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1. INFORMAGOES GERAIS
1.1. Descricdo da Edificagao

A Escola Municipal Armando Calil Bulos sera uma edificagdo inteira nova totalizando uma
area construida final de aproximadamente 1.191,69m2. A edificacdo possui dois pavimentos,
onde se encontram as areas destinadas ao ensino, administracao, refeitério, cozinha, banheiros,

quadra de esportes, jardim, horta.

1.2. Uso Pretendido

Edificacdo destinada ao ensino.

1.3. Inscrigdo Imobiliaria
10955

1.4. Nome do Proprietario

Municipio de Laguna
CNPJ: 82.928.706/0001-82

1.5. Enderego do Imovel

Rua Prof Abgail Tomé Serafim, sn, Estreito, Laguna-SC.

1.6. Responsavel Técnico do Projeto

Engenheiro Civil Guilherme Silveira de Oliveira
CREA/SC: 126.956-9

1.7. Céleulo da Populagdo de Consumo de Agua Potavel
Para dimensionamento da populacao utilizou-se como referéncia o Codigo de Obras da
cidade de Floriandpolis que possui tabela para céalculo da lotagdo das edificagdes para cada tipo
de uso. No caso nossa edificagdo e destinada a ensino entdo adotou-se uma populacao de 240

pessoas.

1.8. Recomendacgbes Gerais das Instalagées Hidrossanitarias

Os tubos deverao ser soldados com adesivo plastico especial, ap6s lixamento com lixa
d’agua das superficies a serem soldadas.

Limpar a ponta e a bolsa da conexao dos tubos com solugao limpadora.

O adesivo deverd ser aplicado na bolsa (camada fina) e na ponta do tubo (camada mais
espessa); apés a juncao das pegas devera ser removido 0 excesso de adesivo pois este ataca o

PVC; os tubos ndo deverdo ser movimentados antes de pelo menos 5 minutos apés aplicagao.
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Apos a soldagem deverdo ser aguardadas 24 horas antes de submeter a tubulagdo a
pressodes de servigo ou ensaios.

Para desvios ou pequenos ajustes deverao ser empregadas as conexdes adequadas, nao
se aceitando flexdes nos tubos.

Nao deverao ser utilizadas bolsas feitas com o préprio tubo recortado, sendo necessério
0 uso de luvas adequadas.

Os tubos embutidos nas alvenarias deverdo receber capeamento com argamassa de
cimento e areia média, traco 1:3.

Toda a tubulagao enterrada devera ser envelopada em concreto magro.

A instalagcdo devera ser testada com ensaios de obstrugao e estancamento; nos casos de
tubulagdes embutidas os testes deverao ser feitos antes da aplicagéo do revestimento.

Os ensaios que poderao ser realizados por trechos, devendo obedecer as NBRs vigentes.

A critério do projetista podera ser aceito ensaio com pressédo d’agua disponivel, sem uso
de bombas; a duragao minima da prova devera ser de 6 horas.

Os pontos de vazamento ou exudacoes deverdo ser sanados, corrigidos e novamente

testados até a completa estanqueidade.
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2. NORMAS TECNICAS

O projeto das instalagfes hidraulicas e sanitarias procurou obedecer as premissas das

Normas Técnicas da ABNT e as técnicas consagradas publicadas em livros especializados do

setor.

Na elaboragao do projeto foram observadas as normas vigentes da concessionaria local e

ABNT, sendo que onde as especificacoes forem omissas, prevalecera a que preconiza a norma:

NBR 8160/1999 - Instalag6es prediais de esgoto sanitério — Projeto e Execucao,
(revisada em 2017);

NBR 5626/1998 - Instalacdes prediais de agua fria (revisada em 2017);

NBR 10844/1989 — Instalagbes Prediais de Aguas Pluviais - Procedimentos
(revisada em 2018);

NBR 13969/1997 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e
disposi¢ao final dos efluentes liquidos - Projeto, construgao e operagéo;

NBR 15527/2019 - Aproveitamento de dgua de chuva de coberturas para fins nao
potaveis — Requisitos;

NBR 8160 - Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execucéo.
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3. PROJETO HIDRAULICO
3.1. Descricdo do Sistema

O sistema predial de agua potavel prevé o fornecimento da concessionaria publica para a
edificagédo, passando por um hidrdmetro para medi¢do da entrada de agua e seguindo para a
cisterna localizada no térreo. A dgua é bombeada até o reservatério superior pelo sistema de
motobombas e depois destina-se para as prumadas de consumo (CON-1) que realiza a
alimentacéo dos pontos hidraulicos da edificacao.

A tubulacao de agua potavel desloca em cima da laje da cobertura, pelo chdo ou em locais
onde ndo houver outra solugdo pelo contrapiso, para abastecimento dos pontos da edificagéo.
Estéo previstos pela arquitetura forros e mochetas nos locais necessarios para que as tubulacdes

nao fiquem aparentes.

3.2. Recomendacgées das Instalagbes

Todas as extremidades das tubulagbes devem ser protegidas e vedadas durante a
construgao, até a instalacao definitiva dos aparelhos e/ou equipamentos.

As deflexdes, angulos e derivagdes necessarias as tubula¢des deverdo ser feitas por meio
de conexdes apropriadas.

Somente podera ser permitida a instalagcdo de tubulagbes que atravessem elementos
estruturais quando previstas e detalhadas em projetos executivos de estrutura e hidraulica,
observando-se as normas especificas.

Para tubulacdes subterraneas a altura minima de recobrimento (livre) devera ser de 50 cm
sob leito de vias trafegaveis e 30 cm nos demais casos; a tubulagao devera ser apoiada em toda
sua extensado em fundo de vala regular e nivelado de acordo com a declividade indicada.

As tubulagbes de agua fria devem ser assentadas acima de outras redes, nos casos de
sobreposigéo.

As instalacdes e respectivos testes das tubulagdes deverao ser executados de acordo com
as normas técnicas da ABNT e das Concessionarias Locais.

Deveréo ser executadas de modo a:

e Permitir faceis desobstrucoes;

e \Vedar a passagem de gases e animais das canalizagbes para o interior da
edificacao;

Nao permitir vazamentos, escapamentos de gases ou formagédo de depdsitos no

interior das canalizagdes;

Impedir a contaminagdo de agua de consumo e de géneros alimenticios.

O coletor de esgoto devera seguir em linha reta, e para eventuais desvios deverao ser
empregadas caixas de inspecao.

Deverao ser tomadas precaugoes para dificultar a ocorréncia de futuros entupimentos em
razdo de ma utilizagdo do sistema, especialmente quanto a previsdo de dispositivos que

permitam 0 acesso e inspeg¢ao a instalacao.
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3.3. Forma de abastecimento de agua

O abastecimento acontecera através da Rede Publica, e conforme solicitacdo da
viabilidade de &gua a entrada serd na Rua Rua Prof Abgail Tomé Serafim. A entrada sera
construida dentro das normas técnicas indicadas pela concessionaria com DN 32 mm e um
hidrometro de 1” — Classe C-D Ult. O ramal de entrada, os sub-ramais e os ramais de distribuicao
serdo todos constituidos de tubulagdo em PVC soldavel de 12 qualidade, nas bitolas indicadas
no projeto.

3.4. Célculo do Volume do Reservatério de Agua Potével

Orienta-se que o consumo médio das instituicbes de ensino € de 80 litros/dia. Para
dimensionamento da populagédo utilizou-se como referéncia esse valor.

CD = 80 litros/pessoa/dia

Entéo:

Consumo Diario Total = 80 x 240

Consumo Diario Total = 19.200 Litros/Dia

Volume adotado RTI = 5.000 Litros.

3.5. Volume adotado do Reservatério de Agua Potével

O volume de agua reservado para o consumo didrio deve ser, no minimo, 0 necessario
para 24 horas de consumo normal da edificacdo. Entdo adotou-se uma cisterna com capacidade
de 15.000 litros que esta localizada na térreo e um reservatoério superior com capacidade de
15.000 litros que esta localizado no castelo d’agua.

O volume total reservado na edificacdo é de 30.000 litros, sendo 25.000 litros para o
consumo e 5.000 litros para RTI, gerando dessa forma 1,30 dias de autonomia para o sistema
hidraulico.

Cisterna: 15.000 litros

Diametro: 3,20 m

Altura: 2,20 m

Reservatério Superior: 15.000 litros
Diadmetro: 3,20 m
Altura: 2,20 m

3.6. Calculo dos Diametros das Tubulagées

A tabela A.1 da NBR 5626/1998, traz a vazado de projeto e o peso relativo para cada
aparelho sanitario.
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Aparelho sanitario Peca de utilizacéo Vazao d? projeto Pes_o
L/s relativo
Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitaria
Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 01
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 0.1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de presséo 0,10 0.1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de presséo 0,30 1,0
Lavataorio Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 0,3
pom sifao Valvula de descarga 0,50 28
integrado
Mictorio ceramico i Caixa de descarga, registro de
setm st 30 pressao ou valvula de descarga 0,15 0,3
Integrado para mictorio
Mictorio fipo calha Cjalxayde descarga ou registro de 0,15 03
pressao por metro de calha
Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
Pia
Torneira elétrica 0,10 0.1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem Torneira 020 04
em geral

Podemos estimar a vazao de projeto de cada prumada através da seguinte formula:

Q=03vJZP

Onde:

Q = vaz&o na secdo considerada, em litros por segundo;

> P = somatério dos pesos relativos dos aparelhos abastecidos pela tubulagdo a ser

dimensionada.

O diametro da tubulagao pode ser dimensionado usando a seguinte férmula:
D=(4000xQ/vxT)"0,5

Onde:

D = didametro da tubulacgao;

Q = vazao na seg¢ao considerada, em litros por segundo;

v = velocidade, em m/s ( adota-se a velocidade maxima permitida na NBR 5626/1998 de
3 m/s).

Por uma questao de simplificagao do sistema hidraulico o diametro minimo adotado sera
de 25 mm.
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Calculo dos Diametros das Tubulacoes

e AF-01
APARELHO PESO RELATIVO |QUANTIDADE [TOTAL
LAVATORIOS 0,3 4 1,2
AF-01
VASO SANITARIO 0,3 1 0,3
1,5
Q=0,3x(1,5"0,5=0,37 /s
D = (4000 x 0,37 /3 x m)"0,5 = 12,53 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.
e AF-02
APARELHO PESO RELATIVO [QUANTIDADE |TOTAL
AF-02 | VASO SANITARIO 0,1 1 0,1
0,1
Q=0,3x(0,1)"0,5=0,091/s
D = (4000 x 0,09 /3 x m)"0,5 = 6,18 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.
e AF-03
APARELHO PESO RELATIVO [QUANTIDADE |TOTAL
MICTORIOS 0,3 1 0,3
AF-03 LAVATORIOS 0,3 4 1,2
VASO SANITARIO 0,3 3 0,9
2,4

Q=0,3x(2,4)"0,5= 0,46l/s
D = (4000 x 0,46 / 3 x m)"0,5 = 13,97 mm
Adotou-se o tubo de 25mm.
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e AF-04

APARELHO PESO RELATIVO |QUANTIDADE |TOTAL
BEBEDOUROS 0,1 4 0.4
LAVATORIOS 0,3 4 1,2

AF-04

PIA 0,25 2 05
VASO SANITARIO 03 3 0.9
3

Q=0,3x(3)*0,5=0,521/s
D = (4000 x 0,52/ 3 x m)"0,5 = 14,86 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.

e CON-01
COLUNA |PESO RELATIVO
AF-01 1,5
CON-01| AF-02 0,1
AF-03 24
AF-04 3
TOTAL 7,3

Q=0,3x(7,3)"0,5=0,811/s
D = (4000 x 0,81 /3 x m)"0,5 = 18,54 mm
Adotou-se o tubo de 32 mm.

3.7. Calculo Conjunto de Bombas Sistema de Recalque

Determinacdo da Vazao Minima

Considerando que o tempo maximo de funcionamento da bomba é de 8 horas e que a
vazao de calculo é determinada com base no consumo didrio dos alunos determinado
anteriormente.

Qmin = 19,20 m3/ 8 horas = 2,40m3/h

Dimensionamento da Tubulacédo de Recalque

Segundo Azevedo Netto, 1998, podemos dimensionar a tubulagéo de recalque pelo critério
econdmico, com velocidade de 1,5 m/s, aplicando a expressao:

D=1,3.X"x.(Q)

Onde X é arazéo entre as horas de bombeamento e o total de horas do dia (24 horas);

Considerando que o tempo maximo de funcionamento da bomba é de 8 horas pode-se
simplificar a expressao para:

D =0,99. (Q)'%2

Onde Q é a vazao minima determinada anteriormente:
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Qmin = 2,40 m3/h
Qmin = 6,67.10-4 m3/s
Qmin = 0,667 I/s

D =0,99. (1,22.10-3)'2
D=0,025m
D =25,00 mm

Como serd utilizado tubulacado de PVC para o recalque, o didmetro recomendado para

pré-dimensionamento é de 32 mm.

Determinacao da Vazao Maxima
A vazao maxima para a tubulacdo de recalque para que a velocidade nao ultrapasse o

maximo permitido 3 m/s ou 14.(D)"2, Onde D é o didametro em m.

Vmax = 14.(D)"2
Para tubo 32mm (DI1=0,0352m).
Vmax = 14.(0,0278)"2
Vmax = 2,33 m/s
Entao 2,33 m/s é < 3,00 m/s.
Dimensionamento da Altura Manométrica

Com o intuito de definir o sistema de recalque precisamos estabelecer as perdas de cargas

impostas no percurso do recalque, para tanto, sera utilizado, conforme recomenda a norma

brasileira (NBR 5626/1998), o processo de comprimentos equivalentes.

COMPRIMENTOS EQUIVALENTES
Comprimente |Comprimento

Cadigo |Finalidade| Material | Classificacdo Peca Bitola | Qtidade Equivalente Equivalente
Unitério [m/unid] [m]
11 Sucgdo PVC Soldéavel Viélvua de pé e crivo a0 1 18,3 18,3
a4 Sucgio PVC Soldavel Curva 45° a0 2 0,6 1,2

17 Sucgdo PVC Soldavel Tubulagio 40 4 1 4

Sucgio PVC Soldavel Registro de gaveta aberto 40 3 0,7 2,1
6 Sucgdo PVC Soldavel Té de saida lateral 40 2 7,3 14,6
TOTAL SUCCAO 40,2

Comprimente  |Comprimento

Cadigo |Finalidade| Material | Classificagdo Peca Bitola | Qtidade Equivalente Equivalente
Unitdrio [m/unid] [m]
17 Recalgue PVC Soldavel Tubulagio 32 25 1 25
3 Recalque PVC Soldéavel Curva 90° 32 13 0,7 9,1
a4 Recalgue PVC Soldavel Curva 45° 312 3 0,5 1,5
15 Recalgue PVC Soldavel Registro de gaveta aberto 32 ! 0,4 1,6
12 Recalque PVC Soldavel Valvua de retencio tipo leve 32 2 4,9 9,8
7 Recalgue PVC Soldavel Té de saida bilateral 32 2 4,6 9,2
TOTAL RECALQUE 47

Altura Minima Manométrica de Calculo

Para uma vaz&o de projeto conforme determinado no item anterior, teremos as perdas de

carga unitaria (J) calculada através da expressao:

J=38,63.106.Q1,75.D-4,75
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Desta forma, os valores para perda de carga unitaria e perda de carga total para as

tubulagdes de succgao e recalque seguem as tabelas abaixo:

CD- mmEi litros cD= 19200 litros
T= - horas T= 8 horas
= 0,667 I/s = 0,667 I/s
D= 35,2 mim D= 27,8 mm
1= 0,0191 m,/m J= 0,0587 m/m
I= 0,0191 m/m J= 0,0587 m/m
Cequ'va ente = 40,2 m C-"equ'w.al lente = 47 m
Ah succio = 0,77 m AR s oue = 2,76 m

A altura manométrica total (HMT) é calculada pela soma das perdas de carga dos trechos
de sucgao e recalque e alturas de sucgao e recalque:

HMT = Hsucgéo + Hrecalque + Ahsucg¢édo + Ahrecalque

Hsucgdo = 2 m
Hrecalgque = 12 m
4h succdo = 0,77 m

m

Ah recaliue = 2,78

Logo, a altura manométrica minima para o recalque é de 17,53 m.

Determinacao da Poténcia Minima do Conjuntos de Bombas

A definicdo do conjunto de bombas é realizada de forma a atender a altura manométrica
e a vazao de calculo (baseada no Consumo Diario) e vazao maxima estipulada pela velocidade
limite da tubulacao.
Para determinacao da Poténcia da Bomba segue a expressao (Q em I/s):
Pmin = 1000 x Q x HMT
75x R

Onde:
Q = vazao em m?/s;
HMT = altura manométrica em m;

R = rendimento da bomba 0,75 para bombas médias

Pmin = 1000 x 0,000667 x 17,53
75x 0,75
Pmin=0,21=0,5C.V.
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Sugestao da Bomba

Parametros para escolha do modelo:
Qmin: 2,4 m3h

Diam. Recalque: 32 mm

Diam. Succao: 40 mm

HMTmin: 17,53 m

Pot.min: 0,5 CV

Sugere-se bomba com poténcia de 0,5 CV, que atende os parametros determinados

acima.

3.8. Indicacio da utilizagdo de Hidrémetros individuais

Havera um hidrémetro que se encontra na Rua Prof. Abgail Tomé Serafim com didametro
de abastecimento de 32mm conforme informagdes da viabilidade de agua fria. Solicitar um HD
de 17— Classe C-B Ult..

3.9. Localizagcdo da Extravaséao e Limpeza do Reservatdrio
As tubulagdes de extravasao e limpeza da cisterna serdo jogadas no terreno, a extravasao
do reservatorio superior serd langada no terreno e a limpeza seré langada no telhado
A medida tomada para que as extravasdes sejam lang¢adas no terreno tem como objetivo

verificar algum problema na entrada de 4gua da cisterna e do reservatério superior.
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4. PROJETO DE ESGOTO SANITARIO
4.1. Descricdo do Sistema

Conforme viabilidade técnica disponibilizada pela concessionaria, a viabilidade técnica de
esgoto é negativa, devendo dessa maneira ser projetado um sistema de tratamento para os
efluentes gerados na edificacao.

As instalagbes prediais de esgoto sanitario destinam-se a coleta, tratamento e disposicao
final dos despejos provenientes do uso da agua para fins higiénicos, enviando-os para futura
rede publica pluvial/drenagem da Rua Prof Abgail Tomé Serafim.

As instalagdes sanitarias devem:

e Permitir r4pido escoamento do esgoto, facilitando a instalacdo e manutencéao.

e \Vedar a passagem dos gases das tubulagbes primarias para as secundarias,
através dos desconectores.

e Proporcionar estanqueidade, impedindo escapamentos de gases liquidos do
interior das tubulagdes.

e Permitir a ventilagdo dos ramais e sub-ramais para evitar a quebra do fecho

hidrico.

4.2. Recomendacio das Instalacbes

O projeto levou em consideracao no tragcado de seus elementos o rapido escoamento dos
despejos, a facil desobstrucéo e a perfeita vedacao dos gases na tubulagao.

Os tubos e conexdes do sistema de esgoto sanitario serdo de PVC, ponta e bolsa para os
ramais, sub-ramais e rede.

As conexdes do sistema de esgoto serdo encaixadas utilizando-se anéis apropriados e
com ajuda de lubrificante indicado.

Os vasos sanitarios serdo auto sifonados e os demais equipamentos sanitarios, tais como
lavatérios, pias, tanques e mictorios, serdo sifonados através da utilizagao de sifées apropriados
e de caixas sifonadas, conforme indica¢do nas plantas.

O dimensionamento foi feito de acordo com os critérios fixados pela NBR 8160, baseado
num fator probabilistico numérico que representa a frequéncia habitual de utilizagéo, associada
a vazao tipica de cada uma das diferentes pegas em funcionamento simultaneo na hora da
contribuicdo maxima no hidrograma diario, conhecido como “unidade de descarga” (UHC-
Unidade Hunter de Contribuicao).

O dimensionamento desenvolveu-se de forma que os didmetros ndo sejam descendentes
no sentido do escoamento, adotando-se 100mm como didmetro minimo nos trechos onde
receberdo langamentos provenientes de vasos sanitarios.

As colunas de ventilagdo deverdo ser prolongadas por 30 cm acima da cobertura,
colocando o “chapéu” apropriado no seu final. Sera instalado sistema de ventilacdo o qual
permitira 0o acesso do ar atmosférico no interior do sistema de esgoto, bem como a saida dos
gases de forma a impedir a ruptura dos fechos hidricos. A coluna e sistema de ventilagao serao

em PVC tipo esgoto, com conexdes do mesmo material, didmetro interno de 50mm.
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4.3. Caixa de Inspecao
As caixas de inspecdo adotadas sao cilindricas com didmetro interno de 60cm e altura
variavel menor que 1 metro, sdo executadas em alvenaria de tijolo macigco ou concreto,
rebocadas internamente com argamassa na espessura de 1,5 cm e devidamente
impermeabilizadas.
As tampas das caixas de inspe¢do serdo de concreto armado com espessura de 5¢cm e
alca de ferro de & 2" para sua remogao no momento da limpeza. As caixas deverdo ser providas

de cantoneiras metélicas e o fundo executado em concreto magro.

4.4. Caixa de Gordura

O dimensionamento das caixas de gordura seguiu orientagdo da NBR 8166/99 e
considerou-se a quantidade de cozinhas da edificacao e sua finalidade.

Cozinha

V=2xN+20

Onde:

V = volume em litros da camara de retencao;

N = nimero de pessoas servidas pela cozinha no turno de maior fluxo;

V=2x240 + 20
V =500 litros
V=05m3

Adotou-se uma caixa de gordura Especial prismatica com 1,00 x 1,00 metros e altura de

0,6 metros (medidas internas), totalizando um volume de 600 litros.

4.5. Calculo das Tubulagdoes de Esgoto Sanitario
Determinacao das Unidades Hunter de Contribuicdo (UHC)

Segundo a tabela 3 da NBR 8160, temos os valores de UHC para cada aparelho sanitario:
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Aparelho sanitario NUmero de unidades de Diadmetro nominal
Hunter de contribuic&o minimo do ramal
de descarga
DN
Bacia sanitaria G 100"
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0.5 40
Bidé 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Coletivo 4 40
Lavatorio De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictorio Valvula de descarga ] 75
Caixa de descarga 3 50
Descarga automatica 2 40
De calha il a0
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial  Preparagdo 3 20
Lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Maquina de lavar lougas 2 203
Maquina de lavar roupas 3 504
10 didmetro nominal ON 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
(aparelhos sanitarios de material ceramico), pela gual os fabricantes devem confeccionar variantes das bacias sanitarias com saida
prapria para ponto de esgoto de DN 75, sem necessidade de peca especial de adaptacio.
2 Por metro de calha - considerar como ramal de esgoto (ver tabela 5).
# Devem ser consideradas as recomendacfes dos fabricantes.

Dessa forma determinamos o valor de UHC em cada detalhe de instalacao de esgoto.
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TERREO

PATIO

APARELHO |No DE UHC |QUANTIDADE [TOTAL
BEBEDOURO 0,5 2 1
1

COZINHA

APARELHO |No DE UHC |QUANTIDADE [TOTAL
PIA 4 2 8
8

BWC FEMININO

APARELHO |No DE UHC |QUANTIDADE |[TOTAL
VASO SANITARIO 6 3 18
LAVATORIO 0,5 2 1
19

BWC MASCULINO

APARELHO |No DE UHC|QUANTIDADE| TOTAL
LAVATORIO 0,5 2 1
MICTORIO 6 1 6
VASO SANITARIO 6 3 18
25

BWC FUNCIONARIOS

APARELHO |No DE UHC |QUANTIDADE [TOTAL
VASO SANITARIO 6 2 12
LAVATORIO 0,5 2 1
13
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SUPERIOR

PATIO
APARELHO |No DE UHC |QUANTIDADE |[TOTAL
BEBEDOURO 0,5 2 1
1
BWC FEMININO
APARELHO |No DE UHC |QUANTIDADE [TOTAL
VASO SANITARIO 6 3 18
LAVATORIO 0,5 2 1
19
BWC MASCULINO
APARELHO |No DE UHC|QUANTIDADE| TOTAL
LAVATORIO 0,5 2 1
MICTORIO 6 1 6
VASO SANITARIO 6 3 18
25
BWC FUNCIONARIOS
APARELHO [No DE UHC |[QUANTIDADE [TOTAL
VASO SANITARIO 6 2 12
LAVATORIO 0,5 2 1
13

Dimensionamento de Tubos de Queda

De acordo com a Tabela 6 da NBR 8160, temos os nimeros de UHC para cada diametro

de tubo de queda:

Diametro nominal do tubo Numero maximo de unidades de Hunter de contribuigdo
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 8400
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Tubo de Queda TQ1:

O TQ1 recebe efluentes do BWC FUNCIONARIOS, do pavimento superior, portanto UHC

= 13, considerando o prédio tendo até 3 pavimentos, podemos adotar do diametro de 100 mm

(98 < 240).
Tubo de Queda TQ2:

O TQ1 recebe efluentes do BWC MASCULINO E BWC FEMININO do pavimento superior,

portanto UHC = 44, considerando o prédio tendo até 3 pavimentos, podemos adotar do didmetro

de 100 mm (98 < 240).

Dimensionamento dos Tubos de Ventilacdo

De acordo com a Tabela 2 da NBR 8160/1999, o diametro da coluna de ventilagdo pode

ser determinado de acordo com a quantidade de UHC e do comprimento total da coluna. Todas

as colunas de ventilagao sédo associadas a um tubo de queda de didmetro igual a 100 mm.

DEametm nomina Diametra nominal minimo oo fuba de ventiagso
dofubodequedacu |  Momen oe
doramal ge Eg;l:tl:l unidades de HUme
de confribuclo
DN an | 50 | 75 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300
'CC"T'FTF"IET'III FET'T":U:I
m

a0 3 45 - -
0 10 N - -
50 12 23 | &1 - -
50 20 15 | 28 - -
75 10 13 | 26 37 - -
75 21 w | 33 247 - -
75 53 8| == 207 - -
75 0z E | =5 189 - -
100 43 - 11 76 | =9 - -
100 a0 8 81 | 228 - -
100 320 4 7 52 a5 - -
100 530 E & 45 77 - -
50 s00 10 an | @os | -
150 100 E 3 | oz | -
150 2000 7 25 | 201 -

Tubo de Ventilagao CV1 : UHC = 26.

Adotando um diametro de 50 mm para o tubo de ventilagdo, temos um comprimento

maximo da coluna de 11 metros. Portanto, atende os requisitos.
Tubo de Ventilagdao CV2: UHC = 50.

Adotando um didametro de 50 mm para o tubo de ventilagdo, temos um comprimento

maéaximo da coluna de 8 metros. Portanto, atende os requisitos.
Tubo de Ventilagdao CV3: UHC =38.
Adotando um diametro de 50 mm para o tubo de ventilagdo, temos um comprimento

maximo da coluna de 11 metros. Portanto, atende os requisitos.
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4.6. Destinacgéo final do Esgoto Sanitario
O esgoto produzido na edificacdo é direcionado para o sistema de tratamento da
edificagdo, composto por fossa séptica, filtro anaerdbio e clorador, e posteriormente é
direcionado para rede publica pluvial.
Por se tratar de um sistema de esgoto grande fica inviavel a locagdo de um sumidouro na
edificacdo pois o lengol freatico € bem raso, logo optou-se pelo sistema de fossa séptica, filtro

anaerdbio e clorador.

4.7. Sistema de Tratamento de Esgoto
O sistema de tratamento de esgoto sanitario esta locado na parte frontal do terreno, e foi
posicionado nesse local de forma estratégica para que caso ocorra uma ampliagdo da rede

publica no futuro o mesmo possa ser interrompido e conectado com a nova rede ampliada.

4.8. Tanque Séptico

O tanque séptico sera de concreto armado, conforme projeto especifico estrutural, deverao
seguir as medidas das plantas e do detalhamento, de modo que as paredes do fundo sejam
totalmente estanques. Terdo duas aberturas superiores que serdo para manutencao e limpeza.
O monitoramento deve seguir as seguintes premissas:

e Recomenda-se limpeza anual;

e Este intervalo pode ser encurtado ou alongado quanto aos parametros de projeto,
sempre que se verificarem nas vazdes efetivas de trabalho com relagdo as
estimadas;

e Quando da remocao do lodo digerido, 10% de seu volume devem ser deixados no
interior do tanque;

e A remocado periddica de lodo e escuma deve ser feita por profissionais
especializados que dispde de equipamentos adequados, para garantir 0 nao
contato direto entre pessoa e lodo. E obrigatério o uso de botas e luvas de
borracha. Em caso de remogao manual, é obrigatério o uso de mascara adequada
de protecao;

e Anteriormente a qualquer operagdo que venha a ser realizada no interior do
tanque, as tampas dever ser mantidas abertas por tempo suficiente a remog¢ao de

gases toxicos ou explosivos (minimo 5 minutos).

4.9. Filtro Anaerobio

O filiro anaerébio sera de concreto armado, conforme projeto especifico estrutural,
deverdo seguir as medidas das plantas e do detalhamento, de modo que as paredes do fundo
sejam totalmente estanques, o fundo falso, apresentara 8cm de espessuras, com furos de 2,5cm
espacgados a cada 15cm nos dois sentidos.

Terao duas aberturas superiores que serdo para manutencao e limpeza. O monitoramento

deve seguir as seguintes premissas:
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4.10.

Recomenda-se limpeza anual ou quando for observada a obstrugéo do leito
filtrante;

Para limpeza do filtro deve ser utilizada uma bomba recalque, introduzindo-se o
mangote de sucg¢ao pelo tubo guia, quando o filtro dispuser daquele;

Se constatado que a operacdo acima é insuficiente para a retirada do lodo, deve
ser langada 4gua sobre a superficie do leito filtrante, drenando-a novamente.
Nao deve ser feita a “lavagem” completa do filtro, pois retarda a partida da
operacao apos a limpeza;

Os despejos resultantes da limpeza do filtro anaerébio em nenhuma hipétese
devem ser langados em cursos de aguas ou nas galerias de aguas pluviais, salvo
guando previamente aprovado e regulamentado por parte do érgao responsavel
pelo sistema sanitario local, além da realizacdo das devidas vistorias e estudos
laboratoriais do efluentes;

Todo material removido é responsabilidade da prestadora de servigo, a qual
devera emitir a respectiva nota fiscal, para posteriormente apresentacdo aos

orgéos fiscalizadores;

Caixa Cloradora

A caixa cloradora devera ser em tubo pré-moldado obedecendo as dimensdes definidas

no projeto, de modo que as paredes sejam totalmente estanques. Fara a desinfec¢éo do efluente

originario do sistema do filtro anaerdébio.

S&o utilizadas pastilhas de cloro para permitir a desinfecgéo do efluente.

Instalada na saida do sistema do filtro anaerdbio, permite a desinfeccdo do efluente,

posteriormente langado no sistema de coleta de agua pluvial.

4.11.

Tanque de Contato

O tanque de contato devera ser em tubo pré-moldado obedecendo as dimensdes definidas

no projeto, de modo que as paredes sejam totalmente estanques. Este equipamento é usado na

etapa de minimizagdo de micro-organismos patogénicos para proporcionar o aumento do tempo

de detencéo do efluente, pds-tratamento secundario em contato com os agentes desinfetantes.

4.12. Calculo do Tratamento de Esgoto
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
POPULACAO TOTAL (N): 240
C (litros/pessoa): 40
T (dias): 0,5
K 65
Lf 0,2
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Tanque Séptico - NBR 7229/93
VOLUME
CALCULADO
V=1.000+N(C.
Altura util: 1,5 metros T+k.Lf)
Largura: 1 metros V =8.920,00 litros
Comprimento: 6 metros V=892 m?
VOLUME
ADOTADO
*Limpeza e manutengdo anual. V=9,00 m3
Filtro Anaerdbio - NBR 13969/97
VOLUME
CALCULADO
Altura util: 1,2 metros V=16.N.C.T
Largura: 1 metros V =7.680,00 litros
Comprimento: 6,5 metros V=7,68m3
VOLUME
ADOTADO
*Limpeza e manutengdo anual. V=7,80m3
Tanque de Contato - NBR 13969/97
VOLUME CALCULADO
Altura uatil: 0,8 metros V=N.C/n
Didmetro: 1 metro V = 548,33 litros
V =0,548 m?
*Periodo de detengdo 30 min., que VOLUME ADOTADO
promove 48 ciclor (n) em 24 horas. V=0,628 m?

Detalhamento e demais informagbes podem ser encontradas no projeto.
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5. PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL
5.1. Descrigdo do Sistema

A edificagao possui uma area de terreno de 1.101,45 m2, e 154,39 m? de area permeével.

Para minimizar as consequéncias das precipitacdes sera distribuido na edificagéo caixas
de areia que além de fazer a condugédo da agua pluvial captada nas coberturas também sera
utilizada para captagéo da agua que incide no terreno.

A utilizacdo de gramas sera feita, fazendo com que boa parte da agua precipitada penetre
no terreno.

Para captacdo da agua da chuva que nao penetra no solo, serdo distribuidas caixas de
areia com grelhas na parte externa do terreno. Essas caixas coletam as aguas do terreno e
recebem as aguas coletadas nas coberturas, direcionando-as para a rede publica pluvial.

Todas as caixas de areia, calhas e as grelhas internas (patio) serdo novas para que ocorra

um melhor transporte das aguas pluviais.

5.2. Recomendacéo das instalagbées

Nas calhas das coberturas deverao ser colocadas grelhas hemisféricas (ralo abacaxi) para
retencéo de folhas e detritos maiores, afim de que ndo ocorra o entupimento da tubulagéo. As
grelhas devem ser limpas mensalmente.

Em todas as calhas deverao ser utilizadas Curvas Longas para os angulos de 90° e joelhos
para os angulos de 45°. Inserir um Té de Inspecao nas prumadas que possuirem desvio.

As caixas de areia devem ser limpas com frequéncia mensal para que nao ocorra
entupimento, € comum que se acumulem folhas e demais detritos nas caixas.

As tubulagées horizontais da ligagao entre as caixas de areia devem possuir inclinagdo de

0,5% e no méximo 20 metros de comprimento.

5.3. Caixa de Areia
As caixas de areia adotadas sao cilindricas de 60cm de diametro (medidas internas) e
altura variavel menor que 1 metro. Possuem tampa de concreto e quando indicada em planta
grelha para captagao da agua da chuva que precipita no terreno.
Sao construidas com blocos de concreto ou podem ser compradas prontas, a distancia
entre as barras da grelha € de 1 cm e no fundo da caixa de areia existe uma cama de 10cm de

brita niUmero 2 para evitar a proliferagdo do mosquito da dengue.

54. Dimensionamento das Calhas

Para o dimensionamento das calhas adotamos a agua do telhado com maior area, o que
suprira o restante da edificagdo. A férmula utilizada para o célculo foi a de Manning-Strickler, e
os parametros para célculo foram retirados da NBR 10844/1989.

Inicialmente para efeitos de calculo descobrimos a vazao de projeto que sera calculado

conforme maior area de telhado da edificacao.
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Q=I1xA/60

Onde:

Q= vazao de projeto, em I/min;

I= intensidade pluviométrica, em mm/h (144 mm/h com periodo de retorno de 25 anos para
Florianépolis, pois na NBR 10844/1989 nao existe esse indice para Laguna);

A= area de contribuicdo (390 m23);

Entdo:

Q=557,4"144/60

Q = 1337,76 Litros/Minuto

Apds descobrirmos a vazédo dessa area de telhado é necessario calcularmos a vazao de

capacidade da calha utilizando a férmula de Manning-Strickler.
Q=KxSxPh*"2/3xi™/2/n

Onde:

Q = vazao de projeto, em I/min;

S = area da seccao molhada, em m? (utilizamos 0,02, que foi o valor inicial da calha
utilizado, considerando 0,1m de altura e 0,2 de largura);

n = coeficiente de rugosidade (0,011);

Ph = P/S perimetro molhado, em m (utilizamos 0,05, que seria a area molhada 0,02
dividida pelo perimetro molhado 0,4);

i = declividade da calha, em m/m (utilizamos o minimo que seria 0,5%);

K =60.000

Entdo:

Q = (60.000 x 0,02 x (0,05"2/3) x (0,005"1/2)) / 0,011

Q = 1047 Litros/Minuto

Dessa maneira o valor escolhido para dimensao da calha supre a demanda. As calhas de
toda edificacao possuiram altura de 20cm e largura de 40cm, a altura da lamina d’agua sera de

5cm.

5.5. Dimensionamento dos condutos verticais.

-Area do telhado

At=Apx (1 +i/2)

Onde:

At = Area do telhado;

Ap = Area da projegao horizontal do telhado;
i = inclinacao do telhado

At =557,4 x (1 + 0,15/2) = 600 m2

-Vazao:
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Q=Atx1/60

Onde:

Q = Vazao, em | / min.

At = Area do telhado, em m2;

I= intensidade pluviométrica, em mm/h (utilizamos144 mm/h com periodo de retorno de 25
anos);

Q=600 x 144/ 60=1.440 I/min =24 /s

-Didmetro do condutor vertical:

D =116,1 x (n"0,375 /10"0,625) x Q"0,375

Onde:

Q-Vazao,eml/s

n — coeficiente de Manning (0,011, para tubo de PVC)

t0 — taxa de ocupagao do escoamento liquido no condutor vertical (sera adotado um 1/3,
a razao entre area da coroa liquida formada adjacente as paredes do tubo e a &rea da secao do
tubo).

D =116,1x (0,01170,375/ (1/3)*0,625) x 240,375 = 140mm

Considerando a area de um suposto tubo de 180,65mm de diametro, temos:

A=3352xm/4=17,19 mm?

Dividindo essa area pela area de um tubo comercial de 100mm de didmetro, temos:

17187/ (1002 x /4 ) = 2,19

Por tanto, seriam necessarios 3 tubos de 100 mm de diametro.

Por uma questdo de formato do telhado, da quantidade de calhas, e da possibilidade
entupimento de condutores, optou-se por adotar 10 condutos de 100 mm de didmetro.

Para os condutores horizontais, foram adotados didmetros de 100 mm, de forma a garantir
que a agua pluvial siga até a rede de aproveitamento e também para rede publica

adequadamente.
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6. PROJETO DE APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL
6.1. Descricdo do Sistema

Os requisitos para execugao do sistema de aproveitamento de agua da chuva encontram-
se na NBR 15527 - Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins
ndo potaveis, da ABNT.

O sistema de captacdo de agua pluvial para aproveitamento visa recolher as aguas
precipitadas nas coberturas através de condutores verticais (AAP), e direcionar essas aguas para
o sistema. A agua sera captada da cobertura do telhado da edificagao principal e posteriormente
direcionada para o sistema, locado sobre a biblioteca.

Apos a desinfecgao e o primeiro descarte, a 4gua sera armazenada na cisterna de agua
ndo potavel e posteriormente seguird para o consumo dos vasos sanitarios do BWC funcionarios,
BWC masculino, BWC feminino do pavimento térreo e para alimentagéao de torneiras de jardim

do térreo e torneiras do lixeiro.

6.2. Locais de Uso da Agua ndo Potavel

Este sistema abastecera os vasos sanitarios e o mictério dos banheiros do térreo,

torneiras de jardim e lixeiro.

6.3. Area de Captagdo Adotada

A area total de captagao de agua da chuva é de 557,40 m2.

6.4. Demanda Necessaria de Consumo
Vasos Sanitarios com Caixa Acoplada:
Volume= 6l;
Populagéo= 60 pessoas (dividiu-se o total da populagéo por 4 pois temos na escola dois
pavimentos de banheiros de mesma dimensao e também no banheiro masculino temos mictério);
Quantidade de descargas pessoa / dia = 5;
Volume diério = 1.800 litros/dia;

Volume mensal= 54.000 litros/més.

Mictério:

Volume= 1,5 I/s;

Tempo de Descarga= 5 s;

Populacdo= 60 pessoas (dividiu-se o total da populagéo por 4 pois temos na escola dois
pavimentos de banheiros e por ser locado em apenas no banheiro masculino);

Quantidade de descargas pessoa / dia = 0,5;

Volume diario = 225 litros/dia;

Volume mensal= 6.750 litros/més.
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Lavacédo de Calcadas:

Area de lavagao = 100 mz;

Volume gasto por lavagem= 4 litros/dia/m?;

Volume necessario= 400 litros/por lavagem;
Quantidade de lavagem= 2 vezes por més;

Volume mensal= 800 litros/més.

6.5. Precipitagdo Média Adotada

Foi utilizado o valor de 3,92 mm/dia, dado em conformidade com a EPAGRI.

6.6. Demanda de Captacédo da Edificacao

Volume mensal de consumo= 54.000 + 6.750 + 800= 61.550 Litros/Més

Volume diario de consumo= 2051,7 Litros/Dia

Reserva para 4 dias = 8206,8 Litros

Usado dois reservatérios de 5.000 litros cada, totalizando 10.000 litros, tendo uma
autonomia de 4,87 dias.

O calculo para obter a vazao de projeto é feito pela formula extraida da NBR 10.844/1989:

Q=IxA

Onde:

Q= vazao de projeto em litros/dia;

I= intensidade pluviométrica em mm/dia;

A= area de contribuicdo em mz.

Q=3,92 x 557,4

Q = 2.185,00 litros/dia

6.7. Comparativo entre captacdo e Demanda Diaria

O volume do consumo diario é de 2051,7 litros/dia, e o consumo captado diario é de 2.185
litros/dia, o que supre 100% a demanda diaria adotada.

A vazao de projeto em litros por dia € de 2051,7 litros, logo a captagdo mensal sera de:

Q =2.185,00 I/dia

Q = 65.550 litros/mes.

Como na edificagdo em questdo ndo possuimos muito espag¢o para locagao dos
reservatérios, optou-se por dois reservatorios de 5.000 litros totalizando 10.000 litros, deixando
a edificacdo com uma automacéao de 4,87 dias.

Reservatério 5.000 Litros

Diametro: 226 cm

Altura: 162 cm
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6.8. Unidade de Remocgé&o de Detritos

O filtro selecionado para a filtragdo das &guas pluviais foi no modelo possui capacidade
de filtrar uma area de 600 m2. O filtro separador de sdlidos para agua da chuva, instalado antes
do reservatorio e afixado em parede através de suporte traseiro, garantindo a separacao
automatica de até 99% dos residuos sélidos.

Sera utilizado 1 filtro, que sera locado sobre a biblioteca. O filtro possui as seguintes
especificagdes:
Conexao entrada: 2 x DN 110/160
Conexao p/ cisterna: 2 x DN 110/160
Saida para a galeria: 2 x DN 110/160
Trama da tela: 0,250 x 0,600mm
Peso: 16 kg

Tanque de descarte sera adicionado ao sistema antes dos reservatérios conforme
seguinte dimensionamento:

Vdd = &rea de captagao (m?) x 0,002m
Vdd = 557,4 m2 x 0,002m
Vdd = 1,114m3 = 1114 litros

Adotou-se um tanque de descarte de 1.000 litros, modelo sugerido caixa d’agua de

plastico reforgado em fibra de vidro, didmetro superior 143 cm, didmetro inferior 113 cm e altura

91 cm.

6.9. Dispositivo para impedimento do refluxo

A Figura 01 apresenta o dispositivo utilizado para impedir o refluxo das aguas

descartadas para o sistema de aproveitamento.

[j%[[] [j%[[] i |
=N =N ES

I I I
QUANDO NAQ ESTA QUANDO COMEGA A POR FIM, QUANDO O
CHOVENDG E O CHOVER, O NIVEL DO DESCARTE ATINGE SEU
DESCARTE ESTA VAZIO DESCARTE VAI NIVEL MAXIMO A BOLA
A BOLA DE BORRACHA AUMENTANDO E DE BORRACHA TRANCA
FICA BAIXA. CONSEQUENTEMENTE, A A ENTRADA DE AGUA.

BOLA VAl SUBINDO.

Figura 01: Detalhe do dispositivo que impede o refluxo.
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6.10. Sistema de Desinfecgdo

A desinfeccao da agua da chuva serd feita com pastilhas de cloro orgénico pré dosadas
para proporcionar dosagens exatas de cloro com base de 65%. As pastilhas tratam a agua
diretamente no reservatorio.

As pastilhas cloram a agua na cisterna a uma concentracao entre 0,5 e 3,0 ppm (partes
por milhdo), ou seja, entre 0,5 e 3,0 mg de cloro por litro de agua, assegurando total

desinfeccdo na cisterna e tubulagdes.

6.11. Volume do Reservatdrio Pluvial

A reserva de agua pluvial da edificagao sera feita através de 02 reservatérios tipo tanque
polietileno com capacidade de 5.000 litros cada, com as seguintes caracteristicas:

Diametro: 226 cm

Altura: 162 cm

Canalizacdo Extravasora: PVC & 150 mm

Volume Total = 10.000 litros

6.12.  Alimentagdo Alternativa com Agua Potavel

A NBR 15527 indica a necessidade de alimentagao alternativa com agua potavel quando
o sistema de aproveitamento de agua pluvial alimenta vasos sanitarios como no caso da nossa
edificagéo.

No caso de estiagem, uma boia de nivel acionara a valvula solenoide quando o nivel de
agua pluvial chegar a 10% do volume do reservatério, permitindo que o reservatorio pluvial seja
abastecido por agua potavel. Esta entrada é controlada pela mesma boia de nivel, de modo
gue o reservatério pluvial encha somente até completar 30% do seu volume. Assim, quando
voltar a chover, o reservatério pluvial ndo estara totalmente cheio e sera alimentado novamente
com agua da chuva.

Para evitar qualquer possibilidade de contaminag&o, um bocal separador evita o contato

da agua pluvial armazenada e da agua potavel.
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7. DEPOSITO DE LIXO

O depdsito de lixo sera construido de acordo com as orientagées de detalhamento e
execucao fornecidas pela prefeitura de Laguna. Ser& previsto no depdsito de lixo uma torneira

externa para lavagdo dos mesmos.
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8. ASSINATURAS
8.1. Assinatura Responsavel Técnico

GUILHERME SILVEIRA DE A¥inado de forma digital por
OLIVEIRA:00492851905. . QulveRaoo2ssis0s
Eng® Civil Guilherme Silveira de Oliveira

CREA-SC: 126.956-9

8.2. Assinatura Proprietario

Municipio de Laguna
CNPJ: 82.928.706/0001-82
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