
	[image: C:\Users\HP-User\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\actus projetos.jpg]             
	ACTUS SERVIÇOS DE ENGENHARIA E CONSULTORIA

	
	
MEMORIAL DESCRITIVO E CALCULO

	Órgão 
	UFAC

	
	
	ver.
	00

	
	
	Obra
	CONST RU CZ




UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
INSTALAÇÕES HIDROSSANITARIO, INST. PLUVIAIS E INST. DRENO DE AR

Diogo Yasuo Takakura	[Data]	



SUMÁRIO
1	INTRODUÇÃO	4
2	DADOS DA OBRA	4
3	REFERÊNCIAS E NORMAS	5
4	SOFTWARES	5
5	INSTALAÇÕES PLUVIAIS	5
5.1	Tubulações Enterradas	6
5.2	Tubulações aparentes	6
5.3	Materiais e equipamentos	7
5.3.1	Tubos	7
5.3.2	Conexões	7
5.3.3	Estocagem	8
5.4	Processo executivo	8
5.4.1	Soldadas	8
5.5	Testes em tubulação	8
5.6	operação, manutenção e limpeza	9
5.6.1	Limpeza de calhas e telhados	9
5.6.2	Condutores verticais	9
5.6.3	Caixas de Areia e Caixas de Inspeção	9
5.7	Memória de Cálculo	9
5.7.1	Dados de Precipitação	9
5.7.2	Dados de Projeto	10
5.7.3	Determinação de Áreas de Contribuição de Águas Pluviais	10
5.7.4	Determinação das Vazões de Projeto	10
5.7.5	Dimensionamento das Calhas – Concreto armado	11
5.7.6	Dimensionamento dos Condutores Verticais	12
5.7.7	Dimensionamento dos Condutores Horizontais Enterrados	12
6	INSTALAÇÕES DE ESGOTO SANITÁRIO	14
6.1	Esgotos Primários	16
6.2	Esgotos Secundários	16
6.3	Esgotos da Cozinha	16
6.4	Descrição Do Sistema DE TRATAMENTO	16
6.4.1	Fossa Séptica	18
6.4.2	Filtro Anaeróbio	20
6.4.3	Câmara de desinfecção	22
6.5	dimensionamento	23
6.6	Materiais e equipamentos	24
6.6.1	Tubos	24
6.6.2	Conexões	24
6.6.3	Caixas e Ralos	24
6.6.4	Ralos das cozinhas	24
6.6.5	Válvulas e Sifões	25
6.6.6	Caixa Coletora de Gordura - CG	25
6.6.7	Caixa de Inspeção Esgoto - CIE	26
6.6.8	Ventilação	26
6.6.9	Principais Cuidados de Execução Tubulação	26
6.7	Tubulações embutidas	27
6.8	Tubulações ENTERRADAS	27
6.9	Tubulações CAIXÃO PERDIDO	27
6.10	Testes em tubulação NÃO pressurizada	27
6.11	processo executivo	28
6.11.1	Soldadas	28
6.11.2	Com Juntas Elásticas	28
6.12	Memória De Cálculo	29
6.12.1	Objeto	29
6.12.2	Parâmetros de Dimensionamento	29
6.12.3	Caixa de Gordura	29
6.12.4	Tanque Séptico	30
6.12.5	Dimensionamento do Filtro Biológico Anaeróbio	31
6.12.6	Unidade de Cloração	31
7	INSTALAÇÕES DE ÁGUA FRIA	32
7.1	Consumo	32
7.2	Alimentador predial	33
7.3	Reservatório	33
7.4	Disponibilidade de pressão	33
7.5	Caminhamento das tubulações	33
7.6	Materiais e equipamentos	34
7.6.1	Tubos	34
7.6.2	Conexões	34
7.6.3	Registros	34
7.6.4	Recebimento de material	34
7.7	Tubulações embutidas	35
7.8	Tubulações aéreas	35
7.9	Tubulações Enterrada	35
7.10	Processo executivo	36
7.10.1	Conexões Rosqueadas	36
7.10.2	Conexões Soldadas	36
7.11	Testes em tubulação pressurizada	36
7.12	Memória de Cálculo	37
8	CONSIDERAÇÕES FINAIS	41

[bookmark: _Toc47100590]

[bookmark: _Toc83310751]


MEMORIAL DESCRITIVO E CALCULO
INST. HIDROSSANITARIAS, PLUVIAIS E DRENO DE AR

1. [bookmark: _GoBack]INTRODUÇÃO
O presente memorial tem por objetivo descrever as características básicas das instalações hidrossanitárias propostas nos projetos que nortearão a execução do Restaurante Universitário da Universidade Federal do Acre em Rio Branco-AC.
O projeto do sistema hidrossanitário visa garantir níveis aceitáveis de higiene, segurança, funcionalidade, manutenção, economia e conforto dos usuários. A proposta do projeto de água fria é conceber uma instalação com capacidade de atender aos usuários mediante fornecimento contínuo, com pressões e velocidades adequadas para o perfeito funcionamento das diversas peças de utilização. 
As instalações de esgoto e de águas pluviais propõe-se a coletar e afastar toda a água servida e de chuva respectivamente, interligando-as com as redes existentes e/ou encaminhando-as para local indicado pelas concessionárias locais.
A empresa que executará a obra deverá apresentar a Anotação de Responsabilidade Técnica (ART) ou Registro de Responsabilidade Técnica (RRT) de execução da obra em questão.
Toda e qualquer alteração do projeto durante a obra deverá ser feita mediante consulta prévia ao projetista.
[bookmark: _Toc8916037][bookmark: _Toc83310752]DADOS DA OBRA
[image: Z:\Projetos\ACTUS\UFAC\Restaurante Universitario Cruzeiro do Sul\Foto\Satélite.jpg]
Área impermeável: 289,27 m².
Área permeável: 669,58 m².
Área coberta: 1270,50 m².
Área Total do Terreno: 2.229,35 m².
[bookmark: _Toc47091788][bookmark: _Toc47100592][bookmark: _Toc83310753]REFERÊNCIAS E NORMAS
· NBR 5688: 2018 - Tubos e conexões de PVC-U para sistemas prediais de água pluvial, esgoto sanitário e ventilação - Requisitos;
· NBR 10.844: 1989 - Instalações prediais de águas pluviais - Procedimento;
· NBR 5626/2020 - Sistemas prediais de água fria e água quente - Projeto, execução, operação e manutenção;
· 5648: 2018 - Tubos e conexões de PVC-U com junta soldável para sistemas prediais de água fria - Requisitos;
· 15884: 2010 - Sistemas de tubulações plásticas para instalações prediais de água quente e fria - Policloreto de vinila clorado (CPVC) - Requisitos;
· NBR 8160: 1999 - Sistemas prediais de esgoto sanitário - Projeto e execução;
· NBR 13969: 1997 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposição final dos efluentes líquidos - Projeto, construção e operação;
· NBR 7229: 1993 - Projeto, Construção e Operação de Sistema de Tanque Séptico;
· Resolução CONAMA 357/05 / Resolução CONAMA 430/11;
[bookmark: _Toc83310754]SOFTWARES
O programa utilizado para dimensionamento do projeto hidráulico foi o QiBuilder hidrossanitário da empresa AltoQi.
[bookmark: _Toc47100591][bookmark: _Toc83310755]INSTALAÇÕES PLUVIAIS
A captação da água pluvial será feita através de vigas calhas em concreto armado no pavimento cobertura, de onde será escoada por tubos condutores verticais de PVC Ø 150 mm, ligados às caixas de areia no pavimento térreo na área externa ao prédio, onde serão encaminhados por caixas de passagem por tubos de PVC Ø 150 mm e Ø 200 mm e assim encaminhada para a Galeria Pluvial existente na rua.
Toda a rede terá a declividade indicada em projeto. Os locais, diâmetros, comprimentos e inclinação deverão seguir como previsto no projeto.
Todos os tubos deverão ser fixados com braçadeiras, cintas ou tirantes metálicos em paredes, lajes ou vigas com parafusos.

[bookmark: _Toc521065990][bookmark: _Toc336418477][bookmark: _Toc83310756]Tubulações Enterradas
Todos os tubos serão assentados de acordo com o alinhamento, elevação e com a mínima cobertura possível, conforme indicado no projeto. Após aberto as valas, as tubulações de PVC ou deverão ser assentadas e envolvidas sobre camada de areia grossa, com espessura mínima de 10 cm. O reaterro da vala deverá ser feito com material de boa qualidade, isento de entulhos e pedras, em camadas sucessivas e compactadas, conforme as especificações e profundidades estabelecidas em projeto.
A critério da Fiscalização, a tubulação poderá ser assentada sobre embasamento contínuo (berço), constituído por camada de concreto simples ou areia.
Figura 1 - Profundidade de valas
[image: ]
Fonte: Manual técnico Tigre 5º Ed.
[bookmark: _Toc83310757]Tubulações aparentes
Caso estejam em ambientes externos, deverão ser pintadas com tinta esmalte na cor marrom, pois os tubos de PVC não possuem proteção UV.
[bookmark: _Toc83310758]Materiais e equipamentos 
[bookmark: _Toc521066003][bookmark: _Toc83310759]Tubos
Os tubos em PVC rígido serão fabricados de acordo com a NBR 5648 e serão das marcas Tigre, Fortilit ou similares
As colunas disporão de tubos de ponta e bolsa para utilização de anéis de borracha.
[bookmark: _Toc83310760]Conexões
Serão em PVC rígido, fabricados com as mesmas características dos tubos, prevalecendo a mesma recomendação quanto aos fabricantes.
A inspeção para recebimento de materiais e equipamentos será realizada no canteiro de serviço ou local de entrega, através de processo visual. Quando necessário e justificável, o CONTRATANTE poderá enviar um inspetor devidamente qualificado, para testemunhar os métodos de ensaio requeridos pelas Normas Brasileiras. Neste caso, o fornecedor ou fabricante deverá ser avisado com antecedência da data em que a inspeção será feita.
Para o recebimento dos materiais e equipamentos a inspeção deverá seguir a descrição constante da nota fiscal ou guia de remessa, pedido de compra e respectivas especificações de materiais e serviços.
A inspeção visual para recebimento dos materiais e equipamentos constituir-se-á, basicamente, no atendimento às observações descritas a seguir, quando procedentes:
- Verificação da marcação existente conforme solicitada na especificação de materiais;
- Verificação da quantidade da remessa;
- Verificação do aspecto visual, constatando a inexistência de amassaduras, - deformações, lascas, trincas, ferrugens e outros defeitos possíveis;
- Verificação de compatibilização entre os elementos componentes de um determinado material.
Os materiais ou equipamentos que não atenderem às condições exigidas serão rejeitados.
Os materiais sujeitos à oxidação e outros danos provocados pela ação do tempo deverão ser acondicionados em locais secos e cobertos. Os tubos de PVC deverão ser estocados em prateleiras, separados por diâmetro e tipos característicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessários para evitar deformações causadas pelo peso próprio. As pilhas com tubos com bolsas ou flanges deverão ser formadas de modo a alternar em cada camada a orientação das extremidades. 
Deverão ser tomados cuidados especiais quando os materiais forem empilhados, de modo a verificar se o material localizado em camadas inferiores suportará o peso nele apoiado.
[bookmark: _Toc83310761]Estocagem
A área que recebe os tubos deve ser horizontal, nivelada, sem pedras ou objetos pontiagudos e protegida de intempéries. 
As bobinas ou barras de tubos devem ser empilhadas com altura máxima de 1,50 m, apoiadas lateralmente por escoras. 
A estocagem de todos os componentes deve ser feita em locais protegidos do sol e da chuva.
Altura máxima de empilhamento das embalagens: 
· Caixas de conexões: 1,5 m;
[bookmark: _Toc83310762]Processo executivo
[bookmark: _Toc521065995][bookmark: _Toc83310763]Soldadas
Para a execução das juntas soldadas de tubulações de PVC rígido, dever-se-á:
- Limpar a bolsa da conexão e a ponta do tubo e retirar o brilho das superfícies a serem soldadas com o - auxílio de lixa adequada;
- Limpar as superfícies lixadas com solução apropriada;
- Distribuir adequadamente, em quantidade uniforme, com um pincel ou com a própria bisnaga, o adesivo nas superfícies a serem soldadas;
- Encaixar as extremidades e remover o excesso de adesivo.
[bookmark: _Toc83310764][bookmark: _Toc47100619]Testes em tubulação 
Todas as tubulações da edificação deverão ser testadas com água ou ar comprimido. No ensaio com água, a pressão resultante no ponto mais baixo da tubulação não deverá exceder a 60 KPa (6 M.C.A.); a pressão será mantida por um período mínimo de 15 minutos. No ensaio com ar comprimido, o ar deverá ser introduzido no interior da tubulação até que atinja uma pressão uniforme de 35 KPa (3,5 M.C.A.); a pressão será mantida por um período de 15 minutos, sem a introdução de ar adicional.
O teste será procedido em presença da Fiscalização, a qual liberará o trecho testado para revestimento.
[bookmark: _Toc83310765]operação, manutenção e limpeza
[bookmark: _Toc83310766]Limpeza de calhas e telhados
É muito comum, depois de um período de uso, as calhas acumularem sujeiras e folhas no seu interior. Isso é normal, porém afeta o bom desempenho do sistema. Por este motivo é indicado fazer uma limpeza periódica no interior das calhas. Não existe um período definido para a realização desta limpeza, recomenda-se que seja realizada antes dos períodos de maior precipitação.
[bookmark: _Toc83310767]Condutores verticais
Nos condutores aparentes, em caso de entupimento, o ideal é fazer a desmontagem do trecho, remover a sujeira que se acumulou e, se for possível, fazer uma simples lavagem interna. Se o condutor for embutido, deve-se utilizar um arame, haste de metal ou algum equipamento que permita o desentupimento, com cuidado para não danificar o condutor. Certifique-se que foi totalmente desentupido, fazendo o teste com um pouco de água e observando se ela chega até a caixa de areia.
[bookmark: _Toc83310768]Caixas de Areia e Caixas de Inspeção
Para a limpeza das caixas, basta retirar o excesso de sujeira acumulada no fundo das caixas e desobstruir a passagem para o perfeito funcionamento da rede.
[bookmark: _Toc83310769]Memória de Cálculo
[bookmark: _Toc83310770]Dados de Precipitação
A determinação da intensidade pluviométrica para fins de dimensionamento foi observada a partir de diversas fontes como os estudos realizados pela NBR 10.844/89, que traz para a Cidade de Rio Branco/AC a intensidade de 139mm/h em um período de retorno de 2 anos, de acordo com a tabela 5 da referida norma. Conforme o Atlas Pluviométrico do Brasil (equações de intensidade-duração-frequência, desagregação de precipitações diárias, estação pluviométrica Xapuri/AC, código 01068000), para um período de retorno de 5 anos e duração de 5 minutos, foi obtida uma intensidade de chuva de 139,7 mm/h.
Entretanto, por falta de dados mais específicos do local e solicitação da fiscalização, será considerado um valor mais conservador, será adotada a intensidade de chuva para o dimensionamento das calhas e condutores como 250 mm/h.
[bookmark: _Toc83310771]Dados de Projeto
Intensidade pluviométrica => I = 250 mm/h
Declividade dos telhados = 17%, 22% e 30% 
Todos os tubos utilizados serão de PVC 
Para tubos de PVC, nº de Manning = 0,011
Material da calha: Concreto 
Declividade da calha: 0,5%
[bookmark: _Toc83310772] Determinação de Áreas de Contribuição de Águas Pluviais 
Verificar no projeto de Águas Pluviais o detalhamento dos telhados, calhas, a posição de tubos de descidas, e o caminhamento da rede de drenagem.
Desta forma, temos para os telhados as seguintes equações:

Figura 2 - Superfície inclinada e plana para área de contribuição
[image: ][image: ]

[bookmark: _Toc83310773] Determinação das Vazões de Projeto
Para a determinação das vazões de projetos nos telhados, será utilizada a seguinte expressão:
Q = (mm/h) x A(m2)
                   60

em       L/min.

Q= Vazão de projeto (l/min.)
I= intensidade pluviométrica (mm/h)
A= área de contribuição (m2)

· As calhas deverão ter declividade mínima de 0,5% para garantir o escoamento até os pontos de drenagem previstos em projeto.
	TELHADO
	A (M)
	B (M)
	i (%)
	ÁREA DE CONTRIBUIÇÃO (M²)
	I (MM/H)
	VAZÃO (L/MIN)
	DIÂMETRO DO TUBO (MM)

	A1
	12,50
	35,20
	17%
	128,70
	250,00
	536,25
	150,00

	A2
	12,50
	35,20
	17%
	128,70
	250,00
	536,25
	150,00

	A3
	12,50
	35,20
	17%
	128,70
	250,00
	536,25
	150,00

	A4
	12,50
	35,20
	17%
	128,70
	250,00
	536,25
	150,00

	A5
	-
	-
	22% E 30%
	216,14
	250,00
	900,58
	150,00

	A6
	-
	-
	22% E 30%
	216,14
	250,00
	900,58
	150,00

	A7
	-
	-
	22% E 30%
	254,57
	250,00
	1060,71
	150,00

	A8
	-
	-
	22% E 30%
	254,57
	250,00
	1060,71
	150,00


[bookmark: _Toc83310774] Dimensionamento das Calhas – Concreto armado
As calhas devem ter inclinação uniforme e no mínimo 0,5%. O dimensionamento das calhas é feito pela fórmula de Manning Strickler:
[image: ]
A declividade mínima recomendada por NBR 10844/89 é 0,5%.
· Adota-se para projeto declividade de 0,005 
Conforme NBR 10844/89
a) [image: ]Considerando uma calha de seção retangular com as seguintes especificações:0,15 m

 Base (b): 0,30 m0,30 m

Altura (h): 0,15 m                

b) Q= 60.000* A/n. Rh 2/3. S 1/2
· Cálculo da área da seção molhada em m2
A= b * h/ 2
A= 0,0225 m2

· Cálculo do raio hidráulico em m
Rh= b *h/2         
       (b +2*h/2)

Rh = 0,05 m


· Parâmetros obtidos:

S= 0,005
K= 60.000
n= 0,013
A= 0,0225
Rh= 0,05

c) Q= 60.000* A/n. Rh 2/3. S 1/2
Q= 996,60 l/min

O cálculo acima foi apresentado para referência de vazão de uma calha 150x300mm. Entretanto, para o projeto será adotada uma viga calha em concreto armado com dimensões internas de 750x500mm, conforme detalhe em projeto. Sendo assim, a calha suporte a vazão necessária com bastante segurança.
[bookmark: _Toc83310775]Dimensionamento dos Condutores Verticais
O dimensionamento dos condutores verticais é feito a partir dos seguintes dados:


Onde:
· Qd = vazão de projeto na prumada em L/min;
· T0 = taxa de ocupação do escoamento no tubo de queda;
· n = coeficiente de manning;
· d = diâmetro do tubo de queda em milímetros.


Sendo assim, temos:



Para 150mm, Qd = 1071,34 L/min
Para 100mm, Qd = 363,37 L/min

No projeto serão adotados tubos de 150mm para os condutores verticais.

[bookmark: _Toc83310776]Dimensionamento dos Condutores Horizontais Enterrados
Para a determinação das vazões de projetos, será utilizada a seguinte expressão:
Q = (mm/h) x A(m2)
                   60

em       L/min.

	
Q= Vazão de projeto (l/min.)
I= intensidade pluviométrica (mm/h)
A= área de contribuição (m2)

Em função da capacidade de condutores horizontais de seção circular (vazões em l/min), considera-se a vazão total dos tubos e as inclinações estabelecidas em projeto. Para estabelecer o diâmetro foi adotado a metodologia de capacidade de condutores horizontais de seção circular conforme tabela 4 de NBR 10844/89 pg.09.
Dados de projeto:

· N= 0,011
· Declividade uniforme mínima adotada = 1%
Considerando a soma das vazões, seguindo os trechos indicados em projeto e a tabela 4 da NBR 10844, teremos as seguintes vazões acumuladas e diâmetro dos tubos horizontais enterrados.

	COLUNA/TRECHO
	VAZÃO TOTAL (L/MIN)
	INCLINAÇÃO
	DIÂMETRO DO TUBO (MM)

	AP5
	450,29
	1,00%
	150

	AP3
	450,29
	1,00%
	150

	AP3+AP5
	900,58
	2,00%
	150

	AP1
	536,25
	1,00%
	150

	AP3+AP5+AP1
	1436,83
	1,00%
	200

	AP2
	536,25
	1,00%
	150

	AP3+AP5+AP1+AP2
	1973,08
	2,00%
	200

	AP4
	450,29
	1,00%
	150

	AP3+AP5+AP1+AP2+AP4
	2423,37
	2,00%
	200

	AP6
	450,29
	1,00%
	150

	AP3+AP5+AP1+AP2+AP4+AP6
	2873,66
	3,00%
	200




	COLUNA/TRECHO
	VAZÃO TOTAL (L/MIN)
	INCLINAÇÃO
	DIÂMETRO DO TUBO (MM)

	AP7
	530,36
	1,00%
	150

	AP9
	530,36
	1,00%
	150

	AP7+AP9
	1060,72
	2,00%
	150

	AP11
	536,25
	1,00%
	150

	AP7+AP9+AP11
	1596,97
	1,00%
	200

	AP12
	536,25
	1,00%
	150

	AP7+AP9+AP11+AP12
	2133,22
	2,00%
	200

	AP10
	530,36
	1,00%
	150

	AP8
	530,36
	1,00%
	150

	AP7+AP9+AP11+AP12+AP10+AP8
	3193,94
	4,00%
	200



[image: ]


[bookmark: _Toc47100602][bookmark: _Toc83310777]INSTALAÇÕES DE ESGOTO SANITÁRIO
O sistema proposto para tratamento dos efluentes será feito em unidades pré-fabricadas em fibra de vidro ou material similar, sendo composto por caixa de gradeamento, fossa séptica de câmara única, filtro biológico anaeróbio e uma unidade de cloração.
O tratamento e desinfecção dos efluentes ocorrerá por cloração com hipoclorito de cálcio e dosagem de 5 a 15 mg/l, com o intuito de remover até 99.9% dos coliformes fecais. A dosagem será feita através de pastilhas aplicadas em câmara de contato, após esse tratamento os efluentes serão enviados para a rede coletora de água pluvial próxima a edificação.
Além disso, será instalada uma caixa de gordura do tipo especial para a retenção de resíduos das pias do restaurante.
Figura 3 - Layout sistema de tratamento de efluentes
[image: C:\Users\leoca\Desktop\111.PNG]

[image: ]
Os vasos sanitários serão escoados por tubos PVC Ø 100 mm, ligados à caixa de passagem de esgoto, os lavatórios serão ligados às respectivas caixas sifonadas por tubos PVC Ø 40 mm, e as caixas sifonadas dos banheiros serão ligadas aos respectivos ramais primários, por tubos PVC Ø 50 mm, o ramal primário será ligado a coluna de ventilação por tubo de PVC Ø 50 mm ou PVC Ø 75 mm.
As tubulações deverão respeitar uma profundidade mínima de 30 cm ou maior de escavação em função das passagens em locais de trafego de veículos e vigas baldrames.
As caixas sifonadas dos banheiros serão de PVC Ø100 mm ou PVC Ø150 mm, com grelha e saída Ø 50 mm. 
O destino final dos efluentes dos esgotos sanitários serão encaminhados a caixa de gradeamento e posteriormente para o Tanque Séptico, Filtro Anaeróbio, caixa de desinfecção (clorador) e galeria de águas pluviais.
As instalações sanitárias de todos os compartimentos deverão ser executadas de acordo com os detalhes sanitários constantes no projeto. 
As tubulações sanitárias de até 75 mm deverão ter a inclinação mínima de 2%, as maiores que 75 mm e as tubulações de ventilação deverão ter a inclinação mínima de 1%. 
Todas as instalações sanitárias serão ventiladas através de colunas de ventilação, com diâmetro mínimo de 50 mm, a sua extremidade aberta deverá ficar acima da cobertura em altura mínima de 0,30m, e deverá possuir terminal tipo chaminé, para impedir a entrada de águas pluviais diretamente ao tubo. 
Os efluentes oriundos de pias de cozinha seguirão para caixas de gordura em alvenaria e só então serão lançados nas caixas de inspeção de esgoto, através de tubos de PVC com diâmetro mínimo de 100 mm, conforme projeto. Os vasos sanitários serão instalados com anéis de vedação de 100 mm. 
Devem ser obedecidas as disposições da Norma NBR 8160/99 da ABNT.
A rede de esgoto sanitário deverá guardar uma distância adequada das redes de água potável, devendo ser enterradas em profundidade inferior àquelas em, no mínimo, 50 centímetros.
As tubulações têm suas declividades definidas em projeto. 
As caixas de passagem serão dotadas de tampas de concreto armado com cantoneiras e alças metálicas. É possível o uso de manilhas de diâmetros 60 ou 80cm pré-fabricadas p/ execução das caixas.
[bookmark: _Toc521065952][bookmark: _Toc336418454][bookmark: _Toc83310778]Esgotos Primários
Os esgotos primários serão constituídos pelas tubulações que coletam despejos de vasos sanitários e mictórios.
[bookmark: _Toc521065953][bookmark: _Toc336418455][bookmark: _Toc83310779]Esgotos Secundários
Os esgotos secundários serão constituídos por tubulações que coletam as águas provenientes dos lavatórios, boxes dos chuveiros e ralos de piso.
[bookmark: _Toc521065954][bookmark: _Toc336418456][bookmark: _Toc83310780]Esgotos da Cozinha
Como o despejo da pia terá a predominância de resíduos gordurosos, o sistema de esgoto neste caso conduzirá as águas primeiro a uma caixa de gordura e desta para a caixa de passagem da rede coletora. O sistema será ventilado para eliminação dos gases.
[bookmark: _Toc519542179][bookmark: _Toc83310781]Descrição Do Sistema DE TRATAMENTO
Os ramais de esgoto coletam os efluentes, e por meio de tubos direcionam ao local onde está localizado o sistema de tratamento de esgoto.
Os efluentes provenientes de cozinhas e copas possuem rede individualizada, passando primeiramente por caixa coletora de gordura, com dimensões e detalhamentos no Projeto Executivo. 
Os efluentes de esgoto sanitário serão coletados em um caixa de inspeção, com dimensões prescritas em Projeto Executivo, contendo gradeamento para retenção de material grosseiro.
Após passagem na pela caixa de inspeção os efluentes serão destinados ao sistema de tratamento de esgoto, localizados no pavimento térreo, na lateral do edifício.
Devido à ausência de coletor de esgoto público no local foi proposto um sistema de tratamento de esgoto doméstico, dimensionado de acordo com as NBR7229/1993 e NBR13969/1997 e dentro das exigências da Resolução CONAMA Nº 357/05, a fim de garantir higiene, a segurança, o conforto do prédio, da população, assim como os preservando os recursos hídricos e o meio ambiente.
De acordo com a NBR 13969, o efluente do sistema local de tratamento de esgoto pode ser lançado nas galerias de águas pluviais, desde que satisfaça aos seguintes requisitos: 
a) possuir padrões de características físico-químicobiológicas de lançamento ao corpo receptor para onde a galeria lança suas águas, inclusive os casos definidos em 5.5.1; 
b) o padrão mínimo de lançamento na galeria deve ter características conforme a tabela 5; 
c) todos os efluentes lançados nas galerias de águas pluviais devem sofrer desinfecção, atendendo ao descrito em 4.6; 
d) deve ser dada autorização pelo órgão local competente para o lançamento do efluente tratado na galeria de águas pluviais;
e) os parâmetros da tabela 5 devem ser verificados em pelo menos 80% das amostras coletadas ao longo do período de 12 meses, em intervalos regulares.

	Parâmetros de Lançamento do Efluente na Galeria de Águas  Pluviais

	pH
	Entre 6.0 a 9.0 


	DQO
	Inferior a 150mg/l 


	DBO
	Inferior a 60mg/l 


	Óleos e Graxas
	Inferior a 50mg/L 


	Temperatura
	Inferior a 40ºC 


		Sólidos Sedimentáveis 



	Inferior a 0.50mg/l 


		Oxigênio Dissolvido 



	Superior a 1.0mg/l 


	Sólidos não Filtráveis Totais
	Inferior a 50mg/l 


	Coliformes Fecais
	<1000nmp/100mL 


	Cloro Residual Livre
	Superior a 0.5 mg/L 




[image: ]
[bookmark: _Toc83310782]Fossa Séptica
Unidade circular de fluxo horizontal, para tratamento de esgotos por processos de sedimentação, flotação e digestão. A fossa séptica a ser construída será do tipo câmara única, no qual se processam, separadamente, os fenômenos de decantação e digestão. 
É uma câmara convenientemente construídas para deter os despejos, por um período de tempo especificamente estabelecido e tem a capacidade de dar ao esgoto um grau de tratamento compatível com sua simplicidade de modo a permitir a sedimentação dos sólidos e a retenção do material graxo contido nos esgotos, transformando-os bioquimicamente em substancias e compostos mais simples e estáveis. Esse tipo de tanque séptico consiste em um tanque enterrado, que recebe os esgotos (dejetos e águas servidas), retém a parte sólida e inicia o processo biológico de purificação da parte liquida (efluente).
Sua finalidade é reter os despejos, durante esse período ocorre o processo de sedimentação de 70% dos sólidos em suspensão e com isso ocorre a formação do lodo. Os sólidos que não decantam são formados por gorduras, óleos e graxas, que ficam retidos na superfície livre do liquido, estes denominados de escumas. Porém o lodo e a escuma formados são consumidos por bactérias anaeróbias, causando assim a destruição dos organismos patogênicos. Após esse processo passam adquirir um efluente mais adequado a ser lançado no seu destino final.
Os tanques devem ser estanques.
Procedimentos de limpeza e manutenção
a) O lodo e a escuma acumulados nos tanques devem ser removidos a intervalos equivalentes ao período de limpeza do projeto, no período de 1(um) ano.
b) O intervalo pode ser encurtado ou alongado quanto aos parâmetros de projeto, sempre que se verificarem alterações nas vazões efetivas de trabalho com relação às estimadas. 
c) Quando da remoção do lodo digerido, aproximadamente 10% de seu volume devem ser deixados no interior do tanque.
d) A remoção periódica de lodo e escuma deve ser feita por profissionais especializados que disponham de equipamentos adequados, para garantir o não-contato direto entre pessoas e lodo. É obrigatório o uso de botas e luvas de borracha. Em caso de remoção manual, é obrigatório o uso de máscara adequada de proteção. 
e) Anteriormente a qualquer operação que venha a ser realizada no interior dos tanques, as tampas devem ser mantidas abertas por tempo suficiente à remoção de gases tóxicos ou explosivos (mínimo: 5 min).
[bookmark: _Toc47100614]Unidade de apenas um compartimento, em cuja zona superior deve ocorrer processos de sedimentação e de flotação e digestão da escuma, prestando-se a zona inferior ao acúmulo e digestão do lodo sedimentado, desencadeando um processo biológico de purificação da parte líquida (efluente).
Os tanques sépticos devem observar as seguintes distâncias horizontais mínimas de acordo com a NBR7229/1993:
a) 1,50 m de construções, limites de terreno, sumidouros, valas de infiltração e ramal predial de água;
b) 3,0 m de árvores e de qualquer ponto de rede pública de abastecimento de água;
c) 15,0 m de poços freáticos e de corpos de água de qualquer natureza.
Eficiência 
O tratamento não apresenta alta eficiência, mas produz efluente que pode ser encaminhado a um pós-tratamento complementar que remova matéria orgânica dissolvida. Então uma fossa bem projetada possui eficiência em:
· DQO/DBO – Demanda química de oxigênio e demanda bioquímica de oxigênio de 40 a 70% de remoção; 
· SS – sólidos sedimentáveis de 50 a 80% de remoção; 
· OG – óleos e graxas de 70 a 90% de remoção;
· Deve-se verificar o sistema específico fornecido pelo fabricante durante a obra.
 Construção
Todo o sistema de tratamento será em material pré-fabricado em fibra de vidro ou similar.
 Operação e Manutenção
· O intervalo de tempo mínimo requerido entre duas operações consecutivas de remoção do lodo digerido dos tanques sépticos é de, no mínimo, 12 meses ou 360 dias, conforme indicado no quadro 3 da NBR7229/1993;
· Destino do lodo digerido recolhido por caminhões “limpa fossas” deverá sempre ser uma estação de tratamento de esgotos – ETE, que garanta a não-poluição do ambiente, no caso será destinado a Estação de Tratamento de Esgoto da concessionária de água e esgoto do município.
· A remoção do lodo digerido deverá ser feita de forma rápida, sem contato do operador, podendo, para isso, dentre outros métodos, serem utilizados a remoção por bomba ou pressão hidrostática.
[bookmark: _Toc83310783]Filtro Anaeróbio
Unidade destinada ao tratamento de esgoto, mediante afogamento do meio biológico filtrante. O elemento filtrante utilizado no filtro anaeróbio é brita de nº 4. As tubulações de entrada e saída serão em PVC com diâmetro de 150 mm, conforme projeto.
Como solução para o pós-tratamento do efluente líquido de tanque séptico, foi proposto o processo de tratamento através de filtros biológicos anaeróbios. O filtro anaeróbio caracteriza-se por ser uma configuração de reator no interior do qual se preenche parte de seu volume com material de enchimento inerte, que permanece estacionário, onde se forma um leito de lodo biológico fixo, uma vez que aí se desenvolve uma biomassa aderida. O material de enchimento serve como suporte para os microrganismos, que formam películas ou biofilmes na sua superfície, propiciando alta retenção de biomassa no reator.
 Portanto, o filtro anaeróbio é tipicamente um reator com imobilização de biomassa por aderência em meio suporte fixo, que se mantém estacionário. Em função das características de mistura e contato, os filtros anaeróbios também são indicados para águas residuárias de baixa concentração, como é o caso de esgoto pré-sedimentado. Por isso os filtros anaeróbios são indicados para tratamento de esgotos mais solúveis, com característica própria, tendo sido retidos os sólidos orgânicos de maiores dimensões em unidade anterior, como por exemplo, uma fossa séptica.
Materiais de construção do filtro anaeróbio
a) O filtro anaeróbio pode ser construído em plástico de alta resistência ou em fibra de vidro de alta resistência, de modo a não permitir a infiltração da água externa à zona reatora do filtro e vice-versa.
b) Carga hidrostática mínima é no filtro de 1kPa (0,10m); portanto, o nível de saída do efluente do filtro deve estar 0,10 m abaixo do nível de saída do tanque séptico;
c) Altura do leito filtrante, já incluindo a altura do fundo falso, deve ser limitada a 1,20 m;
d) Forma cilíndrica, com leito filtrante composto de britas (nº 4 ou nº 5);
e) Altura do fundo falso deve ser limitada a 0,60m, já incluindo a espessura da laje;
f) Fundo falso deve ter aberturas de 2,5 cm, a cada 15 cm. O somatório da área dos furos deve corresponder a 5% da área do fundo falso;
g) Deve ser verificado o sistema específico do fabricante escolhido durante a obra.
Procedimentos de limpeza e manutenção
a) O filtro anaeróbio deve ser limpo quando for observada a obstrução do leito filtrante;
b) Para a limpeza do filtro deve ser utilizada uma bomba de recalque, introduzindo-se o mangote de sucção pelo tubo-guia, quando o filtro dispuser daquele; 
c) Se constatado que a operação acima é insuficiente para retirada do lodo, deve ser lançada água sobre a superfície do leito filtrante, drenando-a novamente. Não deve ser feita a “lavagem” completa do filtro, pois retarda a partida da operação após a limpeza.
 Eficiência
A eficiência de redução de DBO pode variar de 40 a 75%. Para DQO de 40 a 70%. Para sólidos suspensos de 60 a 90% e para sólidos sedimentáveis, 70% ou mais. 
 Os filtros anaeróbios apresentam efluentes clarificados e com baixa concentração de matéria orgânica. Não consomem energia, removem matéria orgânica dissolvida e têm baixa produção de lodo.
Construção 
O filtro será pré-fabricado, devidamente impermeabilizado, provido de tubo de limpeza, calha vertedora, leito filtrante, fundo falso e acesso com tampas removíveis. O leito filtrante terá altura de 1,20m e deverá utilizar-se de brita n° 04,  conforme manual do fabricante escolhido durante a obra.
Operação e manutenção
Para limpeza do filtro recomenda-se retirar o lodo esvaziando o filtro pela base e escoando a água pelo topo.
[bookmark: _Toc83310784]Câmara de desinfecção
A desinfecção será feita através de câmara de contato. O tratamento e desinfecção dos efluentes ocorrerá por cloração com hipoclorito de cálcio e dosagem de 5 a 15 mg/l, com o intuito de remover até 99.9% dos coliformes fecais. A dosagem será feita através de pastilhas aplicadas em câmara de contato, após esse tratamento os efluentes serão enviados para a rede coletora de água pluvial próxima a edificação.
O dimensionamento e detalhamento da unidade estão apresentados em memória de cálculo.
A cloração é uma forma de desinfecção, isto é, de extermínio de organismos patogênicos. O cloro, ou agente desinfetante, penetra nas células dos microorganismos e reage com suas enzimas, destruindo-as. As enzimas são um complexo de proteínas funcionando como catalisadores orgânicos em reações químicas dos microorganismos novos. Como são essenciais aos processos metabólicos das células vivas, estas, sem a ação das enzimas, morrem. Além de promover o extermínio e/ou controle de organismos patogênicos, promove também o controle de odor, entre outros.
Após o tratamento, o efluente do empreendimento, será lançado através de 2 tubulações de 100mm-PVC até a boca de lobo de águas pluviais existente próximo ao mesmo.
*A desinfecção será feita com hipoclorito de cálcio de 5 a 15 mg/I, suficiente para uma eficiência de 99,9% na remoção de coliformes fecais. A dosagem dos produtos químicos será feita com pastilhas e aplicados na câmara de contato.
**No tanque de contato deve-se garantir a manutenção de velocidades horizontais para as condições de vazões mínimas, suficientes para evitar a deposição de sólidos no fundo do reator. Essas velocidades horizontais mínimas devem ser da ordem de 3,0 a 7,5 cm/s.
[bookmark: _Toc519542180][bookmark: _Ref519547881]Operação, Manutenção e Limpeza
O Clorador, ou Tanque de Desinfecção é um sistema de tratamento químico e terciário, com função de desinfecção do efluente das outras unidades.
A cloração é o processo mais comum de desinfecção de efluentes tratados. Quando é adicionado água, forma o ácido hipocloroso desinfetante poderoso e de efeito residual prolongado. Antes do uso é necessário um tempo de contato de 15 a 45 minutos importante para que aja sobre as bactérias, fungos, vírus e demais microrganismos. O cloro enquanto oxidante reage com a matéria orgânica dissolvida reduzindo a demanda biológica de oxigênio (DBO) e clarifica a água e habilitando para reuso e potabilidade.
Substituição ou reposição do elemento químico (pastilhas de cloro) destinado a eliminar os organismos patogênicos.
 Eficiência
A eficiência da desinfecção está relacionada com o tempo e com a concentração que o reagente se encontra. Ou seja, quanto maior o tempo e maior a concentração, maior será a eliminação de organismos patogênicos. Jordão e Pessoa (1995) sugerem uma dosagem de 1 a 5 ppm para efluentes de filtros após tratamento secundário.
Construção
O clorador (câmara de contato) deverá ser construída em concreto armado, alvenaria, fibra de vidro ou similar fornecido pelo fabricante do sistema pré-fabricado de tratamento. Deverá ser devidamente impermeabilizado. Será dotado também de local para inserção das pastilhas de cloro, acesso com tampa removível e chicanas de concreto armado, conforme detalhada em projeto.
[bookmark: _Toc47100603][bookmark: _Toc83310785]dimensionamento
O dimensionamento dos tubos de queda, coletores, sub-coletores, ramais e suas ventilações, foram dimensionados segundo a NBR 8160/99, tomando como base de cálculo a soma das Unidades Hunter de Contribuição (UHC).
As caixas de inspeção e a Caixa de Gordura foram dimensionadas de acordo com a mesma norma.
[bookmark: _Toc47100604][bookmark: _Toc83310786] Materiais e equipamentos
[bookmark: _Toc521065975][bookmark: _Toc83310787]Tubos
Os tubos serão em PVC rígido fabricados de acordo com a NBR 5648. Serão das marcas Tigre, Amanco ou similares.
Os tubos que ligam as pias das cozinhas deverão ser do de PVC série R.
Os tubos que ligam a máquina de lavar louças e o fogão/caldeirão deverão ser do tipo DURATOP ou similar para resistir a temperatura da água próxima a 100ºC.
[bookmark: _Toc521065976][bookmark: _Toc83310788]Conexões
As conexões serão em PVC rígidos com as mesmas características dos tubos quanto a normalização e fabricantes.
As juntas elásticas utilizarão anéis de borracha.
As conexões que ligam as pias das cozinhas deverão ser do de PVC série R.
As conexões que ligam a máquina de lavar louças e o fogão/caldeirão deverão ser do tipo PP DURATOP ou similar para resistir a temperatura da água próxima a 100ºC.
[bookmark: _Toc521065977][bookmark: _Toc83310789]Caixas e Ralos
As caixas sifonadas e ralos serão em PVC rígido guardando as mesmas recomendações observadas nos tubos e conexões
[bookmark: _Toc83310790]Ralos das cozinhas
Os ralos das cozinhas deverão possuir grelha e tela inox para impedir a passagem de resíduos sólidos para dentro das tubulações durante a limpeza dos pisos.
Figura 4 - Ralo cozinha
[image: https://www.acquadesignrio.com.br/wp-content/uploads/2017/02/Foto-ralo-industrial-MONTADO-sem-fundo-1024x1024.png]
[bookmark: _Toc521065978][bookmark: _Toc83310791]Válvulas e Sifões
As válvulas e sifões serão metálicos das marcas Deca, Esteves ou similar.
- Descrição: Material de 1ª Categoria, 1ª linha do fabricante, medidas conforme descritas em projeto;
- Conexões para Esgoto: Da mesma marca dos tubos, 1ª linha do fabricante;
- Caixas: Caixa de inspeção de esgoto e águas pluviais em alvenaria de tijolo comum maciço, revestido internamente com argamassa de cimento e areia sem peneirar traço 1:3, lastro de concreto e = 10 cm, tampa e = 5 cm, 60x60cm ou 80x80cm, conforme projeto; 
Todos os tubos deverão ser fixados com braçadeiras, cintas ou tirantes metálicos em paredes, lajes ou vigas com parafusos. As distâncias entre os apoios deverão respeitar as recomendações dos fabricantes.
[bookmark: _Toc83310792]Caixa Coletora de Gordura - CG
A caixa de gordura deve ser vedada hermeticamente, possuir tampa de fácil remoção, metálica ou concreto, permitindo a limpeza periódica. 
A caixa de gordura pode ser moldada in loco ou pré-fabricada, desde que atenda as dimensões de projeto.
A caixa de gordura é dividida em duas câmaras, uma receptora e outra vertedoura. A parte submersa do septo não deve ser inferior á 20cm, conforme Projeto Executivo. 
Para execução in loco das caixas de gordura, deve-se compactar o fundo da vala, executar lastro de brita de 5cm, execução da caixa em concreto ou alvenaria, chapiscar e rebocar internamente, com os cantos arredondados (raio mínimo de 5cm), impermeabilizada com produto resistente á pressão positiva, tendo em vista que haverá constante presença de efluente na caixa, podendo ser utilizado aditivo impermeabilizante no reboco. 
Deve-se garantir o fecho hídrico de no mínimo 5cm evitando o retorno de maus odores.
[bookmark: _Toc83310793]Caixa de Inspeção Esgoto - CIE
A caixa de inspeção pode ser executada no local, concreto ou alvenaria, ou ainda pré-fabricada em concreto ou fibra.
A caixa de inspeção deve ser vedada hermeticamente, possuir tampa de fácil remoção, metálica ou concreto, de 60x60cm ou circulares com 60cm de diâmetro, permitindo a limpeza e manutenção periódica. Utilizar mastique elástico no friso entre a tampa e a borda de apoio. 
A caixa deve permitir passagem direta dos efluentes até chegarem ao sistema de tratamento de esgoto. 
[bookmark: _Toc83310794]Ventilação
A tubulação de ventilação é destinada a permitir a entrada de ar e saída de gases e maus odores, evitando sobrepressão na tubulação e garantindo o fecho hídrico nas caixas sifonadas e assim evitando o retorno de maus odores para o interior dos ambientes. 
O terminal de ventilação deve ser instalado com peça apropriada, permitindo a circulação de ar, sobre o telhado do edifício, instalado no mínimo 30cm acima do telhado, conforme projeto. 
A tubulação de ventilação deve estar em nível superior a tubulação de esgoto, e possuir inclinação de 1% no sentido contrário ao fluxo da rede de esgoto. 
[bookmark: _Toc83310795]Principais Cuidados de Execução Tubulação
As instalações de esgoto devem ser executadas utilizando tubos PVC série normal/reforçada, ou ainda.
Atenção para:
- Declividade da tubulação;
- Verificar a cota do coletor de ligação a rede pluvial do município;
- Proporcionar facilidade de acesso aos pontos de inspeção; 
- A passagem da tubulação por elementos estruturais, como vigas e lajes, devem ser compatibilizados antes da execução. Para execução deve-se instalar tubo luva de espera, com diâmetro superior ao diâmetro da tubulação. 
[bookmark: _Toc47100605][bookmark: _Toc83310796]Tubulações embutidas
Para a instalação de tubulações embutidas em paredes de alvenaria, os tijolos deverão ser recortados cuidadosamente com talhadeira, conforme marcação prévia dos limites de corte e serão fixadas pelo enchimento do vazio restante nos rasgos com argamassa de cimento e areia. 
Não será permitida a concretagem de tubulações dentro de colunas, pilares ou outros elementos estruturais. As passagens previstas para as tubulações, através de elementos estruturais, deverão ser executadas antes da concretagem.
[bookmark: _Toc47100607][bookmark: _Toc83310797]Tubulações ENTERRADAS
Todos os tubos serão assentados de acordo com o alinhamento, elevação e com a mínima cobertura possível, conforme indicado no projeto. Após aberto as valas, as tubulações de PVC deverão ser assentadas e envolvidas sobre camada de areia grossa, com espessura mínima de 10 cm. O reaterro da vala deverá ser feito com material de boa qualidade, isento de entulhos e pedras, em camadas sucessivas e compactadas, conforme as especificações do projeto.
A critério da Fiscalização, a tubulação poderá ser assentada sobre embasamento contínuo (berço), constituído por camada de concreto simples ou areia.
[bookmark: _Toc83310798]Tubulações CAIXÃO PERDIDO
Na região da cozinha foi previsto um espaço “caixão perdido” e as tubulações deverão ser fixadas no teto deste pavimento através de prendedores rígidos, utilizando a laje e os espaçamentos de fixação indicados em projeto.
[bookmark: _Toc47100608][bookmark: _Toc83310799]Testes em tubulação NÃO pressurizada
[bookmark: _Toc47100609]Todas as tubulações da edificação deverão ser testadas com água ou ar comprimido. No ensaio com água, a pressão resultante no ponto mais baixo da tubulação não deverá exceder a 60 KPa (6 M.C.A.); a pressão será mantida por um período mínimo de 15 minutos. No ensaio com ar comprimido, o ar deverá ser introduzido no interior da tubulação até que atinja uma pressão uniforme de 35 KPa (3,5 M.C.A.); a pressão será mantida por um período de 15 minutos, sem a introdução de ar adicional.
Após a instalação dos aparelhos sanitários, serão submetidos à prova de fumaça sob pressão mínima de 0,25 KPa (0,025 M.C.A.), durante 15 minutos.
Para as tubulações enterradas externas à edificação, deverá ser adotado o seguinte procedimento:
- O teste deverá ser feito preferencialmente entre dois poços de visita ou caixas de inspeção consecutivas;
- A tubulação deverá estar assentada com envolvimento lateral, porém, sem o reaterro da vala;
- Os testes serão feitos com água, fechando-se a extremidade de jusante do trecho e enchendo-se a tubulação através da caixa de montante.
Este teste hidrostático poderá ser substituído por prova de fumaça, devendo, neste caso, estarem as juntas totalmente descobertas.
Os testes deverão ser executados na presença da Fiscalização. Durante a fase de testes, a CONTRATADA deverá tomar todas as providências para que a água proveniente de eventuais vazamentos não cause danos aos serviços já executados.
[bookmark: _Toc83310800]processo executivo
[bookmark: _Toc521065967][bookmark: _Toc83310801]Soldadas
Para a execução das juntas soldadas de tubulações de PVC rígido, dever-se-á:
- Limpar a bolsa da conexão e a ponta do tubo e retirar o brilho das superfícies a serem soldadas com o auxílio de lixa adequada;
- Limpar as superfícies lixadas com solução apropriada;
- Distribuir adequadamente, em quantidade uniforme, com um pincel ou com a própria bisnaga, o adesivo nas superfícies a serem soldadas;
- Encaixar as extremidades e remover o excesso de adesivo.
[bookmark: _Toc521065968][bookmark: _Toc83310802]Com Juntas Elásticas
Para a execução das juntas elásticas de tubulações de PVC rígido, dever-se-á:
- Limpar a bolsa do tubo e a ponta do outro tubo das superfícies a serem encaixadas, com auxílio de estopa comum;
- Introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa do tubo;
- Aplicar pasta lubrificante adequada na parte visível do anel de borracha e na parte da ponta do tubo a ser encaixada;
-Introduzir a ponta do tubo até o fundo do anel e depois recuar aproximadamente 1 cm.
[bookmark: _Toc83310803]Memória De Cálculo
[bookmark: _Toc83310804]Objeto
A edificação é caracterizada como um local para refeição (restaurante universitário) da UFAC em Rio Branco-AC. 
Esta memória de cálculo tem o objetivo de apresentar os parâmetros de cálculo adotas para o dimensionamento do sistema de tratamento de esgoto da edificação.
[bookmark: _Toc83310805]Parâmetros de Dimensionamento
Considerando o layout apresentado para a edificação e a sua utilização como restaurante, foi adotado um pico de refeições servidas diariamente como 1200 e uma contribuição diária de 25 litros/unidade/dia.
[bookmark: _Toc83310806]Caixa de Gordura
A edificação possui 10 pias e é classificada como restaurante, sendo assim, foram adotadas duas caixas de gordura do tipo especial, prevista na NBR 8160:1999.
Apesar de estar estimada a confecção de 1200 refeições por dia, o nº de refeições máximo por turno está estimado em 800. Esse valor será utilizado para o dimensionamento e dividido em 2 caixas de gordura.
Volume estimado:
V = 2*N+20
V = 2*800+20 = 1620 Litros
Dimensões adotadas:
Profundidade total: 85cm
Profundidade útil: 60cm
Largura: 120cm
Comprimento: 120cm
Volume de retenção: duas caixas de 864 litros cada.
Figura 5 - Detalhe caixa de gordura
[image: ]
[bookmark: _Toc83310807]Tanque Séptico
Aqui será apresentado o dimensionamento do tanque séptico de acordo com a NBR 7229, apenas para comparação e conhecimento, pois o sistema deverá ser adquirido pré-fabricado e o volume pode variar de acordo com o fabricante e eficiência do sistema.
Estão listados abaixo os parâmetros considerados para projeto e resultados dos cálculos, conforme diretrizes da NBR 7.229/93.

	Habitação
	Ocupação
	Número de Ocupantes
	Contribuição de esgoto
	Contribuição de lodo

	
	
	N
	Unitário
	Total
	Unitário
	Total

	
	
	
	(L/pessoa.dia)
	(L/dia)
	(L/pessoa.dia)
	(L/dia)

	Restaurante
	Temporário
	1200
	25.00
	30000
	0.10
	120



Dados:
Intervalo entre limpezas: 1 anos
Temperatura do mês mais frio: 20 ºC
K = Taxa de acumulação de lodo: 65
T  = Tempo de detenção de despejos: 0.5 dia
Lf = Contribuição de lodo fresco: 120 Litros/dias
C = Contribuição de esgoto: 30000 L/dia

Volume estimado:
V= 1000 + (C * T + K * Lf)
V= 1000 + (30000 * 0.5 + 65 * 120)
V= 23.800 L ou 23,8 m³
[bookmark: _Toc83310808]Dimensionamento do Filtro Biológico Anaeróbio 
Aqui será apresentado o dimensionamento do filtro, apenas para comparação e conhecimento, pois o sistema deverá ser adquirido pré-fabricado e o volume pode variar de acordo com o fabricante e eficiência do sistema.
Estão listados abaixo os parâmetros considerados para projeto e resultados dos cálculos, conforme diretrizes da NBR 13.969/97.
	Habitação
	Ocupação
	Número de Ocupantes
	Contribuição de esgoto

	
	
	N
	Unitário
	Total

	
	
	
	(L/pessoa.dia)
	(L/dia)

	Restaurante
	Temporário
	1200
	25.00
	30000



Dados:
Temperatura do mês mais frio: 20 ºC
T  = Tempo de detenção de despejos: 0.5 dia
C = Contribuição de esgoto: 30000 L/dia

Volume estimado:
V= 1,6 * C * T
V= 1,6 * 30000 * 0.5
V= 24.000 L ou 24 m³
[bookmark: _Toc83310809]Unidade de Cloração
A unidade de cloração deverá ser fornecida pré-fabricada junto com todo o resto do sistema de tratamento, entretanto, será apresentado um dimensionamento de referência abaixo:
Cálculo do volume:




Dimensões da câmara de contato, adotando uma altura útil de 80cm:





Será adotada uma dimensão mínima de 0,60x2,0m.
Adotando uma distância entre as chicanas de 0,15m, teremos o número total de chicanas:



Serão adotadas 8 chicanas com espaçamento de 0,15m e 0,05m de espessura.

[bookmark: _Toc47100593][bookmark: _Toc83310810]INSTALAÇÕES DE ÁGUA FRIA
A proposta do projeto de água fria é conceber uma instalação com capacidade de atender aos usuários mediante fornecimento contínuo, com pressões e velocidades adequadas para o perfeito funcionamento das diversas peças de utilização.
O diâmetro inicial da coluna e suas reduções progressivas foram calculados levando-se em consideração as perdas de carga, vazão de cada aparelho e a possibilidade de uso simultâneo na hora de maior consumo. 
Os pontos de utilização deverão ser instalados com as alturas cotadas e definidas na tabela constante no projeto. 
Os vasos serão do tipo válvula com coluna de PVC Ø 50 mm.
[bookmark: _Toc83310811]Consumo
O consumo da população foi considerado como sendo da ordem de 25 l/dia/refeição. Está prevista uma média de 1200 refeições por dia.
Conforme solicitado pela contratante, foi adotado um reservatório de apenas 30.000L, sendo 15.000L para consumo e 15.000L para reserva técnica de incêndio.
[bookmark: _Toc83310812]Alimentador predial
A alimentação do reservatório será feita através do sistema de bombeamento existente na UFAC. O sistema da universidade será responsável por entregar vazão e pressão suficiente para abastecer o reservatório de maneira satisfatória.
A ligação será feita em caixa de inspeção localizada a aproximadamente 90 metros do local da instalação do reservatório. A tubulação caminhará enterrada com diâmetro de 50mm.
[bookmark: _Toc83310813]Reservatório 
Os pontos de utilização serão atendidos a partir do reservatório metálico no exterior da edificação, por gravidade, com capacidade de armazenamento de 30.000L, sendo 15.000L para reserva técnica de incêndio e 15.000L consumo, conforme projeto hidrossanitário. 
ALIMENTAÇÃO: entrada de água no topo da caixa com torneira boia de alta vazão, vinda do alimentador predial e provida de registro de gaveta.
EXTRAVASOR: saída no topo da caixa, acima da alimentação, deságua livre sobre o solo e sem registro.
LIMPEZA: saída na parte mais baixa do reservatório e ligada a caixa de areia mais próxima. Possui registro.
[bookmark: _Toc490625624][bookmark: _Toc495559764][bookmark: _Toc521065911][bookmark: _Toc336418426][bookmark: _Toc47100595][bookmark: _Toc83310814]Disponibilidade de pressão
A altura do reservatório superior detalhada em projeto atenderá aos pontos de demanda com pressões dinâmicas superiores a 1,00mca, conforme cálculo de consumo provável da edificação adotado pelo projetista após a análise do método dos pesos, método de Hunter e método da vazão. 
[bookmark: _Toc490625625][bookmark: _Toc495559765][bookmark: _Toc521065912][bookmark: _Toc336418427][bookmark: _Toc47100596][bookmark: _Toc83310815]Caminhamento das tubulações
As tubulações de água fria caminharão através de um barrilete na cobertura, que por sua vez, atenderão às colunas de abastecimento, onde se ramificarão para atender aos pontos de demanda. 
Estão previstos três ramais de alimentação. O primeiro atenderá aos banheiros próximos do reservatório de água. O segundo atenderá as pias e cozinha do restaurante e o terceiro atenderá os banheiros mais distantes do reservatório. O reservatório conta com tubulações de limpeza ligadas na rede pluvial da edificação e tubulação de extravasão que conduzirá o excesso de água em local visível ao lado do reservatório.
[bookmark: _Toc47100597][bookmark: _Toc83310816]Materiais e equipamentos
[bookmark: _Toc521065944][bookmark: _Toc336418447][bookmark: _Toc83310817]Tubos
Os tubos serão em PVC rígido soldável, fabricados de acordo com a NBR 5648, para pressão de serviço de 7,5 Kgf/cm2 (75 Mca), de fabricação Tigre, Amanco ou similar.
Os locais e diâmetros deverão seguir como previsto no projeto.
[bookmark: _Toc521065945][bookmark: _Toc336418448][bookmark: _Toc83310818]Conexões
As conexões serão em PVC rígido, fabricadas de acordo com as normas NBR 5648, das marcas Tigre, Amanco ou similar. Serão utilizados com essa característica todos os pontos mencionados em projeto, exceto naqueles em que serão conectados elementos rosqueáveis (registros, chuveiros, rabichos, etc).
As peças terminais para a ligação de aparelhos, tês ou joelhos serão sempre de PVC azul com bucha de latão. 
Os lavatórios e pias serão ligados aos respectivos ramais de espera com engates flexíveis com acabamento cromado. 
[bookmark: _Toc521065946][bookmark: _Toc336418449][bookmark: _Toc83310819]Registros
Os registros de pressão ou gaveta serão instalados nos locais previstos no projeto, terão a finalidade de fechar o fluxo de água para a manutenção da instalação.
Os registros serão metálicos brutos na região do barrilete e com acabamento nos demais locais, de fabricação Deca, Docol ou similares.
[bookmark: _Toc83310820]Recebimento de material
A inspeção para recebimento de materiais e equipamentos será realizada no canteiro de serviço ou local de entrega, através de processo visual. Quando necessário e justificável, o CONTRATANTE poderá enviar um inspetor devidamente qualificado para testemunhar os métodos de ensaio requeridos pelas Normas Brasileiras. Neste caso, o fornecedor ou fabricante deverá ser avisado com antecedência da data em que a inspeção será feita.
Para o recebimento dos materiais e equipamentos, a inspeção deverá basear-se na descrição constante da nota fiscal ou guia de remessa, pedido de compra e respectivas especificações de materiais e serviços.
A inspeção visual para recebimento dos materiais e equipamentos constituir-se-á, basicamente, no atendimento às observações descritas a seguir, quando procedentes:
- verificação da marcação existente conforme solicitada na especificação de materiais;
- verificação da quantidade da remessa;
- verificação do aspecto visual, constatando a inexistência de amassaduras, deformações, lascas, trincas, ferrugens e outros defeitos possíveis;
- verificação de compatibilização entre os elementos componentes de um determinado material.
Todos os pontos das extremidades, destinados à instalação das peças sanitárias, serão executados com conexões de PVC rígido azul com bucha de latão, a fim de se evitar as rachaduras durante a instalação e / ou manutenção dos aparelhos.
[bookmark: _Toc47100598][bookmark: _Toc83310821]Tubulações embutidas
Para a instalação de tubulações embutidas em paredes de alvenaria, os tijolos deverão ser recortados cuidadosamente com talhadeira, conforme marcação prévia dos limites de corte e serão fixadas pelo enchimento do vazio restante nos rasgos com argamassa de cimento e areia. 
Não será permitida a concretagem de tubulações dentro de colunas, pilares ou outros elementos estruturais. As passagens previstas para as tubulações, através de elementos estruturais, deverão ser executadas antes da concretagem.
[bookmark: _Toc47100599][bookmark: _Toc83310822]Tubulações aéreas 
As tubulações aéreas serão instaladas acima da laje e abaixo da cobertura, utilizando os apoios com a distância indicada em projeto.
Na medida do possível, deverão ser evitadas tubulações sobre equipamentos elétricos.
[bookmark: _Toc47100600][bookmark: _Toc83310823]Tubulações Enterrada
Todos os tubos serão assentados de acordo com o alinhamento, elevação e com a mínima cobertura possível, conforme indicado no projeto. Após aberto as valas, as tubulações de PVC deverão ser assentadas e envolvidas sobre camada de areia grossa, com espessura mínima de 10 cm. O reaterro da vala deverá ser feito com material de boa qualidade, isento de entulhos e pedras, em camadas sucessivas e compactadas, conforme as especificações do projeto.
A critério da Fiscalização, a tubulação poderá ser assentada sobre embasamento contínuo (berço), constituído por camada de concreto simples ou areia.
[bookmark: _Toc83310824]Processo executivo
[bookmark: _Toc521065936][bookmark: _Toc83310825]Conexões Rosqueadas
Para a execução das juntas rosqueadas de canalização de PVC rígido, dever-se-á:
- 	cortar o tubo em seção reta, removendo as rebarbas;
- 	limpar o tubo e aplicar sobre os fios da rosca o material vedante adequado;
- 	para juntas com possibilidade de futura desmontagem, usar fita de vedação à base de resina sintética;
- 	para junta sem possibilidade de futura desmontagem, usar resina epóxi.
[bookmark: _Toc521065937][bookmark: _Toc83310826]Conexões Soldadas
Para a execução das juntas soldadas de canalizações de PVC rígido, dever-se-á:
- 	limpar a bolsa da conexão e a ponta do tubo e retirar o brilho das superfícies a serem soldadas com o auxílio de lixa adequada;
- 	limpar as superfícies lixadas com solução apropriada;
- 	distribuir adequadamente, em quantidade uniforme, com um pincel ou com a própria bisnaga, o adesivo nas superfícies a serem soldadas;
- 	encaixar as extremidades e remover o excesso de adesivo.
[bookmark: _Toc47100601][bookmark: _Toc83310827]Testes em tubulação pressurizada
Esta prova será feita com água sob pressão 50% superior à pressão estática máxima na instalação, não devendo descer em ponto algum da canalização, a menos de 1 kg/cm². A duração de prova será de, pelo menos, 6 horas, não devendo ocorrer nesse período nenhum vazamento.
O teste será procedido em presença da Fiscalização, a qual liberará o trecho testado para revestimento. Neste teste será também verificado o correto funcionamento dos registros e válvulas.
Durante a fase de testes, a CONTRATADA deverá tomar todas as providências para que a água proveniente de eventuais vazamentos não cause danos aos serviços já executados.

Após a conclusão dos serviços e obras e instalação de todos os aparelhos sanitários, a instalação será posta em carga e o funcionamento de todos os componentes do sistema deverá ser verificado em presença da Fiscalização.
Concluídos os ensaios e antes de entrarem em serviço, as tubulações de água potável deverão ser lavadas e desinfetadas com uma solução de cloro e que atue no interior dos condutos durante 1 hora, no mínimo.
[bookmark: _Toc83310828]Memória de Cálculo
A seguir as memórias de cálculo dos pontos mais desfavoráveis.
Conexão analisada
        Máquina de lavar louça com joelho de 90º - 25 mm - 3/4" (PVC rígido soldável)
        Pavimento Térreo
        Nível geométrico: 0.60 m
        Processo de cálculo: Universal

Tomada d´água:
        Tomadas dágua- saídas curtas - 1 1/4" (PVC rígido soldável)
        Nível geométrico: 11.00 m
        Pressão inicial: 0.00 m.c.a.

	Trecho
	Vazão
(l/s)
	Ø
(mm)
	Veloc.
(m/s)
	Comprimento (m)
	J
(m/m)
	Perda
(m.c.a.)
	Altura
(m)
	Desnível
(m)
	Pressões (m.c.a.)

	
	
	
	
	Conduto
	Equiv.
	Total
	
	
	
	
	Disp.
	Jusante

	1-2
	1.21
	35
	1.24
	32.71
	14.20
	46.91
	0.0476
	2.23
	11.00
	7.95
	7.95
	5.72

	2-3
	0.30
	22
	0.82
	8.99
	7.20
	16.19
	0.0419
	0.50
	3.05
	2.45
	8.17
	7.66

	3-4
	0.30
	22
	0.82
	0.00
	1.20
	1.20
	0.0419
	0.05
	0.60
	0.00
	7.66
	7.61



	Pressões (m.c.a.)

	Estática
inicial
	Perda de
carga
	Dinâmica
disponível
	Mínima
necessária

	10.40
	2.79
	7.61
	10??


Situação: verificar pressão com o fabricante após a compra do equipamento



	Conexões
	L equivalente (m)

	Material
	Grupo
	Item
	Quant.
	Unitária
	Total

	PVC
	Tomadas dágua- saídas curtas
	1 1/4"
	1
	1.80
	1.80

	PVC
	Joelho 90 soldável
	40 mm
	6
	2.00
	12.00

	PVC
	Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldável
	1.1/4"
	1
	0.40
	0.40

	PVC
	Te 90 soldável c/ redução lateral
	40 mm- 25mm
	1
	4.60
	4.60

	PVC
	Joelho 90 soldável
	25 mm
	2
	1.20
	2.40

	PVC
	Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldável
	3/4"
	1
	0.20
	0.20

	PVC
	Máquina de lavar louça com joelho de 90º
	25 mm - 3/4"
	1
	1.20
	1.20



Conexão analisada
        Pia de cozinha com joelho de 90º - 25 mm - 1/2" (PVC rígido soldável)
        Pavimento Térreo
        Nível geométrico: 0.60 m
        Processo de cálculo: Universal

Tomada d´água:
        Tomadas dágua- saídas curtas - 1 1/4" (PVC rígido soldável)
        Nível geométrico: 11.00 m
        Pressão inicial: 0.00 m.c.a.
	Trecho
	Vazão
(l/s)
	Ø
(mm)
	Veloc.
(m/s)
	Comprimento (m)
	J
(m/m)
	Perda
(m.c.a.)
	Altura
(m)
	Desnível
(m)
	Pressões (m.c.a.)

	
	
	
	
	Conduto
	Equiv.
	Total
	
	
	
	
	Disp.
	Jusante

	1-2
	1.21
	35
	1.24
	32.71
	14.20
	46.91
	0.0476
	2.23
	11.00
	7.95
	7.95
	5.72

	2-3
	1.15
	35
	1.18
	1.08
	1.50
	2.58
	0.0435
	0.11
	3.05
	0.00
	5.72
	5.60

	3-4
	1.09
	35
	1.12
	0.54
	1.50
	2.04
	0.0396
	0.08
	3.05
	0.00
	5.60
	5.52

	4-5
	1.03
	35
	1.06
	2.16
	1.50
	3.66
	0.0358
	0.13
	3.05
	0.00
	5.52
	5.39

	5-6
	1.00
	35
	1.03
	1.24
	1.50
	2.74
	0.0340
	0.09
	3.05
	0.00
	5.39
	5.30

	6-7
	0.90
	35
	0.92
	1.00
	1.50
	2.50
	0.0282
	0.07
	3.05
	0.00
	5.30
	5.23

	7-8
	0.70
	35
	0.72
	1.66
	1.50
	3.16
	0.0181
	0.06
	3.05
	0.00
	5.23
	5.17

	8-9
	0.40
	28
	0.66
	7.88
	4.60
	12.48
	0.0209
	0.20
	3.05
	0.00
	5.17
	4.97

	9-10
	0.25
	22
	0.68
	7.75
	7.70
	15.45
	0.0305
	0.40
	3.05
	2.45
	7.42
	7.02

	10-11
	0.25
	22
	0.68
	0.00
	1.20
	1.20
	0.0305
	0.04
	0.60
	0.00
	7.02
	6.98



	Pressões (m.c.a.)

	Estática
inicial
	Perda de
carga
	Dinâmica
disponível
	Mínima
necessária

	10.40
	3.42
	6.98
	1.00


Situação: Pressão suficiente

	Conexões
	L equivalente (m)

	Material
	Grupo
	Item
	Quant.
	Unitária
	Total

	PVC
	Tomadas dágua- saídas curtas
	1 1/4"
	1
	1.80
	1.80

	PVC
	Joelho 90 soldável
	40 mm
	6
	2.00
	12.00

	PVC
	Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldável
	1.1/4"
	1
	0.40
	0.40

	PVC
	Te 90 soldável c/ redução lateral
	40 mm- 25mm
	6
	1.50
	9.00

	PVC
	Te de redução 90 soldável
	40 mm - 32 mm
	1
	4.60
	4.60

	PVC
	Te de redução 90 soldável c/ redução lateral
	32 mm - 25 mm- 25mm
	1
	3.10
	3.10

	PVC
	Joelho 90 soldável
	25 mm
	3
	1.20
	3.60

	PVC
	Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldável
	3/4"
	1
	0.20
	0.20

	PVC
	Pia de cozinha com Te de 90º
	25 mm - 1/2"
	1
	0.80
	0.80

	PVC
	Pia de cozinha com joelho de 90º
	25 mm - 1/2"
	1
	1.20
	1.20



Conexão analisada
        Lavatório com joelho de 90º - 25 mm - 1/2" (PVC rígido soldável)
        Pavimento Térreo
        Nível geométrico: 0.60 m
        Processo de cálculo: Universal

Tomada d´água:
        Tomadas dágua- saídas curtas - 2 1/2 " (PVC rígido soldável)
        Nível geométrico: 11.00 m
        Pressão inicial: 0.00 m.c.a.

	Trecho
	Vazão
(l/s)
	Ø
(mm)
	Veloc.
(m/s)
	Comprimento (m)
	J
(m/m)
	Perda
(m.c.a.)
	Altura
(m)
	Desnível
(m)
	Pressões (m.c.a.)

	
	
	
	
	Conduto
	Equiv.
	Total
	
	
	
	
	Disp.
	Jusante

	1-2
	4.06
	67
	1.17
	50.43
	28.12
	78.55
	0.0195
	1.53
	11.00
	7.95
	7.95
	6.42

	2-3
	4.06
	53
	1.81
	1.59
	5.20
	6.79
	0.0714
	0.39
	3.05
	0.00
	6.42
	6.03

	3-4
	3.98
	53
	1.78
	0.54
	2.30
	2.84
	0.0688
	0.20
	3.05
	0.00
	6.03
	5.83

	4-5
	3.66
	53
	1.63
	0.35
	2.30
	2.65
	0.0586
	0.16
	3.05
	0.00
	5.83
	5.68

	5-6
	3.26
	53
	1.46
	0.36
	2.30
	2.66
	0.0379
	0.10
	3.05
	0.00
	5.68
	5.58

	6-7
	3.16
	53
	1.41
	2.86
	2.30
	5.16
	0.0359
	0.18
	3.05
	0.00
	5.58
	5.39

	7-8
	3.12
	53
	1.39
	0.29
	2.30
	2.59
	0.0351
	0.09
	3.05
	0.00
	5.39
	5.30

	8-9
	3.08
	53
	1.38
	0.36
	2.30
	2.66
	0.0343
	0.09
	3.05
	0.00
	5.30
	5.21

	9-10
	2.35
	53
	1.05
	0.35
	2.30
	2.65
	0.0212
	0.06
	3.05
	0.00
	5.21
	5.15

	10-11
	0.25
	53
	0.11
	0.27
	2.30
	2.57
	0.0004
	0.00
	3.05
	0.00
	5.15
	5.15

	11-12
	0.25
	28
	0.41
	2.34
	1.57
	3.91
	0.0092
	0.04
	3.05
	0.00
	5.15
	5.12

	12-13
	0.20
	28
	0.33
	4.82
	0.90
	5.72
	0.0063
	0.04
	3.05
	2.45
	7.57
	7.53

	13-14
	0.15
	22
	0.41
	0.96
	4.10
	5.06
	0.0126
	0.04
	0.60
	0.00
	7.53
	7.49

	14-15
	0.15
	22
	0.41
	0.00
	1.20
	1.20
	0.0126
	0.02
	0.60
	0.00
	7.49
	7.48



	Pressões (m.c.a.)

	Estática
inicial
	Perda de
carga
	Dinâmica
disponível
	Mínima
necessária

	10.40
	2.92
	7.48
	1.00


Situação: Pressão suficiente
	Conexões
	L equivalente (m)

	Material
	Grupo
	Item
	Quant.
	Unitária
	Total

	PVC
	Tomadas dágua- saídas curtas
	2 1/2 "
	1
	3.30
	3.30

	PVC
	Joelho 90 soldável
	75 mm
	6
	3.70
	22.20

	PVC
	Registro bruto gaveta Industrial  c/PVC soldável
	2.1/2"
	1
	0.92
	0.92

	PVC
	Joelho 45 soldável
	75 mm
	1
	1.70
	1.70

	PVC
	Luva de redução soldável
	60 mm - 50 mm
	1
	1.80
	1.80

	PVC
	Joelho 90 soldável
	60 mm
	1
	3.40
	3.40

	PVC
	Te 90 soldável c/ redução lateral
	60 mm- 32mm
	1
	2.30
	2.30

	PVC
	Te de redução 90 soldável
	60 mm - 50 mm
	4
	2.30
	9.20

	PVC
	Te 90 soldável c/ redução lateral
	60 mm- 25mm
	3
	2.30
	6.90

	PVC
	Bucha de redução sold. longa
	60 mm- 32 mm
	1
	0.07
	0.07

	PVC
	Joelho 90 soldável
	32 mm
	1
	1.50
	1.50

	PVC
	Te de redução 90 soldável
	32 mm - 25 mm
	1
	0.90
	0.90

	PVC
	Te de redução 90 soldável c/ redução lateral
	32 mm - 25 mm- 25mm
	1
	3.10
	3.10

	PVC
	Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldável
	3/4"
	1
	0.20
	0.20

	PVC
	Lavatório com Te de 90º
	25 mm - 1/2"
	1
	0.80
	0.80

	PVC
	Lavatório com joelho de 90º
	25 mm - 1/2"
	1
	1.20
	1.20



Conexão analisada
        Vaso Sanitário com válvula de descarga - 1 1/4" (PVC rígido soldável)
        Pavimento Térreo
        Nível geométrico: 0.33 m
        Processo de cálculo: Universal

Tomada d´água:
        Tomadas dágua- saídas curtas - 2 1/2 " (PVC rígido soldável)
        Nível geométrico: 11.00 m
        Pressão inicial: 0.00 m.c.a.

	Trecho
	Vazão
(l/s)
	Ø
(mm)
	Veloc.
(m/s)
	Comprimento (m)
	J
(m/m)
	Perda
(m.c.a.)
	Altura
(m)
	Desnível
(m)
	Pressões (m.c.a.)

	
	
	
	
	Conduto
	Equiv.
	Total
	
	
	
	
	Disp.
	Jusante

	1-2
	4.06
	67
	1.17
	50.43
	28.12
	78.55
	0.0195
	1.53
	11.00
	7.95
	7.95
	6.42

	2-3
	4.06
	53
	1.81
	1.59
	5.20
	6.79
	0.0714
	0.39
	3.05
	0.00
	6.42
	6.03

	3-4
	3.98
	53
	1.78
	0.54
	2.30
	2.84
	0.0688
	0.20
	3.05
	0.00
	6.03
	5.83

	4-5
	3.66
	53
	1.63
	0.35
	2.30
	2.65
	0.0586
	0.16
	3.05
	0.00
	5.83
	5.68

	5-6
	3.26
	53
	1.46
	0.36
	2.30
	2.66
	0.0379
	0.10
	3.05
	0.00
	5.68
	5.58

	6-7
	3.16
	53
	1.41
	2.86
	2.30
	5.16
	0.0359
	0.18
	3.05
	0.00
	5.58
	5.39

	7-8
	3.12
	53
	1.39
	0.29
	2.30
	2.59
	0.0351
	0.09
	3.05
	0.00
	5.39
	5.30

	8-9
	3.08
	53
	1.38
	0.36
	2.30
	2.66
	0.0343
	0.09
	3.05
	0.00
	5.30
	5.21

	9-10
	2.35
	53
	1.05
	0.35
	2.30
	2.65
	0.0212
	0.06
	3.05
	0.00
	5.21
	5.15

	10-11
	2.14
	44
	1.41
	2.58
	11.50
	14.08
	0.0452
	0.43
	3.05
	1.75
	6.90
	6.47

	11-12
	1.70
	44
	1.12
	0.20
	7.30
	7.50
	0.0300
	0.23
	1.30
	0.20
	6.67
	6.45

	12-13
	1.70
	35
	1.75
	0.77
	0.10
	0.87
	0.1125
	0.09
	1.10
	0.77
	7.22
	7.13

	13-14
	1.70
	35
	1.75
	0.00
	0.00
	0.00
	0.1125
	0.00
	0.33
	0.00
	7.13
	7.13



	Pressões (m.c.a.)

	Estática
inicial
	Perda de
carga
	Dinâmica
disponível
	Mínima
necessária

	10.67
	3.54
	7.13
	2.40


Situação: Pressão suficiente
	Conexões
	L equivalente (m)

	Material
	Grupo
	Item
	Quant.
	Unitária
	Total

	PVC
	Tomadas dágua- saídas curtas
	2 1/2 "
	1
	3.30
	3.30

	PVC
	Joelho 90 soldável
	75 mm
	6
	3.70
	22.20

	PVC
	Registro bruto gaveta Industrial  c/PVC soldável
	2.1/2"
	1
	0.92
	0.92

	PVC
	Joelho 45 soldável
	75 mm
	1
	1.70
	1.70

	PVC
	Luva de redução soldável
	60 mm - 50 mm
	1
	1.80
	1.80

	PVC
	Joelho 90 soldável
	60 mm
	1
	3.40
	3.40

	PVC
	Te 90 soldável c/ redução lateral
	60 mm- 32mm
	1
	2.30
	2.30

	PVC
	Te de redução 90 soldável
	60 mm - 50 mm
	3
	2.30
	6.90

	PVC
	Te de redução 90 soldável
	60 mm - 50 mm
	1
	7.60
	7.60

	PVC
	Te 90 soldável c/ redução lateral
	60 mm- 25mm
	3
	2.30
	6.90

	PVC
	Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldável
	1.1/2"
	1
	0.70
	0.70

	PVC
	Joelho 90 soldável
	50 mm
	1
	3.20
	3.20

	PVC
	Te 90 soldável
	50 mm
	1
	7.30
	7.30

	PVC
	Valvula de descarga c/PVC  soldável
	50 - 1.1/4"
	1
	0.10
	0.10

	PVC
	Vaso Sanitário com válvula de descarga
	1 1/4"
	1
	0.00
	0.00



[bookmark: _Toc83310829]CONSIDERAÇÕES FINAIS
Para garantir o correto funcionamento dos sistemas, deve-se seguir todas as indicações de projeto e executar operação, manutenção e limpeza dos sistemas conforme descrito neste memorial, além de seguir também as instruções dos fabricantes.
Quanto ao sistema de tratamento de esgoto é indispensável que este seja verificada in loco previamente à execução do sistema de modo a garantir as condições consideradas em projeto. Deve-se dar a devida atenção ao lançamento do efluente tratado na galeria de água pluviais, conforme descrito neste memorial.
Os projetos e considerações mencionados neste Memorial estão de acordo com as diretrizes das normas técnicas vigentes para instalações hidráulicas, sanitárias e de águas pluviais.
As instalações hidrossanitárias devem ser executadas conforme projeto, havendo alguma impossibilidade de execução ou alterações durante a obra, deve-se contatar engenheira projetista.

Cuiabá, setembro de 2021.


____________________________________________________
Lucas Silva Costa
Engenheiro Civil e Eletricista
CREA-MT 029137
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Nota: As vazoes foram calculadas utilizando-se a formula de Manning-Strickler, com a altura de lamina de aguaigual a 2-3 D.
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