

As calhas utilizadas serdo de aco galvanizado chapa 24 em formato retangular com
funil de saida para tubo de queda em PVC.

As dimensdes das calhas, serdo determinados em funcéo do comprimento do telhado
que conduz agua até a calha (no sentido do escoamento). Dessa forma, quanto maior o
comprimento do telhado, maior deve ser a dimenséo da calha. A declividade sera fixada

para todas as calhas do projeto e terd o valor de 0,5%.

A altura da calha, serd metade da largura. Para se determinar a largura das calhas,

utiliza-se os dados da tabela a seguir.

| DIMEMSOES DA CALHA EM FUNG&O DO COMPRIMENTD DO TELHADC |

| coMPRIMENTO DO TELHADO (m) || LARGURA DA CALHA (m) |
até 5.0 0.15
3,0 a 10,0 Q.20
10,0 a 15,0 0,30
13,0 a 20,0 040
20,0 a 25,0 0,30
23,0 a 30,0 0,60
Entende-se como comprimento do telhado a medida na direcdo do escoamento
da dgua

Realizando o dimensionamento dessa maneira, garante-se maior uniformidade nos
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resultados, contribuindo para a fabricagdo, instalacdo e orcamentos das calhas. O
dimensionamento pelas equacdes hidraulicas (Manning-Strickler), gera resultados pouco

uniformes gerando dificuldade na fabricagéo e instalacdo das pecas.

A tabela a seguir contém as dimens@es que devem ser utilizadas em cada calha do

projeto.
CALHA TIPO LATCG;”:J)RA AEL:F;A

CALHA 01 | RETANGULAR - ACO GALV. 15 7,5
CALHA 02 | RETANGULAR - ACO GALV. 20 10
CALHA 03 | RETANGULAR - ACO GALV. 30 15
CALHA 04 | RETANGULAR - ACO GALV. 20 10
CALHA 05 | RETANGULAR - ACO GALV. 15 7,5
CALHA 06 | RETANGULAR - AGO GALV. 15 7,5
CALHA 07 | RETANGULAR - AGO GALV. 15 7,5
CALHA 08 | RETANGULAR - AGO GALV. 15 7,5
CALHA 09 | RETANGULAR - ACO GALV. 30 15
CALHA 10 | RETANGULAR - AGO GALV. 30 15
CALHA 11 | RETANGULAR - ACO GALV. 20 10
CALHA 12 | RETANGULAR - ACO GALV. 30 15

Tubos de queda

O dimensionamento dos condutores verticais foi feito a partir dos seguintes
dados:

Q = Vazéo de projeto (L/min.);

L = comprimento do condutor
vertical(m).

H = altura da lamina de agua na calha
(mm);

Como a calha é com funil de saida utilizou-se o seguinte abaco (Figura 2)
mostrado na NBR 10844/89:
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A altura estimada de pé direito é de 2,80 metros, por tanto utilizaremos a L igual
,80 metros. Considerando a NBR10844, o didametro interno minimo dos condutores deve

ser igual a 70 mm.

Analisando as vazdes de projeto e 0 abaco acima, tem-se que apenas TQ1l
ultrapassa a capacidade de vazao para L=2,80 metros do tubo de 75 mm. Dessa forma, 0s
tubos de queda pluvial serdo de tubos de PVC rigido com diametro igual a 75 mm ligados
ao funil de saida das calhas de ago galvanizado, sendo apenas 0 TQ1 com diametro igual

a 100 mm.

6.5.4 Condutores horizontais

Para se o didmetro e a declividade dos condutores horizontais, sera utilizado a
tabela 4.2 da NBR10844/89 que determina a capacidade de cada condutor circular
horizontal em funcdo da declividade. Os valores foram calculados utilizando a formula
de Manning-Strickler e considera que a altura da lamina igual a 2/3 do didmetro. A tabela

em questdo, encontra-se a seguir e possui seus valores expressos em md/h.
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Diametro n=0,011 n=0,012 n=0,013
Interno
D 0,50%| 1% 2% | 4% [0,50% | 1% | 2% | 4% |0,50% | 1%
(mm)
50 1,92 2,7 384 [ 54 | 1,74 | 246 | 354 | 498 | 1,62 2,28
75 5,7 7,98 | 11,28 |16,02| 5,22 | 7,32 110,32 14,7 | 4,8 6,78
100 12,24 | 17,22 | 24,3 | 34,5 | 11,22 | 15,84 22,32 (31,62 10,38 | 14,52
125 22,2 | 31,26 | 44,1 | 62,4 | 20,34 | 28,68 |40,44|57,36| 18,78 | 26,46
150 36,12 | 50,82 | 71,4 |101,4| 33,12 | 46,62 | 66 93 | 30,54 | 43,02
200 78 109,2 | 154,2 | 219 | 71,4 |100,2|141,6| 201 66 92,4
250 141 | 198,6 | 279,6 (397,2| 129 |181,8|256,8(364,2| 119,4 168
300 229,2 | 322,8 | 455,4 | 648 | 210 |295,8|417,6(592,2| 193,8 273

Para determinar a vazdo que entra em cada caixa pluvial, sera considerado a area
de influéncia de cada caixa multiplicada pela precipitacdo de projeto. Considerando que
o telhado que capta as aguas pluviais ndo € drenante a vazdo serd multiplicada pelo fator
1,0. Sera considerada a utilizacdo de tubos com diametro igual a 100 mm com 1% de

inclinacao.

A seguir tem-se o dimensionamento dos trechos compreendidos entre cada caixa

pluvial.

AREA DE 3 PRECIPITAGAO | COEFICIENTE VAZAO | VAZAO DE INCLINACAO NUMERO | DIAMETRO

TRECHO | CONTRIBUICAO | DE PROJETO DE MONTANTE | PROJETO (%) DE DOS TUBOS
(m?) (m/h) ESCOAMENTO (m3/h) (m3/h) TUBOS (mm)
AP19 - CA1 45,13 0,119 1 5,37047 1 1 100
AP20 - CA1 14,12 0,119 1 1,68028 1 1 100
CA1 - CA2 0,119 1 7,05075 7,05075 1 1 100
AP21 - CA2 109,5 0,119 1 13,0305 1 1 100
CA2 - CA3 0,119 1 20,08125 | 20,08125 1 2 100
AP22 - CA3 59,74 0,119 1 7,10906 1 1 100
AP23 - CA3 68,13 0,119 1 8,10747 1 1 100
CA3 - CA4 0,119 1 35,29778 | 35,29778 1 2 100
AP1 - CA4 22,14 0,119 1 2,63466 1 1 100
AP2 - CA4 7,59 0,119 1 0,90321 1 1 100
CA4 - CAS 0,119 1 38,83565 | 38,83565 1 3 100
AP3 - CAS 7,59 0,119 1 0,90321 1 1 100
AP4 - CAS 12,15 0,119 1 1,44585 1 1 100
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100

CAS - CA6 - 0,119 1 41,18471 | 41,18471 1 3

AP5S - CA6 81,65 0,119 1 - 9,71635 1 1 100
AP6 - CA6 11,5 0,119 1 - 1,3685 1 1 100
CA6 - CA7 - 0,119 1 52,26956 | 52,26956 1 3 100
AP18 -

CA12 45,62 0,119 1 - 5,42878 1 1 100
AP17 -

CA12 26,59 0,119 1 - 3,16421 1 1 100
CA12 -

CA11 - 0,119 1 8,59299 8,59299 1 1 100
AP16 -

CA11 118,5 0,119 1 - 14,1015 1 1 100
CA1l -

CA10 - 0,119 1 22,69449 | 22,69449 1 2 100
AP12 -

CA10 22,56 0,119 1 - 2,68464 1 1 100
CA10 - CA9 - 0,119 1 25,37913 | 25,37913 1 2 100
AP15 - CA9 94,62 0,119 1 - 11,25978 1 1 100
AP13 - CA9 29,56 0,119 1 - 3,51764 1 1 100
CA9 - CA8 - 0,119 1 40,15655 | 40,15655 1 3 100
AP14 - CA8 28,46 0,119 1 - 3,38674 1 1 100
CAS8 - CA7 - 0,119 1 43,54329 | 43,54329 1 3 100
AP7 - CA7 28,94 0,119 1 - 3,44386 1 1 100
CA7 - CA15 - 0,119 1 99,25671 | 99,25671 2 4 100
AP11-

CA13 17,12 0,119 1 - 2,03728 1 1 100
CA13 -

CA14 - 0,119 1 2,03728 2,03728 1 1 100
AP10 -

CA14 34,61 0,119 1 - 4,11859 1 1 100
CA14 -

CA1S - 0,119 1 6,15587 6,15587 1 1 100
APO - CA15 11,23 0,119 1 - 1,33637 1 1 100
APS8 - CA15 15,96 0,119 1 - 1,89924 1 1 100
CA15 - RUA - 0,119 1 108,64819 | 108,64819 2 4 100

O tracado da rede, numero de tubos, posicGes das caixas, diametros e inclinacdes,
estdo indicado no projeto hidrossanitario em anexo. O desague da rede, se daré na sarjeta

da Rua Paranapanema e sera conduzida até o sistema de drenagem do municipio.
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