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1. MEMORIAL DESCRITIVO

Cliente: Camara Municipal de Varzea Paulista

Localizacdo: Av. Ferndo Dias Paes Leme, 284 - Centro, Varzea Paulista - SP, 13220-
005.

Descricao: Edificacdo térrea de alvenaria/concreto armado convencional, com
545,97 m? de area construida, inserida no centro de terreno da Prefeitura Municipal de
Varzea Paulista (este com mais de 18.000 m?) e distante cerca de 65 metros da via publica
de acesso. O pé-direito da edificacao é de 3,52 metros. Na edificagdo estdo os gabinetes
dos vereadores do municipio, o plenario onde acontecem as Sessdes Publicas, a sala do
Presidente da Camara, Secretaria, Administragdo, Recepg¢do e demais ambientes de apoio
(Sala de T.I., Deposito). Os ambientes que possuem instala¢des de agua fria estao abaixo
descritos:

- 1 Copa/Cozinha
- 7 Banheiros, sendo 3 pares Masc./Fem. (para os gabinetes, para a recep¢ao e para
o plenario) e um banheiro exclusivo para a sala do Presidente

Atualmente, as instalagdes estdo alimentadas pela rede de distribuicao que atende
também as edificacbes da prefeitura presentes no mesmo terreno. Ha interesse da
Administracao da Camara em individualizar a medicao de consumo de agua da edificagdo
exclusiva da Camara para fins contabeis. As instalacSes internas a edificacdo sao
atendidas por trés caixas d'agua de 360, 500 e 1000L, abastecidas por mangueiras de
20mm dispostas sobre as lajes da edificacdo, interligadas a alimentacdo que sobe da
calcada externa pela parede lateral do plenario em um tubo de PVC de 25mm.

O escopo do projeto pode ser dividido em trés partes:

- Célculo do consumo médio estimado da edificacdo e dimensionamento de
hidrometro individual

- Adequacédo da rede de distribuicao externa a edificacdo até o cavalete onde sera
instalado o hidréometro individual da Camara

- Adequacao das caixas d'agua e das tubulacdes que as abastecem sobre as lajes
da edificacao

As premissas adotadas e calculos subsequentes necessarios a elaboracdo do
projeto estdo demonstrados na se¢ao a seguir.
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2. MEMORIAL DE CALCULO

2.1 Estimativa do consumo mensal médio

Para a estimativa do consumo mensal de dgua, sdo tomados como base em duas
metodologias de calculo; a primeira baseada no Anexo B da NTS 181 da Sabesp; a
segunda baseada no Anexo C da mesma norma e das informacdes obtidas em
levantamento de campo.

Calculo pelo Anexo B:

Tomando a edificacdo como equivalente a "Edificio Comerical”, temos:
Area construida = 545,97 m?
Consumo médio estimado = 0,0615 x 545,97 = 33,58 m®/més

Calculo pelo Anexo C:

Tomando a edificacdo como equivalente a "Escritérios e consultorio”, e sabendo
que a edificagdo abriga 43 funcionarios permanentes e um plenario com capacidade
para 50 pessoas (admitindo-se, a favor da seguranca, 50% do tempo com plenario
ocupado), temos:

Populacao = 43 + (0,50x 50) = 68 pessoas

Pode-se usar a taxa de ocupagdo de acordo com a natureza do local, de Creder
(1991), como sendo, para “Escritorios”, de uma pessoa por 6,00 m? de area:

Populacao = 545,97 / 6,00 = 91 pessoas

Este ultimo calculo seria equivalente a tomarmos a ocupacao total do plenario
acontecendo em 100% do tempo. Ainda assim, para evitar eventual subestimacao do
consumo médio mensal, adotaremos:

Populag¢ao = 80 pessoas

Voltando ao Anexo C, temos um Consumo, em L/dia, de 30 a 50 per capita:

Consumoyim, —inferior = 30x80 = 2400 L/dia = 2,4 m3/dia = 72 m?/més

CONSUMOiy —syperior = 50 x 80 = 4000 L/dia = 4,0 m*/dia = 120 m®/més
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Fica definida entdo, a faixa de consumo provavel:

Consumo provavel mensal = 34 a 120 m?/més

2.2 Dimensionamento dos Reservatorios

A fim de evitar a falta de &gua em eventual interdigdo do abastecimento pela
concessionaria, faz-se necessaria a reserva de dgua em caixas d'agua na propria
edificacdo. A NBR 5626 recomenda que a reserva de agua seja suficiente para atender
ao consumo de 24 horas sem abastecimento pela rede publica.

Consumo provavel mensal médio = (34 + 120) /2 = 77 m®/més
Consumo diario = 77 /30 = 2,56 m®/dia = 2.560 L/dia
Faz-se necessario reservar, entao, 2.560 litros de agua na edificacao.

Atualmente, a edificagdo conta com 3 caixas d'agua, dispostas da seguinte
maneira:

- 1 caixa d’agua de 360 L que atende a copa/cozinha e banheiros dos gabinetes

- 1 caixa d’agua de 500 L que atende aos banheiros da recepgao

- 1 caixa d'agua de 1000 L que atende aos banheiros do plenario e ao banheiro
da Sala do Presidente

Somando os volumes dos trés reservatérios, temos um volume de agua
reservada insuficiente, além de que as caixas d’'agua que hoje atendem a edificacao sdo
feitas de amianto, e ndo atendem mais ao exigido pela NBR 5626.

Para este projeto, define-se a substituicdo das caixas d’'agua atuais por novas, de
polietileno, e a distribuicdo de seus volumes se dara pela proporg¢édo dos pesos, pelo
Método dos Pesos (NBR 5626:1998), dos aparelhos sanitarios atendidos de cada caixa
d'agua.
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Tabela 1 - Pesos relativos nos pontos de utilizagdo em fungdo do aparelho sanitario e da peca de
utilizagdo. (NBR 5626:1998)

Aparelho sanitario Peca de utilzacio Vazio de progtos L/s PH_“
relativo
Bacia sanitdria Caixa de descarga 0,15 03
Vilvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (Agua fria) 0,30 1.0
Bebedouro Registro de presso 0,10 1.1
Bidé Misturador {Apua fria) 0,10 0.1
Chuveiro ou ducha Misturador (dgua fria) 0,20 04
Chuvero ekétrico Registro de pressio 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressido 030 1,0
Lavatdrio Torneira ou misturador (Agua fria) 0,15 03
1.:om siflie Vilvula de descarga 0,50 28
miegrado
Mictorio cerdmico g Caixa de descarga, registro de
sem sifio ; :
Sokegrado pnw‘ln ou vilvula de descarga para 0,15 03
MUC1Or
Mictbrio tipo calha Caixa de descarga ou registro de 015 03
pressio por meiro de calha
Pia Torneira ou misturador (dpua fria) 025 0.7
Tornera elétrica 0.1 0.1
Tangue Tomera 025 07
Torneira de jardim ou lavagem em geral Tormneira 02 04

A lista total de aparelhos sanitéarios é:

Caixa d'agua 1 (Copa/Cozinha):

1 Torneira de Pia de Cozinha

1 Registro de Pressdo de Bebedouro (Filtro)

2 Torneiras de Lavatério

Caixa d'agua 2 (Recepc¢ao):

2 Caixas de Descarga para Bacia Sanitaria

e 2 Torneiras de Lavatorio
e 2 Caixas de Descarga para Bacia Sanitaria
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Caixa d'agua 3 (Recepc¢ao):

e 3 Torneiras de Lavatério

e o o

4 Valvulas de Descarga para Bacia Sanitaria
2 Misturadores para Ducha Pequena
1 Caixa de Descarga para Bacia Sanitaria

Com isso, sao apresentadas as tabelas abaixo:

Tabela 2 - Distribuicdo de pesos relativos nas caixas d'agua.

. B Aparelho . ) Peso Relativo | Peso Relativo
Caixa D'agua . Pecga de Utilizacdo | Quantidade A
Sanitario Unitario Total
1 Pia de Cozinha Torneira 1 0,25 0,25
1 Bebedouro (Filtro) | Registro de pressao 1 0,10 0,10
1 Lavatorio Torneira 2 0,15 0,30
1 Bacia Sanitaria Caixa de Descarga 2 0,15 0,30
2 Lavatorio Torneira 2 0,15 0,30
2 Bacia Sanitaria Caixa de Descarga 2 0,15 0,30
3 Lavatorio Torneira 3 0,15 0,45
3 Bacia Sanitdria | Vdlvula de Descarga 4 1,70 6,80
3 Ducha Pequena Misturador 2 0,20 0,40
3 Bacia Sanitaria Caixa de Descarga 1 0,15 0,15
Tabela 3 - Volume de dgua adotado nas caixas d'agua.
. e . Reserva
Caixa D'agua Peso Total % Relativa Reserva (L) Adotada (L)
1 0,95 10,16% 260 500
2 0,60 6,42% 164 500
3 7,80 83,42% 2136 1000*
Total 9,35 100,00% 2560 2000

Por motivos de disponibilidade comercial e também pela maior assiduidade do
uso nas areas da Caixa D'adgua 1 e 2 foram adotadas caixas d’'agua de polietileno de
500L, enquanto que para a Caixa D'agua 3 idealmente sugere-se uma caixa de 2000L,
porém, devido ao acréscimo de carga estrutural que essa troca ocasionaria e falta de
informacgdes (projeto) da estrutura existente, recomenda-se a simples substituicdo da
caixa atual de fibrocimento por uma de 1000L de polietileno.

2.3 Dimensionamento e especificacao do hidrometro
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cavalete a construir onde hoje existe um registro bruto que interrompe o abastecimento

Neste projeto, a depender de decisdo administrativa, optar-se-a por uma
medicao individualizada interna a propria Camara, com hidrometro instalado em

da Camara, ou instalacdo de hidrometro pela propria concessionaria, gerando conta de

consumo de agua propria da Camara, em ampliagdo do cavalete existente no passeio

publico na Av. Ferndo Dias Paes Leme.
Na opcao de medicdo interna da Camara, abaixo esta apresentado o
dimensionamento e especificacdo do hidrometro a ser utilizado.
Em consulta ao Anexo D2 da NTS 181 da Sabesp, obtém-se a tabela de

dimensionamento abaixo.

Tabela 4 - Quadro para dimensionamento de hidrometro. Fonte: NTS 181 (Sabesp).

HIDROMETRO
CONSUMO UNIDADE DE )
A = z MEDIDA DIAMETRO DO
P(R?‘:*'A\_fE::_ VAZAO MAXIMA i~
m?® / més .
DESIGNACAO USUAL {men)
2.9-180 15 20
3,6 — 360 3,0 20
9.0 — 900 5 m’/h 20
12,6 — 1.260 7 25
18,0 — 1.800 10 25
36,0 — 3.600 20 40
54,0 - 5.400 30 50
32,4 — 5.400 300 50
86,4 — 10.800 1.100 . 80
m-/dia
129.6 — 18.000 1.800 100
324,0 — 54.000 4.000 150
540,0 — 90.000 6.500 200

primeira faixa, possibilitando a adocao de hidrometro com Vazdo Maxima de 1,5 m3/h e
Diametro de 20mm.

O consumo provavel calculado no item 2.1 deste memorial enquadra-se na
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Verificando a vazdo maxima:

Q = Consumo provavel maximo = 120 m3®/més = 120 / (24 x30) = 0,17 m3/h

K; = Coeficiente do dia de maior consumo (NBR 12211, valor adotado) = 1,2

K, = Coeficiente da hora de maior consumo (NBR 12211, valor adotado) = 1,5
3
Qmix = Vazado maxima de seguranca = 0,17 x1,2x 1,5 = 0,31% => OK!

Além da verificagdo da vazao maxima, € necessario considerar a perda de carga
localizada no hidrometro, que pode ser calculada pela equagdo abaixo (NBR 5626:1998):

Ah = (36x Q)z X (Qméx)_z

Em que:

Ah = Perda de carga no hidrometro,em kPa
Q = Vazao estimada na se¢do considerada,eml/s
Qmax = Vazio maxima especificada para o hidrometro,em m*/h

Para um hidrébmetro com Qmax de 1,5 m3/h:

2

1000
Ah = (36 x,31x 3600) x (1,5)7%2 = 4,27 kPa => 0,4m.c.a

Enquanto que para um hidrometro de Qmax de 3,0 m3/h:

2
) x (3,072 = 1,07 kPa => 0,1 m.c.a

Ah—(36 31 x 2000
—\2° 2 3000

Como a tubulacado desde o ponto de entrega da Sabesp (garantia de 10 m.c.a de
pressao disponivel) até o abastecimento da edificagdo é extenso, é recomendavel tomar
quaisquer medidas a fim de reduzir a perda de carga, enquanto que um hidrémetro
com Qmax 3,0 m3/h continua a atender o disposto na Tabela 4.

A especificacdo do hidrometro a ser instalado é:
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de abastecimento dos edificios da Prefeitura dos da Camara. A tubulagdo de

Hidrometro Unijato DN20, Qmax 3,0 m3/h, Classe Metrologica B, 115mm -
Sugestao de Modelo: Elster 17052 ou similar

2.4 Dimensionamento da alimentacao predial

Quando da opcgao por instalar novo hidrémetro da concessionaria na ampliacdo
de cavalete existente em passeio publico da Av. Ferndo Dias Paes Leme, faz-se
necessaria a execucao de novo ramal de alimentacdo predial, a fim de separar as redes

alimentagdo predial comecara logo apds o cavalete de entrada, estendendo-se até as

caixas d'agua. O numero de conexdes e registros, bem como o comprimento das

tubulacdes podem ser verificados nas folhas de projeto. Abaixo estao duas tabelas para
auxilio do calculo da perda de carga.

Tabela 5 - Referéncia para dimensdes de tubulacdes em PVC. Fonte: Macintyre (2017).

4 Vilvula retengio | Registro | Registro | Registro
Didmetro Joelho | Joselho Curva | Curva | TESO® | TE90" | T&B0° | Entrada | Entrada | Saida | Viwula giobo | gaveta | éngulo
neminal 90" 45" o0 45" P Saida Salda | normal de de de pé Tipo Tipe aberlo | aberto | aberto
direta | delado | bilateral borda | canaliz. | ecrivo leve pesado
- - -
1| @) @) | (|| | B B B (D
{mim) {pol )
15 (1/2) 1.1 04 04 02 o7 23 23 03 08 [+):] B.1 25 X3 114 0.1 59
20 (344) 12 05 0.5 03 08 24 24 04 1.0 08 85 27 41 114 0z 6.1
25 ) 1.5 07 06 04 09 31 31 05 1.2 13 133 38 58 150 03 a4
32 (1 1/4) 20 10 07 05 15 48 48 06 1.8 14 155 49 TA 220 04 105
40 {1 1/2) 32 13 1.2 06 22 73 73 1.0 23 a2 183 68 a1 358 07 170
50 {2} 24 1.5 13 07 23 78 18 1.5 28 33 237 71 108 e 08 185
60 2 1/2) 37 17 14 08 24 78 78 16 33 35 250 82 125 380 08 180
75 {3 38 18 15 08 25 80 80 20 37 a7 268 93 145 400 09 200
100 {4} 43 18 16 1.0 26 83 83 22 40 as 286 10,4 160 423 10 224
125 5 49 24 18 1.1 33 10,0 10,0 25 50 48 ] 125 18.2 509 11 262
150 8 54 26 21 1.2 a8 111 11,1 28 58 55 434 13,9 214 567 12 289
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Tabela 6 - Comprimentos equivalentes para conexdes em tubulacdo de PVC. Fonte: Macintyre (2017).

Didmetro Diémetro Espes-. | Peso Unitario | Presséo
nominal de Junta sura da | Area util - ; de
projeto Externo | Interno parede Tedrico | Cheio Servigo
mm | ref. tipo mm mm mm cm® kagffm | kgfim kPa
0 a8 SOLDA 16 13,0 15 1,327 0,105 0,238 750
ROSCA 17 13,0 20 1,327 0,140 0,273 750
15 % SOLDA 20 17.0 15 2270 0,133 0,360 750
ROSCA 21 16,0 25 2,011 0,220 0.421 750
20 3, SOLDA 25 216 1.7 3,664 0,188 0.554 750
ROSCA 26 20,8 28 3,308 0.280 0,620 750
26 ’ SOLDA 32 27.8 21 6.070 0.295 0,902 750
ROSCA 33 26,6 3.2 5,557 0.450 1,008 750
32 1% SOLDA 40 352 24 9731 0,430 1,403 750
ROSCA 42 34,8 36 9,511 0,650 1,601 750
40 1% SOLDA 50 440 3.0 15,205 0,660 2,181 750
ROSCA 48 40,0 40 12,566 0,820 2,077 750
SOLDA 60 534 33 22,396 0,870 3.110 750
™ 2 ROSCA 60 50,8 46 20,268 1,170 3,197 750
65 2% SOLDA 75 66.6 42 34,837 1,370 4,854 750
ROSCA 75 64,0 55 32,170 1,750 4,967 750
80 3 SOLDA 85 756 47 44 888 1,760 6,259 750
ROSCA 88 756 6,2 44 888 2,300 6,789 750
100 & SOLDA 110 97,8 6,1 75,122 2,950 | 10462 750
ROSCA 113 97.8 76 75,122 3,700 11,212 750

Numa primeira rodada, admite-se tubulacdes de DE 25mm (DN 34" ou DN20),

pois é uma tubulacdo compativel com o hidrémetro escolhido.
Toma-se como critica a alimentacdo da caixa d'agua acima da recep¢ao, pois € a

que tem mais conexdes ao longo do caminho e maior comprimento da tubulacdo.

A tabela abaixo relaciona as conexdes compreendidas entre o cavalete no
passeio publico e a alimentagdo da caixa d'agua acima da recepcao.

Tabela 7 - Comprimentos equivalentes, reais e totais de tubulacdes e conexdes da

Paradigma Projetos e Obras Ltda. — CNPJ 39.845.414/0001-57
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DN Conexdo Quantidade L equivalente | L equivalente
(m) total (m)
3/4" Joelho 902 12 1,2 14,4
3/4" Té saida bilateral 1 2,4 2,4
3/4" Té saida direta 1 0,8 0,8
3/4" Joelho 452 2 0,5 1
3/4" Registro de Gaveta 2 0,2 0,4
3/4" Tubulacgdo 147 1 147
Total 166
De posse do comprimento total, da vazao maxima, da

pressao disponivel e dos desniveis entre o hidrometro (ponto onde se garante pressao
de 10 m.c.a.), utiliza-se a férmula de Fair-Whipple-Hsiao (NBR 5626:1998) para
determinar a perda de carga na alimentacao predial a fim de garantir uma pressao
dinamica de pelo menos 0,5 m.c.a. na caixa d'agua critica.

Pcaixa—drégua = Phidrﬁmetro + Ah— AH
Prigrometro = 10 m.c.a. (minimo concessionaria)

Ah = —3,76 m (diferenca de nivel da caixa pro hidrometro)

kPa
AH =] x L ;] = Perda de carga na tubulagio(Fair — Whipple) em—-—

=8,69 x 10® x Q75> x d=*75

l
Q =0,086§ id=21,6mm:L=166m

kPa
J =8,69 x 10° x 0,086%7° x 21,6™%7> = 0,05441 ——= 0,005 m.c.a./m
AH = 0,005 x 166 = 0,90 m.c. a.
Peaixa aragua = 10 — 3,76 — 0,90 = 5,34 m.c.a.> 0,5m.c.a.=> OK!

Feita essa verificagao, fica definido que a tubulacdo de alimentacdo da edificagdo
sera em Tubo de PVC para Agua Fria (Marrom) de %" (DE 25mm).

O mesmo procedimento de calculo foi repetido para a adequacao das tubulacdes
instaladas nas lajes da edificagao.
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