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1 OBJETIVO

Este memorial de calculo tem o objetivo de apresentar o dimensionamento e memorial
descritivo das instalagdes hidraulicas e sanitarias do Parque de Cruzeiro do Sul.

2 APLICAGAO

Aplica-se a todas as areas de desenvolvimento apresentadas no projeto de instalagdes
prediais como um todo.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os codigos e/ou normas relacionados abaixo foram utilizados na elaboragao deste documento
ou contém instrugdes e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisao
mais recente.

e ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas
¢ NBR 5680 — Dimensdes de tubos de PVC rigido.
e NBR 10844 — Instalagbes prediais de aguas pluviais — Procedimento.

e NBR 7362-1 — Sistemas enterrados para conducao de esgoto — Parte 1 — Requisitos
para tubos de PVC com junta elastica.

e NBR 7367 — Projeto e assentamento de tubulagcbées de PVC rigido para sistema de
esgoto sanitario.

* NBR 12266 - Projeto e execugao de Valas para Assentamento de Tubulagéo de
Agua, Esgoto ou Drenagem Urbana - Procedimento.

4 REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

41 LIGAGAO NA REDE DE DISTRIBUIGAO DA CORSAN:

A ligacao da Rede de Distribuicdo do local sera na Travessa Leonhardt, na rede existente de
PVC DN 50 mm, com pressao disponivel de 2,0 kgf/cm? ou 20 mca.

e A pressdo no ponto de tomada de agua = 20,00 m.c.a.
e A cota do terreno no ponto de tomada de agua = 55,50 m.
e O nivel piezométrico no ponto de tomada = 75,50 m.



<

ATESTADO DE PRESSAO
(Ponto de Tomada de Agua)

Atestamos para os devidos fins que o melhor Ponto de Tomada para elaboracdo do
projeto do PARQUE PASSO DA ESTRELA, de propriedade da Prefeitura Municipal de
Cruzeiro do Sul, CNPJ/CPF- B7 297 990/0001-50, localizado na Rua 12 de Oufubro, n®
205, Bairro Passo da Estrela, no municipio de CRUZEIRO DO SUL /RS, se encontra
na Travessa Leonhardt, na rede existente de PVC DN 50 mm, com press&o disponivel
de 2,0 kgi/cm?® ou 20 mca

Para a ANALISE do projeto, os documentos deverdio ser encaminhados para
parcelamento.r2@corsan.com.br, conforme CHECK LIST previsto no manual de
procedimentos para projeto e execugdo de parcelamento de solo da CORSAN. Os
arquivos deverdo ser enviados através de um “link”, preferenciaimente gerado no
WeTransfer, disponivel em https:/wetransfer.com.

Cruzeiro do Sul .11 de dezembro de 2025.

Assinacde de forma digital

Luana Clarissa
de Paula Batista pas
P2y

Luana C. de Paula Batista
Engenharia de Operagdes
Diretoria Central
CORSAN

4.2 TUBULAGAO

Para a rede de distribuicdo foram previstos tubos de PVC 6,3 PBAFORT com JEI ou JERI
Classe 15, com junta elastica formada por ponta e bolsa e anel de borracha ou similar desde
que em conformidade com a NBR 5.647/2004.

4.3 REGISTRO PARA TUBULAGAO

Registro Euro 20 Valvula Gaveta com Cunha Emborrachada conforme ISSO 7259 tipo A,
corpo e tampa em Ferro Ductil (NBR 6916 cl. 42012) inteiramente revestidos com Epoxi em
po eletrostatico espessura minima 150 micra, cunha em Ferro Ductil sobremoldada com
elastbmero EPDM. Fixacao da tampa ao corpo sem parafusos, extremidades com bolsas: 24
(PVC), Tipo 25 (F°F°). O sistema sera equipado com hidrante urbano de coluna, em
conformidade com a NBR 5667, junto ao registro na entrada do Loteamento.

CONEXAO PARA TUBOS DE PVC:

Serao de Ferro Ductil PSA=1,6 MPa, compativeis com os tubos de PVC 6,3 com JEI para PVC
e a tomada de agua sobre o tubo principal sera executada através de Colar de Tomada.
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44 PARAMETROS DE PROJETO

Serdo considerados para fins de calculo, conforme sugerido pela CORSAN parametros
equivalentes a 10 lotes em cada trecho:

Numero de lotes: 70 lotes residéncias
Consumo “Per Capita”. 150 I/hab.dia
Coeficientes:
e K1 = Dia de maior consumo: 1,2
e K2 = Hora de maior consumo: 1,5
Numero de habitantes por lote: N = 3 hab/economia
Diametro minimo da Canalizagao: DN = 50 mm
Pressao dindmica minima: 10 m.c.a.
Pressao estatica maxima: 40 m.c.a.
Material empregado: PVC Rigido tipo PBA com junta elastica

Vazéao Unitaria de Distribuicdo em Marcha (qu)

_3*150*1,2*1,5

Qu = 36400 = 0,0094 /s .lotes

Calculo da Demanda Maxima Horaria (Q)
Q =70%*0,0094 =0,66 /s

Calculo das vazdes nos trechos:
Vazao em Marcha: € o produto da vazao unitaria e o numero de habitantes.

Qm = qu = hab



Vazao a Jusante: No final da ramificacdo é zero, com excecao dos locais onde existe consumo
localizado (QJ).
Vazao a Montante: E a soma da Vazéao a Jusante mais a Vazao em Marcha.

QM = QJ + Qm

Vazdo Média (ficticia): E a vazdo de dimensionamento do trecho, obtida da média entre a
vazao a montante e a vazao a jusante.

QM + QJ

0=

Velocidade das tubulagdes: Calculada pela Equagao da Continuidade.

Q
=2
Onde:
Q = Vazao (m?%s)
V = Velocidade (m/s)
A = Area (m?).
PERDA DE CARGA:
Perda de Carga Unitaria:
QZ

] = (0,2785 * 6)1'852 * D487

Onde:

Q = Vazao (m?%s)

D = Didametro (m)

C = Coeficiente de rugosidade de Hazen Willians.

Perda de Carga no Trecho:
HP =] %L

Onde:
J = Perda de Carga Unitaria
L = Comprimento do Trecho.

Cota Piezométrica (CP) e Presséao Disponivel (P):
CPm=CTm+ Pm
CPj =CTj+ Pj
CPm = CPj+ HP

Onde:

CPj = Cota Piezométrica a Montante;
CPj = Cota Piezométrica a Jusante;
CTm = Cota do Terreno a Montante;

CTj = Cotado Terreno a Jusante;
Pm = Pressao a Montante;
Pj = Pressé&o a Jusante;

HP = Perda de Carga no Trecho.



O abastecimento hidraulico sera feito através de abastecimento direto a concessionaria
(CORSAN) que fornecera conforme ponto indicado uma pressao de 20mca.

TRECHO

TRECHO L ECON. VAZAO (L/s) Dl VELOC. (m/s) PERDA DE CARGA NIVEL PIEZOMETRICO  COTA DOTERRENO 'RESSAO DISPONIVE

Mont. Jusan. (m) (unid.) Qtrecho Qjusante Qtotal (mm) DoTrecho Maxima (m/m) m/km Total(m) Mont. Jusan. Mont. Jusan. Mont. Jusan.
PT1 2 99,57 [ 10 0,054 0,563 0.66 50 0,33 0,675 0,0028 2,81 0,281 75,50 75,22 55,5 55,75 20,00 15,47
2 3 1982 10 0,094 0,469 0,56 50 0,29 0,675 0,0021 2,11 0,419 75,22 74,80 55,75 54 19,47 20,80

3 4 135,6 10 0,094 0,375 0,47 50 0,24 0,675 0,0015 151 0,204 74,80 74,60 54 55 20,80 19,60
4 5 90,26 10 0,094 0,281 0.38 50 0,19 0,675 0,0010 1,00 0,090 74,60 7451 55 56 19,60 18,51

5 6 78,37 10 0,094 0,094 0,19 50 0,10 0,675 0,0003 0,28 0,022 7451 74,48 56 57 18,51 17,48

6 8 295 10 0,054 0,000 0,09 50 0,05 0,675 0,0001 0,08 0,023 74,48 74,46 57 58 17.48 16,46

5 7 235 10 0,054 0,000 0,09 50 0,05 0,675 0,0001 0,08 0,018 71,486 7144 56 59 16,46 13,44

1132,41| 70,00

5 SISTEMA DE ESGOTAMENTO EXTERNO

Por ndo haver existéncia de rede de esgotamento sanitario proximo ao lote sera previsto
sistema de tanque de retengdo de esgoto sanitario, nos pontos de esgotamento externo. A
manutengao do sistema, assim como as limpezas ficardo por conta da prefeitura de Cruzeiro
do Sul. Apos implantacao de rede de esgoto sanitario junto ao lote a prefeitura devera realizar
interligacédo junto ao PV mais proximo, atendendo as premissas da concessionaria local
(CORSAN). A limpeza dos tanques de retengéo devera ser realizada a cada 15 dias, através
de caminhédo limpa fossa, ficando a cargo da prefeitura local os custos de operagao e
manutencio do sistema.

TANQUE DE CONTENGAO — BANHEIROS QUADRAS
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TANQUE DE RETENGAO — BANHEIROS SEDE ADMINISTRATIVA
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INFORMAGCAO DO POGO DE VISITA (PV) DE ESGOTO

Informamos para os devidos fins que ndo existe Pogo de Visita proximo para
interligacdo do PARQUE PASSO DA ESTRELA, de propriedade da Prefeitura
Municipal de Cruzeiro do Sul, CNPJ/CPF: 87.297.990/0001-50, localizado na Rua 12
de Qutubro, n® 205, Baimo Passo da Estrela, no municipio de CRUZEIRO DO SUL /RS,
ao Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) da CORSAN.

Cruzeiro do Sul, 11 de dezembro de 2025.

Assinado de forma
Luana digital por Luana

Clarlssa de Clarissa de Paula Batista
Dados: 20251214

Paula Batista mi1z2s-0s00

Luana C. de Paula Batista
Engenharia de Opera¢des
Diretoria Central
CORSAN

6 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO INTERNO

De acordo com a NBR 8160:1999, as instalagdes prediais de esgotos sanitarios devem ser
projetadas e construidas de modo a:

evitar a contaminagao da agua, de forma a garantir a sua qualidade de consumo, tanto no
interior dos sistemas de suprimento e de equipamentos sanitarios, como nos ambientes
receptores; permitir o rapido escoamento da agua utilizada e dos despejos introduzidos,
evitando a ocorréncia de vazamentos e a formacao de depdsitos no interior das tubulagoes;
impedir que os gases provenientes do interior do sistema predial de esgoto sanitario atinjam
areas de utilizacio; impossibilitar o0 acesso de corpos estranhos ao interior do sistema;
permitir que os seus componentes sejam facilmente inspecionaveis; impossibilitar o acesso
de esgoto ao subsistema de ventilagdo; permitir a fixagdo dos aparelhos sanitarios somente
por dispositivos que facilitem a sua remocgao para eventuais manutencoes.



6.1 METODOLOGIA DE DIMENSIONAMENTO DAS REDES INTERNAS

O dimensionamento dos tubos de queda. coletores prediais, subcoletores, ramais de esgotos

e ramais de descarga € estabelecido em fungédo das Unidades Hunter de Contribuicdo (UHC)

atribuidas aos aparelhos sanitarios contribuintes. A NBR 8160: 1999 fixa os valores dessas

unidades para os aparelhos mais comumente usados.

Tabela 1 - Unidades Hunter de contribuicdo dos aparelhos sanitarios e didametro nominal minimo dos
ramais de descarga.

) Diémetro nominal minimo do
Asored itari Ndn-:.d-umdnfh_smnh Id&{l
Bacia sanitaria 6 100

Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 40
Bidé 40
Chuveiro De residéncia 40

Coletivo 40

40
40

75
50
40
50

S0

50
50

40
50°
50°

o
n

Lavotério De residéncio
De uso geral

Mictério Vélvula de descarga
Caixa de descarga
Descarga automdtica
De calha

Pia de cozinha residencial

NNOOO V- AN —

Pia de cozinha industrial Preparagdo
Lavagem de panelas

Tanque de lavar roupas

Méguina de lavar lougas

W N WAL W

Maquina de laver roupas

Para os ramais de descarga, devem ser adotados no minimo os diametros apresentados na
Tabela 1. Para os aparelhos nao relacionados na Tabela 1 devem ser estimadas as UHC
correspondentes, sendo o dimensionamento feito com os valores indicados na Tabela 2.

Tabela 2 - Unidades Hunter de contribuigado para aparelhos nao relacionados na Tabela 1.

Diémetro nominal do ramal de descarga Nimero de unidades Hunter de conlribuicdo
DN

40
50
75
100

o«u:uni

Para dimensionamento dos ramais de esgoto, a NBR 8160:1999 apresenta a abaixo. No caso
dos coletores prediais, € adotada pela NBR 8160:1999 a Tabela 4 para se obter o diametro
do coletor em fungdo do numero de unidades Hunter de contribui¢cao e da declividade. O tubo
de queda devera ter didmetro uniforme e, sempre que possivel, ser instalado em um unico
alinhamento reto. Quando nao for possivel evitar mudancas de direcao, estas devem ser feitas
com curvas de angulo central superior a 90° e raio grande ou duas curvas de 45°. Em todas
essas mudangas de alinhamento reto deverao ser instaladas pegas de inspec¢ao (cap/bujao).
Para determinar o diametro de um tubo de queda, uma vez somadas as unidades de descarga
que afluem ao mesmo, por pavimento ou em todo o tubo de queda, bastara compulsar os
dados da Tabela 5. Quando apresentarem desvios da vertical, os tubos de queda devem ser
dimensionados da seguinte forma:

Quando o desvio formar angulo igual ou inferior a 45° com a vertical, o tubo de queda é
dimensionado como valores da Tabela 5.

Tabela 3 - Dimensionamento de ramais de esgoto.

Digmetro nominal minimo do tubo Némero méximo de unidades Hunter de contribuigdo
DN UHC
40 3
50 6
75 20

100 160



Tabela 4 - Dimensionamento de Subcoletores e Coletor Predial
Nﬁmmmdomidod’smdomﬁbﬁoﬁomﬁlwﬁodu

Diémetro nominal do tubo declividodes minimas (%)

b 05 1 2 4

100 - 180 216 250
150 - 700 840 1.000
200 1.400 1.600 1.920 2.300
250 2.500 2.900 3.500 4,200
300 3.900 4.600 5.600 6.700
400 7.000 8.300 10.000 12.000

Tabela 5 - Tubos de queda - Diametros minimos (NBR 8160: 1999)
Ntﬁmnﬁnndomidl;d:m&mﬁhiﬁo

Diémetro nominal do tubo

Ot Prédio de até 3 pavimentos Prédios com mais de 3 pavimentos
40 4 8
50 10 24
75 30 70

100 240 500

150 960 1.900

200 2.200 3.600

250 3.800 5.600

300 6.000 8.400

O projeto foi dimensionado de modo que:

¢ Nenhum vaso sanitario podera descarregar em um tubo de queda de diametro inferior
a 100 mm;

¢ Nenhum tubo de queda podera ter didametro inferior ao da maior canalizacdo a ele
ligada;

¢ Nenhum tubo de queda que receba descarga de pias de copa e de cozinha, ou pias de
despejo, devera ter O didametro inferior a 75 mm, excetuando o caso de tubos de queda
que recebam até seis unidades Hunter de contribuicdo em prédios de até dois
pavimentos, quando pode entdo ser usado o diametro nominal DN 50.

Desconectores:
E obrigatéria a colocacdo de dispositivos desconectores, destinados a protecdo do ambiente
interno contra a agao dos gases emanados das canalizagdes. Para o projeto em questao serao
usados dois tipos de desconectores: sifdes e caixas sifonadas. De acordo com a NBR
8160:1999, todo desconector deve satisfazer as seguintes condicoes:

e Ter fecho hidrico com altura minima de 0,05 m;

e Apresentar orificio de saida com diametro igual ou superior ao do ramal de descarga a

ele conectado.

Esses dispositivos, para cumprirem a sua finalidade, ndo deverado funcionar como sifées
fisicos, isto é, deverado ficar isentos dos fendmenos de sifonagem, pois, pela sua forma,
dimensobes e precaugdes adotadas, cumpre-lhes garantir a permanéncia dos fechos hidricos
que sao interceptores de gases.
As caixas sifonadas adoradas no projeto foram as de Didmetro nominal igual a 100mm e
150mm, sendo seus limites de contribuig¢ao:

e DN 100 — Até 6 UHC;

e DN 150 — Até 15 UHC;

O ramal de esgoto da caixa sifonada deve ser dimensionado conforme indicado na Tabela 3.
Todos os aparelhos da instalag&o predial do esgoto sanitario seréo ligados a se¢ao conectada
pela interposicdo de desconectores, colocados o mais proximo possivel desses aparelhos.



Deverao serem executados em todos os prédios apenas equipamentos que ja possuam
dispositivo desconector integrado a sua estrutura. As pias de cozinha e copa deverédo serem
dotadas de sifées em todos os casos de modo que o gas proveniente das caixas de retentoras
de gordura ndo seja despejado no ambiente.

6.2 DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES HUNTER DE CONTRIBUIGAO (UHC)

MEMORIA DE CALCULO — BANHEIROS SEDE ADMINISTRATIVA
PEGA N° | UCH TOTAL (UHC)
BACIAS 9 6 54
MICTORIO 2 6 12
LAVATORIO 9 2 18
BEBEDOURO 1 2 02
CHUVEIRO 1 2 02
88
UHC= DN100
MEMORIA DE CALCULO - BANHEIROS SEDE ADMINISTRATIVA
PEGCA N° | UCH TOTAL (UHC)
BACIAS 8 6 48
MICTORIO 2 6 12
LAVATORIO 8 2 16
BEBEDOURO 1 2 02
78
| UHC= DN100

7 VENTILAGAO SANITARIA

E obrigatéria a ventilacdo das instalacdes prediais de esgotos primarios a fim de que os
gases emanados dos coletores sejam encaminhados convenientemente para a atmosfera,
acima das coberturas, sem a menor possibilidade de entrarem no ambiente interno dos
edificios, e para evitar a ruptura do fecho hidrico dos desconectores, por aspiragao ou
compressao conforme projeto vigente.

A NBR 8160:1999 prevé que a ventilagao pode ser feita de duas formas: Ventilagdo primaria
e secundaria ou somente ventilagao primaria. Para o projeto vigente foi utilizado o sistema
de ventilagédo primario e secundario.

A ventilagdo secundaria consiste em ramais e colunas de ventilagado que interligam os
ramais de descarga ou de esgoto a ventilagao primaria ou que sao prolongados acima da
cobertura; ou entdo pela utilizacdo de dispositivos de admissao de ar, devidamente
posicionados no sistema.

Toda a canalizacao de ventilagdo devera ser instalada de modo que qualquer liquido que,
porventura, nele venha a ter ingresso possa escoar-se completamente por gravidade, para
dentro do tubo de queda, ramal de descarga ou desconector em que o ventilador tenha
origem.

Toda coluna de ventilagdo devera ter:
Didmetro uniforme;



A extremidade inferior ligada a um subcoletor ou a um tubo de queda, em ponto situado
abaixo da ligagao do primeiro ramal de esgoto ou de descarga ou neste ramal de esgoto ou
de descarga;

A extremidade superior situada acima da cobertura do edificio, nas mesmas condigcdes que
os tubos ventiladores primarios, ou ligada ao prolongamento de um tubo de queda a 0,15 m,
no minimo, acima do nivel maximo da agua no mais alto dos aparelhos servidos, conforme
figura abaixo:

Figura 02 — Ventilagdo acima do nivel de bordo dos equipamentos sanitarios.

Todo desconectar devera ser ventilado. A distancia (L) de um desconector a ligagao do tubo
ventilador que o Serve foi projetado de modo que n&o excedesse os limites indicados na
Tabela 6. A ligacdo de um tubo ventilador a uma tubulagao horizontal foi feita acima do eixo
da tubulacéao, elevando-se o tubo ventilador, sempre que possivel, verticalmente, ou entdo
com o desvio maximo de 45° da vertical, até 15 cm acima do nivel de transbordamento da
agua no mais alto dos aparelhos servidos, antes de desenvolver-se horizontalmente ou de
ligar-se a outro tubo ventilador (Figura anterior).

Tabela 6 - Distancia maxima L de um desconector ao tubo ventilador (NBR 8160:1999)

40 1,00
50 1,20
75 1,80
100 2,40

7.1 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE VENTILAGAO

O dimensionamento do sistema de ventilagdo para o projeto vigente foi feito a partir das
tabelas a seguir:

Tabela 7 - Ramais de ventilagdo (NBR 8 160:1999)

Grupo de aparelhos sem bacias sanitdri Grupo de aparelhos com bacias
Diémetro nominal do Diémetro nominal do
Noémero de unidades ramal da ventiloga N de unidad ramal da ventilogdo
Hunter de contribuicGo DN Hunter de contribui¢Go DN

Alg 12 40 A6 17 50
13a18 50 180 60 75
19036 75 - -

Tabela 8 - Dimensionamento de colunas e barriletes de ventilagdo (NBR 8160:1999)



Diémetro nominal do
Némero de unidades Hunter de
tubo de queda ou do ibuicd
ramal de esgoto

40 8 46 E - E E = -

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 - n 76 299 - - -
100 140 8 61 229 - -
100 320 - 7 52 195 - - - -
100 530 6 & VT =
150 500 - 10 40 305 - -
150 1.100 - B 8 31 238
150 2.000 - - 26 201 - - -
150 2.900 - 23 183 - -
200 1.800 - - 10 73 286 -
200 3.400 = - 57 219 -
200 5.600 - - - 6 49 186 - -
200 7.600 = 5 4 N =
250 4.000 - - - - 24 94 293 -
250 7.200 - - - - 18 73 225
250 11.000 - - - - 16 60 192 -
250 15.000 - - 14 58 174 -
300 7.300 - - - 9 37 116 287
300 13.000 - - - - 7 29 90 219
300 20.000 - - - 6 24 76 186
300 26.000 - - - - 5 22 70 152

Todo ramal de ventilacdo devera ter um aclive minimo de 1 %, conforme NBR 8160:1999.

O trecho de um tubo ventilador primario situado acima da cobertura do edificio devera medir
no minimo 30 cm, no caso de telhado ou simples laje de cobertura, e 2,00 m, conforme
figuras abaixo e projeto vigente.

W VP
0.30 m H

H

H

H

H

/
I

Talhado
.
P

2,00 m|

Temrago

Figura 03 — Terminal de ventilagdo acima da cobertura.

8 DISPOSITIVOS DE INSPEGAO, RETENGAO E MATERIAIS

8.1 CAIXAS DE PASSAGEM

As caixas de passagem deverao ser construidas conforme caderno de detalhes abaixo e
seguindo as premissas de profundidade conforme projeto vigente.
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8.2 TUBULAGCOES

=

DETALHE 2
E! o

As tubulagbes da rede de esgoto cloacal deverao serem executadas com os diametros
conforme projeto. Para tubulagées com o didmetro de até g150mm utilizar tubulagao do tipo

PVC Série Reforcada.



8.3

CONEXOES

As conexdes de esgoto deverdo ser de material equivalente as tubulagdes de modo com que
a ligagao entre as tubulagbes garanta o correto funcionamento e estanqueidade do sistema.
Os diametros das conexdes deverado seguir como previsto em projeto.

8.4

SISTEMA DE ALIMENTAGAO DOS PONTOS DE UTILIZAGAO

A distribuicao de agua para as edificagdes, partindo de um reservatério de acumulagao, é
feita por meio de um sistema de tubulagcdes que compreende:

Barrilete de distribui¢ao, trata-se de uma tubulagao que liga entre si as duas seg¢des do
reservatorio superior, ou mais reservatorios superiores, € do qual partem ramificagdes
para as colunas de distribuicdo. Com isso se evita fazer a ligacdo de uma quantidade
grande de encanamentos diretamente ao reservatorio, o que é inconveniente.
Colunas de alimentacdo ou prumadas de alimentacdo. Derivam do barrilete e, apos um
certo trecho na cobertura, descem verticalmente para alimentar os diversos
pavimentos.

Ramais. Séo tubulagdes derivadas da coluna de alimentagdo e que servem a conjuntos
de aparelhos.

Sub-ramais. Sdo tubulagdes que ligam os ramais as pecgas de utilizagcdo ou aos
aparelhos sanitarios. Portanto, um ramal pode alimentar varios sub-ramais.

Tabela 9 - Pesos e vazbes dos aparelhos sanitarios e pecas de utilizagdo.

Aparelho sanitério e pegas de ufilizagiio Vazéo de projefo I/s P‘;“
Bacia sanitéria com caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitéria com vélvula de descarga 1,70 40,0
Banheira (Misturador ~ agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro com registro de pressdo 0,10 0,1
Bidé (Misturador - dgua fria) 0,10 0,1
Chuveiro (Misturador - agua fria) 0,20 0,5
Lavatério (Torneira ou misturador) 0,15 0,5
Chuveiro elétrico 0,10 0,1
Magquina de lavar roupas ou pratos 0,30 10
Mictério cerdimico com vélvula de descarga 0,50 2,8
Mictério de descarga descontinua tipo calha (por metro) 0,15 0,3
Pia/Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
Pia/Torneira elétrica 0,10 0,1
Tanque de lavar - Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem em geral 0,20 0,4

Tabela 10 - Consumo e pressao nas pecas e aparelhos sanitarios.



Didmetro (::Ls)uh-mmd Descarga [1/min) Pressdo minima de serviso

Aparelho ou peca nos aparelhos (m)

Lavatério 1/2 1 1
Bide 1/2 16 1
Banheira 3/4 18 1
Aquecedor alta pressao 11/2 18 1
Aquecedor baixa pressao 1 18 0,5
Chuveiro de 100 mm 1/2 12 05
Chuveiro de 200 mm 3/4 18 0,5
Pia de despejo 3/4 18 0,5
Mic(rsg: n::e;'z g;iﬂf:) continua 1/2 45 0,5
Mictério de caixa automética 172 9 0.5
Pia de cozinha 1/2 15 0,5
Pia de despejo 3/4 18 1,90
Tanque de lavar 1/2 18 1,80
Méquina de lavar prato 3/4 18 it
Bebedouro 1/2 3 2
Vaso sanitério

com caixa de descarga 1/2 9 0,5

com vélvula de descarga 1 114 20

com vdlvula de descarga 11/4 114 8

com vélvula de descarga 11/2 114 3,5

com vélvula de baixa pressdo 11/2 114 la25
Méquina de lavar roupa 3/4 18 0,5

Admite-se que os diversos aparelhos pelo ramal sejam utilizados simultaneamente, de modo
que a descarga total no inicio do ramal sera a soma das descargas em cada um dos sub-
ramais. Essa hipotese ocorre em geral em instalagdes de estabelecimentos onde ha horarios
rigorosos para utilizagdo da agua, principalmente de chuveiros e lavatorios, como é o caso
de edificacao projetada. Aplica-se a uma casa em cuja cobertura ou forro corre um s6 ramal
que desce alimentando as pecgas nos banheiros, cozinha e area de servico. E possivel que,
no caso, funcionem ao mesmo tempo a descarga do vaso, a pia da cozinha e o tanque de
lavar roupa, por exemplo.

Para facil escolha dos didmetros, toma-se como base ou unidade o tubo de 15 mm (1/2") ao
qual se referem os didmetros dos demais trechos, de tal modo que a segédo do ramal em
cada trecho seja equivalente, sob o ponto de vista de escoamento hidraulico, a soma das
secgOes dos sub-ramais por ele alimentados. A Tabela 11 da, para os diversos diametros, o
numero de tubulagdes de 15 mm (1/2") que seriam necessarias para permitir a mesma
descarga.

Tabela 11 - Correspondéncia de tubos de diversos didametros com o de 15 mm (1 /2").

DifiieNs o ermoNn Nimero de encanamentos de 15 mm (1/27) com a mesma capacidade
mm polegadas
15 1/2 1
20 3/4 %9
25 1 6,2
32 11/4 10,9
40 11/2 17,4
50 2 37,8
60 21/2 65,5
75 3 110,5
100 4 189,0
150 6 527,0
200 8 1.200,0

8.5 DETERMINAGAO DA PERDA DE CARGA NAS TUBULAGOES

A NBR 5626: 1998 sugere a adogao da formula de Fair-Whipple-Hsiao com J expresso em
quilopascals por metro (kPa/m). De modo a auxiliar no dimensionamento foi utilizado o
grafico de Fair-Whipple-Hsiao.
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Figura 04 — Grafico de Fair-Whipple-Hsiao para dimensionamento de tubulagdes de agua.

8.6 DETERMINAGAO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA

Além da perda de energia ocorrida ao longo da tubulagéo, as pegas especiais, conexdes,
valvulas etc. também s&o responsaveis por perdas de energia, por causarem turbuléncia,
alterarem a velocidade, mudarem a diregéo dos filetes, aumentarem o atrito e provocarem
choques das particulas liquidas. Essas perdas, localizadas onde existem as pecas
mencionadas, sdo, por isso, chamadas de locais, localizadas ou acidentais. Ao ser calculada
a perda de carga de uma tubulacao deve-se, portanto, adicionar a perda de carga normal,
que se trata da perda de carga ocorrida ao longo do encanamento, as perdas de carga
correspondentes a cada uma dessas pecas, conexdes e valvulas. Para determinagao da
perda de carga localizada foi utilizado a Tabela 12, que se refere aos comprimentos
equivalentes das conexdes e acessorios instalados na rede.

Tabela 12 - Perdas de cargas localizadas - sua equivaléncia em metros de tubulagdo de PVC rigido

ou cobre.
Vilvula retengio | Registro | Registro | Registro
Diametro Joelho Joelho Curva Curva Té 80 Té 80 Té 90 Entrada | Entrada Saida | Valula globo gaveta angulo
nominal 80 45 90 45 Passagem| Saida Saida normal de de de pé Tipo Tipo aberto | aberto aberto
direta de lado | bilateral borda | canaliz. | e crivo leve pesado
- - >
ol | | 0| A 0o |op B3| B B O
(mim) (pol }
15 (1/2) 11 04 04 02 07 23 23 03 08 08 81 25 36 11 01 59
20 (3/4) 1.2 05 05 03 08 24 24 04 10 09 95 27 41 14 02 6,1
25 (1) 15 07 06 04 09 31 3,1 05 12 13 133 38 58 15,0 03 84
32 (11/4) 20 10 07 05 15 48 46 06 18 14 155 49 74 22,0 04 105
40 (11/2) 32 13 12 06 22 73 73 10 23 32 183 68 9.1 358 07 17,0
50 (2) 34 1,5 13 07 23 76 76 15 28 33 237 74 108 37,9 08 185
60 (2 1/2) 37 1,7 14 08 24 78 78 16 33 35 250 82 125 38,0 09 18,0
75 (3) 39 18 15 08 25 8.0 80 20 37 37 268 83 145 40,0 08 20,0
100 4) 43 18 16 10 26 83 83 22 40 38 2886 104 16,0 423 10 221
125 (5) 49 24 19 11 33 10,0 10,0 25 50 49 374 12,5 192 509 11 26,2
150 6) 54 28 5 | 12 38 1.1 1,1 28 56 55 434 138 214 56,7 12 289




8.7 DIMENSIONAMENTO - REDE DE AGUA POTAVEL - SEDE ADMINISTRATIVA
DIMENSIONAMENTO AGUA FRIA CONFORME NBR 5626
Trecho S:J)c:r;a V.azéo Diametro | Velocidade Pi:jrag:e Diferenca de F’ressélo Comprimerlto da P‘;r:a drsfjf\?\?el
Pesos Estimada Unitaria Cota Disponivel tubulacdo Carga Residual
desce + sobe - Real | Equivalente | Total

L/s mm m/s mca m mca m m m mca mca
1-2 5,70 0,716 50 0,47 0,01304 0,00 20,00 14,40 7,60 22,00 0,287 19,71
2-3 4,70 0,650 32 1,07 0,10206 0,00 19,71 2,20 4,50 6,70 | 0,684 19,03
2-4 1,00 0,300 50 0,20 0,00261 0,00 19,71 21,00 6,50 27,50 0,072 19,64
3-5 3,90 0,592 32 0,98 0,08588 -0,14 18,89 5,83 12,50 18,33 | 1,574 17,32
3-6 0,80 0,268 25 0,73 0,06780 -0,14 18,89 7,55 12,10 19,65 | 1,332 17,56
4-7 1,00 0,300 32 0,49 0,02439 -0,09 19,55 49,04 18,50 67,54 | 1,647 17,90
4-8 0,00 0,000 32 0,00 0,00000 0,00 19,64 7,25 0,00 7,25 | 0,000 19,64
5-9 3,00 0,520 32 0,86 0,06737 0,00 17,32 3,68 6,50 10,18 | 0,686 16,63
5-10 0,90 0,285 32 0,47 0,02212 0,00 17,32 1,22 4,50 5,72 0,126 17,19
6-11 0,30 0,164 25 0,45 0,02737 -1,51 16,05 3,45 6,00 9,45 | 0,259 15,79
6-12 0,50 0,212 25 0,58 0,04389 -0,83 16,73 0,87 3,00 3,87 | 0,170 16,56
7-13 0,50 0,212 25 0,58 0,04389 -2,28 15,62 2,26 3,00 526 | 0,231 15,39
7-14 0,50 0,212 32 0,35 0,01284 0,00 17,90 0,58 3,10 3,68 | 0,047 17,85
9-15 2,50 0,474 32 0,78 0,05692 0,00 16,63 0,57 4,50 5,07 | 0,289 16,34
9-16 0,50 0,212 25 0,58 0,04389 -0,83 15,80 1,51 3,00 4,51 | 0,198 15,60
10-17 0,30 0,164 25 0,45 0,02737 -1,51 15,68 1,74 3,00 4,74 1 0,130 15,55
10-18 0,60 0,232 32 0,38 0,01520 0,00 17,19 0,85 4,50 535 | 0,081 17,11
14-19 0,50 0,212 25 0,58 0,04389 -0,88 16,98 1,66 4,50 6,16 | 0,271 16,71
14-20 0,00 0,000 25 0,00 0,00000 -1,56 16,30 1,70 4,50 6,20 | 0,000 16,30
15-21 0,50 0,212 25 0,58 0,04389 -0,83 15,51 1,51 3,00 4,51 | 0,198 15,31
15-22 2,00 0,424 32 0,70 0,04630 0,00 16,34 0,57 4,50 5,07 | 0,235 16,11
18-23 0,30 0,164 32 0,27 0,00801 0,00 17,11 0,85 4,50 5,35 | 0,043 17,07
18-24 0,30 0,164 25 0,45 0,02737 -1,51 15,60 1,69 3,00 4,69 | 0,128 15,47
20-25 0,00 0,000 25 0,00 0,00000 0,00 16,30 0,00 0,00 0,00 [ 0,000 16,30
22-26 1,50 0,367 32 0,61 0,03548 0,00 16,11 0,57 4,50 5,07 | 0,180 15,93
22-27 0,50 0,212 25 0,58 0,04389 -0,83 15,28 1,51 3,00 4,51 | 0,198 15,08
23-28 0,30 0,164 25 0,45 0,02737 -1,51 15,55 1,69 3,00 4,69 | 0,128 15,43
23-29 0,00 0,000 25 0,00 0,00000 -1,51 15,55 2,54 4,50 7,04 | 0,000 15,55
26-30 0,50 0,212 25 0,58 0,04389 -0,83 15,10 1,51 3,00 4,51 | 0,198 14,90
26-31 1,00 0,300 25 0,82 0,08334 0,00 15,93 0,57 3,10 3,67 | 0,306 15,62
29-32 0,00 0,000 25 0,00 0,00000 0,00 15,55 0,00 0,00 0,00 | 0,000 15,55
31-33 0,50 0,212 25 0,58 0,04389 -0,83 14,79 2,09 4,50 6,59 | 0,289 14,50
31-34 0,50 0,212 25 0,58 0,04389 -0,83 14,79 1,52 3,00 4,52 | 0,198 14,59




8.8 DIMENSIONAMENTO - REDE DE AGUA POTAVEL - BANHEIROS QUADRA
DIMENSIONAMENTO AGUA FRIA CONFORME NBR 5626
Trecho S:J)c:r;a V.azéo Diametro | Velocidade Pi:jrag:e Diferenca de F’ressélo Comprimerlto da P‘;r:a drssz?\?el
Pesos Estimada Unitaria Cota Disponivel tubulacdo Carga Residual
desce + sobe - Real | Equivalente | Total

L/s mm m/s mca m mca m m m mca mca
1-2 4,70 0,650 50 0,43 0,01091 0,00 20,00 14,40 7,60 22,00| 0,240 19,76
2-3 4,70 0,650 32 1,07 0,10206 0,00 19,76 2,20 4,50 6,70 | 0,684 19,08
2-4 0,00 0,000 50 0,00 0,00000 0,00 19,76 28,25 4,00 32,25 | 0,000 19,76
3-5 4,20 0,615 32 1,01 0,09197 -0,14 18,94 5,83 12,50 18,33 | 1,686 17,25
3-6 0,50 0,212 25 0,58 0,04389 -0,14 18,94 7,55 12,10 19,65 | 0,862 18,08
5-7 1,20 0,329 32 0,54 0,02887 0,00 17,25 1,22 4,50 572 | 0,165 17,09
5-8 3,00 0,520 32 0,86 0,06737 0,00 17,25 3,68 6,50 10,18 | 0,686 16,57
6-9 0,50 0,212 25 0,58 0,04389 -0,83 17,24 0,87 3,00 3,87 | 0,170 17,07
6-10 0,00 0,000 25 0,00 0,00000 -1,51 16,56 3,45 6,00 9,45 | 0,000 16,56
7-11 0,90 0,285 32 0,47 0,02212 0,00 17,09 0,85 4,50 535 | 0,118 16,97
7-12 0,30 0,164 25 0,45 0,02737 -1,51 15,58 1,74 3,00 4,74 | 0,130 15,45
8-13 0,50 0,212 25 0,58 0,04389 -0,83 15,73 1,51 3,00 4,51 | 0,198 15,54
8-14 2,50 0,474 32 0,78 0,05692 0,00 16,57 0,57 4,50 5,07 | 0,289 16,28
10-15 0,00 0,000 25 0,00 0,00000 0,00 16,56 0,00 0,00 0,00 | 0,000 16,56
11-16 0,30 0,164 25 0,45 0,02737 -1,51 15,46 1,69 3,00 4,69 | 0,128 15,33
11-17 0,60 0,232 32 0,38 0,01520 0,00 16,97 0,85 4,50 535 | 0,081 16,89
14-18 2,00 0,424 32 0,70 0,04630 0,00 16,28 0,57 4,50 5,07 | 0,235 16,04
14-19 0,50 0,212 25 0,58 0,04389 -0,83 15,45 1,51 3,00 4,51 | 0,198 15,25
17-20 0,30 0,164 25 0,45 0,02737 -1,51 15,38 2,54 4,50 7,04 | 0,193 15,18
17-21 0,30 0,164 25 0,45 0,02737 -1,51 15,38 1,69 3,00 4,69 | 0,128 15,25
18-22 1,50 0,367 32 0,61 0,03548 0,00 16,04 0,57 4,50 5,07 | 0,180 15,86
18-23 0,50 0,212 25 0,58 0,04389 -0,83 15,21 1,51 3,00 4,51 | 0,198 15,01
22-24 0,50 0,212 25 0,58 0,04389 -0,83 15,03 1,51 3,00 4,51 | 0,198 14,83
22-25 1,00 0,300 25 0,82 0,08334 0,00 15,86 0,57 3,10 3,67 | 0,306 15,56
25-26 0,50 0,212 25 0,58 0,04389 -0,83 14,73 1,52 3,00 4,52 | 0,198 14,53
25-27 0,50 0,212 25 0,58 0,04389 -0,83 14,73 2,09 4,50 6,59 | 0,289 14,44
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