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II. Resumo

O presente trabalho apresenta o relatorio de Estagio Profissional realizado no intuito de

obtencéo do grau de Licenciatura em Engenharia Civil pela UEM.

O responsavel pelo acompanhamento das actividades realizadas pelo estagiario por
parte da empresa foi o Eng®. Mario Langa, e por parte da faculdade foi o Eng°. Sidney

Nicol’s.

Durante um periodo de 3 meses, o0 estagiario foi parte integrante da equipa do
Departamento de Aguas da Empresa Técnica - Engenheiros e Consultores Lda.,
especializada em projectos nas mais diversas areas de engenharia. As actividades
desenvolvidas pelo estagiario consistiram na elaboracdo de projectos hidraulicos. Todas
as actividades realizadas estiveram sob orientacdo de ambos supervisores do estagio, e
também auxiliadas por profissionais experientes e qualificados, que fazem parte da

empresa.

A motivacdo da escolha do estagio profissional teve como propdsito aplicar os
conhecimentos adquiridos ao longo do curso. Alem disso ajudou-me a conhecer o

mercado de trabalho na area de engenharia.
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1. Introducéo

O estagio profissional € a ponte entre a vida estudantil e a vida profissional, onde
complementa-se os conhecimentos tedricos adquiridos durante o curso através da sua

integracao no ambiente de trabalho.

Um dos grandes objectivos da realizacdo de um estégio profissional € a aproximacéo
gradual e sélida ao mercado de trabalho. Este € um meio fundamental para a aquisicao
de uma maior experiéncia e percepcado do modo de funcionamento desta nova realidade

para um estudante finalista.

O relatério de estagio € um documento que regista as actividades desenvolvidas pelo
estudante durante o estagio, permitindo assim se ter uma visao dos trabalhos feitos,

conhecimentos e experiéncia adquirida.

1.1. Local do Estagio

O Estéagio Profissional foi realizado na Empresa TECNICA - Engenheiros Consultores,
LDA. localizada em Maputo, na Av. 25 de Setembro, n° 2526, 1° andar, por um periodo

de 3 meses.
1.1.1. Perfil da Empresa

A TECNICA — Engenheiros Consultores, LDA. é uma empresa mocambicana de

consultoria fundada em 1989 por 12 profissionais de diversos ramos.

A totalidade do seu capital pertence a mocambicanos e os seus gestores sao todos

mogambicanos.

As suas competéncias incluem Geotecnia, Estruturas e Pontes, Hidraulica, Tecnologia

de Materiais, Arquitetura e Eletrotécnica.

Os sectores onde intervém sao: Edificios, Urbanizacéo, Vias de Comunicacéo, Sistemas
de Abastecimento de Agua, Drenagens, Esgotos, Combate a Erosido, Produc&o,
Transporte, Distribuicdo e Utilizacdo de Energia Eléctrica.

Os servigos que presta sédo: Estudos, Projectos, Lancamento de Concursos, Avaliacédo

de Concorrentes, Fiscalizagbes e Gestdo de Empreendimentos.

A sede da TECNICA situa-se na Av. 25 de Setembro, n°® 2526, na cidade de Maputo,
onde ocupa vastos pisos totalizando 1200 metros quadrados. Este escritorio esta

equipado com modernos meios tecnolégicos de informacéao, tais como uma rede de mais
I ———
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de 30 computadores, meios de impressao e reproducéo de copias desde o tamanho AO,

acesso permanente por cabo a internet.

A TECNICA, LDA para além da sede situada na cidade de Maputo, possui delegacées
nas cidades de Nampula, Quelimane, Pemba, Tete e Lichinga e escritérios permanentes
nas cidades de Beira e Chimoio.

Tem cerca de 100 colaboradores, dos quais 51 séo técnicos superiores e mais de 35

técnicos médios.
1.1.2. Objectivos da Empresa
A TECNICA, LDA tem como objectivos:

1) Prestar servigcos no ramo de engenharia, apoio a gestéo e actividades afins;

2) Contribuir para a satisfacdo das necessidades do mercado, no campo dos
projectos de engenharia, fiscalizagdo e execucdo de empreendimentos e
assisténcia técnica a sua realizacao;

3) Contribuir para 0 aumento da capacidade de execucéo, a nivel nacional, no ramo
de engenharia, realizando cursos de formacado técnica ou participando na sua
organizagao;

4) Promover a introducdo de novas tecnologias e novos materiais a nivel nacional,
visando uma maior racionalizacdo e melhor utilizacdo dos recursos disponiveis;

5) Explorar outro ramo de comércio ou industria permitido por lei, que a Assembleia

Geral decida e para o qual obtenha as necessérias autorizacées.
1.1.3. Visao, Missao e Valores
Visao
e Estar implantada em todo o Pais;

e Estar associada a grandes projectos;

e Internacionalizar a actividade.
Missao

¢ Por uma engenharia de elevada qualidade.
Valores

e Competéncia, Arrojo e Elevada Qualificacao;
e Satisfacdo do Cliente;

CUINHANE, SYNTHEO VALDY 17
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e Devocao, Disciplina, Responsabilidade e Perseveranca;
e Visao, Criatividade e Iniciativa;
e Honestidade, Integridade, Justica e Solidariedade;

e Comunicacao, Colaboracdo e Complementaridade.
1.1.4. Politica
A gestdo da TECNICA, LDA. assenta nos seguintes principios:

e Satisfacdo dos seus Clientes — prestando servigos diferenciadores e
competentes que de forma consistente e competitiva excedam as suas
expectativas;

e Compromisso — trabalhando em conformidade com a legislagdo aplicavel,
integrando as melhores praticas de engenharia a nivel mundial,

e Melhoria do Resultado Operacional — procurando activa e continuadamente a
implementagé&o de solugbes mais eficientes;

e Engenho - incorporando nos servigos solu¢ces adaptadas as condi¢des locais e
recursos disponiveis;

e Reconhecimento pela Competéncia — garantindo um elevado grau do
cumprimento dos objetivos, actualiza¢éo continua e partilha de conhecimento;

e Bem-estar da Organizacdo - oferecendo condicdes adequadas ao
desenvolvimento profissional e pessoal;

e Responsabilidade — mantendo uma atitude social e ambientalmente responséavel

gue contribua para o desenvolvimento sustentavel.

CUINHANE, SYNTHEO VALDY 18
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1.1.5. Estrutura Orgénica

A TECNICA, LDA. esta administrativamente organizada da seguinte forma:

Administradores

Secretariado de
Qualidade

Dir. de Administragdo e

Dir. Comercial e de Marketing

Finangas
|| | | | |
Dep. de Edificios e Dep. de . < Dep. de Petrdleo
Estruturas Especiais Transportes Dep. de Energia Dep. de Aguas e Gas

Figura 1. Organograma da TECNICA, LDA.
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2. Sumario
O presente relatério encontra-se dividido em duas partes, nomeadamente:

e Memoria Descritiva e Justificativa;

e Memobria de Célculo.

2.1. Objectivos
2.1.1. Objectivo Geral

No Estagio Profissional o estudante procura consolidar a teoria adquirida no curso em

causa, conciliando esta com a experiéncia pratica.

O objectivo geral deste relatorio € de conceber e dimensionar as instalacées hidraulicas

de uma moradia unifamiliar na cidade de Maxixe.

2.1.2. Objectivos Especificos
Dimensionar as seguintes redes:

e Rede de Distribuicdo de Agua Fria e Quente;
e Rede de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas;
e Rede de Drenagem de Aguas Pluviais;

e Rede de Recirculacéo da Piscina.

2.2. Metodologia
Para a elaboracao do presente projecto, foi usada a seguinte metodologia:

e Consulta a bibliografia diversa;

e Consulta a internet;

e Consulta aos supervisores;

e Consulta a colegas (da faculdade e da empresa);

e Uso de software como Microsoft Word, Microsoft Excel e Autocad.
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2.3. Normas e Regulamentos Aplicados

O presente projecto de Instalacdes Hidraulicas foi concebido tendo em consideracdo o
Decreto n.° 15/2004 que aprova o Regulamento dos Sistemas Prediais de Distribuicé&o
de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais (RSPDADAR), o Decreto n.° 30/2003 que
aprova o Regulamento dos Sistemas Publicos de Distribuicdo de Agua e de Drenagem
de Aguas Residuais e, a Norma Brasileira NBR 9818 (ABNT, 1987).

2.4. Descricdo da Moradia

A moradia em estudo é do tipo 4 e esta localizada na Provincia de Inhambane, na cidade
de Maxixe.

O projecto integra um edificio principal com dois pisos e um anexo, 0S quais contém
compartimentos com aparelhos sanitarios diversos, estes que comp&em uma parte do

presente projecto hidraulico.

A moradia possui quatro suites, uma cozinha equipada, uma area de servigo, um
escritério, dependéncia de empregados, um vasto jardim e uma piscina. As suites
ocupam cerca de 127 m? na totalidade, ambas salas ocupam 47 m?, a area total do jardim
é de 170 m2. A piscina residencial tem uma area de 25,8 m?e ocupa um volume de 41,34

m3.

As plantas arquiteténicas encontram-se dispostas nos ANEXOS 1, 2 e 3.
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3. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

3.1. Descricédo Geral

A presente memoria refere-se aos preceitos a ter em conta na instalacdo das Redes de
Abastecimento de Agua, Drenagem de Esgotos domésticos e de aguas Pluviais, parte

integrante dos trabalhos do Projecto de Construcdo de uma Residéncia em Inhambane.

As solucdes hidraulicas foram adoptadas tendo em considerac&o ndo apenas os critérios
de economia e durabilidade dos materiais, como também as suas potencialidades
estéticas.

Tratando-se duma edificio residencial, ndo sera necessaria a rede de combate a

incéndios.

3.2. Rede de Abastecimento de Agua
3.2.1. Generalidades

O sistema de abastecimento de agua ao edificio em estudo, efectuar-se-a a partir da
rede publica de abastecimento de agua existente. Sucintamente, o sistema de
fornecimento de agua, serd composto pela fonte (rede publica) e um depdsito de

armazenamento sendo ele apoiado.

A tubagem da rede externa de abastecimento de Agua sera enterrada a uma
profundidade de 0,5 m, de modo que esteja devidamente protegida nos locais de
circulacédo pedonal. A tubagem de instalacdo interna ser4 embutida nas paredes. A
entrada de cada compartimento esta prevista uma valvula de seccionamento de modo a

permitir o seu isolamento em caso de necessidade de manutengéo.
Toda rede de abastecimento sera materializada em PPR — PN10 (1,0 MPa)
3.2.2. Armazenamento de Agua

Para o armazenamento de agua, sera utlizado 1 reservatorio apoiado. Este reservatorio
destina-se a armazenar agua essencialmente para o consumo. O depésito foi
dimensionado para um periodo de reserva de 2 dias considerando as capita¢gfes diarias
estabelecidas no RSPDADAR.

Para efeitos de seguranca, em caso de uma eventual falha das boias, o reservatorio

sera provido de um descarregador de superficie (tubo ladrdo) responsavel pela
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drenagem da agua em excesso. O tubo de descarga de superficie livre estara ligado ao
reservatorio pela parte superior deste. Tratando-se de reservatorios plasticos, devera se
executar os orificios para conexao desta tubagem. Nas tubagens de entrada e saida

deste depdsito serdo colocadas valvulas de seccionamento.

Este depdsito recebera 4gua da rede publica, sendo esta 4gua depois bombada para a
rede de abastecimento por meio de uma electrobomba de elevacgéo. Existe uma segunda
electrobomba em paralelo que s6 funcionara em casos de avaria da bomba principal. Foi
considerado que no funcionamento normal do sistema a rede publica ter4 pressao

suficiente para abastecer o depdsito apoiado.
A electrobomba a ser instalada na saida do depdsito apoiado deve possuir as seguintes
especificacoes:

e Caudal nominal — Q = 5,18 m?h;
e Altura manométrica—H = 14,02 m;

e Poténcia— Pt =0,26 kW (para um rendimento de 75%).
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3.3. Rede de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas
3.3.1. Generalidades

A rede de esgotos projectada, refere-se a canalizacédo das aguas residuais domésticas
de todas as pecas sanitarias previstas na edificacdo, utilizando-se para o efeito um
sistema separativo de &guas negras e brancas. Os esgotos domésticos serdo
conduzidos para uma rede composta por ramais de descargas, colectores prediais, fossa
séptica, drenos de infiltracdo e caixas de inspeccéo estrategicamente implantadas, de

modo a permitir efectuar a limpeza e/ou manutencéo da rede sempre que necessario.

Toda a rede de esgotos sera materializada em tubos PVC rigido com pressdo nominal
de 4 Kgficm?.

Os diametros dos ramais individuais, ramais colectivos, ramais prediais e colunas de
ventilacdo da rede de esgotos irdo variar entre 50 a 110 mm, conforme os desenhos do
sistema de saneamento. A tubagem externa desta rede devera estar enterrada em valas
individuais com largura de 0,80m e profundidade variavel, com uma inclinacdo de 1%,

conforme o projecto de implantacéo do sistema de esgotos.
3.3.2. Aguas Brancas

A tubagem de &guas brancas e seus acessorios serdo em PVC, ou equivalente com
didmetros que variam entre 50 mm a 110 mm com inclinacdo média de 2% de acordo

com as indica¢des dos desenhos da rede de esgotos.

As aguas brancas serdo direccionadas para o dreno vertical, passando primeiramente
pelas camaras ou caixas de visita, de acordo com as pecas desenhadas.

3.3.3. Aguas Negras

A tubagem e acessorios da rede de aguas negras serdao em PVC ou equivalente com
didmetros que variam entre 90mm a 110 mm, com inclinagdo média de 2% e estardo

dispostos de acordo com os desenhos da rede de esgotos.

As aguas negras serao direccionadas para as camaras de inspeccao e destas, para a

fossa séptica e depois de tratada, a agua sera direccionada ao dreno vertical.
3.3.4. Ventilagcao Sanitaria

A ventilagdo primaria da rede de esgotos de edificio serd garantida através do

prolongamento dos tubos de queda, fixos nas paredes através de bracadeiras, até a uma
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altura de 0,50m (minimo) acima da laje de cobertura do edificio, 0 que ira permitir que
todos os gases dos sub-colectores do edificio sejam encaminhados convenientemente
para a atmosfera acima desta cobertura sem a menor possibilidade de entrarem no
ambiente interno do edificio, bem como para evitar a ruptura dos selos hidricos dos
sifdes.

Por outro lado, a ventilagdo secundaria das redes de esgotos do edificio, sera feita a
partir da fossa séptica, por meio de colunas de ventilagdo em PVC, com diametros que

variam de 75 a 110 mm e 3 m de altura, conforme os desenhos representam.
3.3.5. Camaras de Inspeccéo

Todas as camaras de inspeccao serdo executadas em paredes de alvenaria e levaréo
tampas metalicas em Ferro Fundido ductil (FFD) com dimens@es internas minimas de
50x50cm?.

Para facilitar a limpeza da rede de esgotos, a distancia maxima entre as camaras de

visita, ndo devera de modo algum exceder os 15 metros.

As caixas de visita que recebem a agua dos lava-loicas serdo dotadas de um
compartimento para retencéo de gordura.

3.3.6. Fossa Séptica

Seré construida uma fossa séptica em betdo armado com 2 compartimentos, com
capacidade para 10 pessoas, para qual serdo canalizados os dejectos, conforme
indicado no desenho referente a rede de drenagem de esgotos. Todos os residuos
soélidos provenientes da rede das aguas negras, serdo depositados na fossa séptica e
passando desta somente a parte liquida para o dreno de infiltracdo, conforme rege o

regulamento vigente no pais.
3.3.7. Dreno de Infiltracéo

Seré construido um dreno vertical de infiltracdo cujas paredes laterais serdo construidas
em manilhas de betdo com juntas abertas, ou orificios, nas zonas de cota inferior a da
descarga das aguas residuais e estanque nas zonas superiores. O dreno recebe as
aguas residuais provenientes da fossa séptica e a “aguas brancas” dos colectores
prediais de dguas brancas. Esta solug&o consiste em proceder a infiltracdo dos efluentes,
através da abertura de pocgos cilindricos com uma profundidade que possibilite 0 acesso

as formacdes permeaveis do solo.
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3.4. Rede de Drenagem de Aguas Pluviais

A rede de drenagem de aguas pluviais da edificacdo foi projectada de modo que as
aguas da cobertura, sejam escoadas através de caleiras em betdo e em PVC, e destas
para tubos de queda, que por sua vez conduzirdo as mesmas até caixas com fundo roto.
As &guas pluviais ndo serdo reaproveitadas. Toda &gua sobre os pétios sera
encaminhada para o jardim ou para fora do terreno. Nas extremidades dos tubos de
gueda serao instaladas curvas de 90°, de modo a dissipar a energia de escoamento,

evitando-se deste modo a ocorréncia de erosao, etc.

Toda a tubagem de drenagem de aguas pluviais ser4 materializada em PVC, com

diametros que variam entre 50 e 110 mm.

3.5. Piscina
3.5.1. Generalidades

Refere-se a piscina, ao conjunto de instalacdes hidraulicas destinadas as actividades
aquaticas, compreendendo o tanque, o sistema de recirculacédo e tratamento da agua e

a casa de maquinas.

A piscina, é classificada como residencial privativa, possui 6,5 metros de comprimento e
largura variavel de 1,4 metros a 5,7 metros de e sera alimentada por tubagem plastica
que tera como func¢éo de recircular a Agua da piscina para o sistema de tratamento. A
extremidade das tubagens, no interior da piscina, serd conectada a dispositivos de
retorno, dispositivos de aspiracéo, coadeiras (skimmers) e ralos de fundo. No exterior da

piscina, as tubagens estardo conectadas a bomba de circulacdo com pré-filtro e ao filtro.

A &gua proveniente do sistema de filtracdo (tratamento), bem como da descarga de
superficie da piscina, sera conduzida para uma camara de inspeccao da rede de aguas

pluviais.
3.5.2. Componentes da Piscina

Os principais componentes de uma piscina fazem parte do sistema de recirculagéo. Este
sistema tem como objetivo manter a qualidade da dgua em niveis adequados para uso
humano. Para tanto, sdo utilizados equipamentos para suc¢ao da agua: ralo de fundo,
bocal de aspiracéo e coadeira. O fluxo entdo é levado ao pré-filtro, onde impurezas de

maior dimensao, tais como folhas e gravetos, ficam retidos, evitando-se assim a
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danificacdo da bomba. Em seguida a agua passa pelo filtro, para retencéo de particulas
menores. Finalmente, depois de limpa, a agua retorna a piscina através dos bocais de

retorno.
3.5.2.1. Bocais de aspiracao

A piscina sera composta por um bocal de aspiracéo instalado a 30 cm abaixo do nivel

de agua. Este dispositivo deve ser dotado de tampé&o para quando ndo estiver em uso.
3.5.2.2. Coadeira

Este dispositivo, também conhecido como Skimmer, tem como intuito promover o fluxo
superficial de agua para que particulas flutuantes indesejadas sejam recolhidas. E

instalado na parede da piscina, na altura do nivel d’agua.

De acordo com a norma NBR 9818 (ABNT, 1987), é necessario 1 skimmer para cada 75
m? em piscinas residenciais privativas, neste caso, sera usado 1 skimmer, pois a area

da piscina é de 25,84 m?2.
3.5.2.3. Bocais de Retorno

Os bocais de retorno séo responsaveis pelo retorno da agua filtrada a piscina. A agua
deve ser recolocada no tanque de maneira a facilitar a captacéo da sujeira remanescente

pelos skimmers e drenos.

Seguindo a norma, serdo necessarios 2 bocais de retorno que seréo colocados a 40 cm
abaixo do nivel da agua.

3.5.2.4. Ralos de Fundo

Os ralos de fundo fazem parte dos dispositivos de suc¢édo da agua e devem ser cobertos
por grades ou tampas com aberturas de 10 mm no maximo, de forma a evitar a obstrucao
por objetos e permitir sua remoc&o por meio de ferramentas adequadas. E necessario

no minimo um dreno de fundo na parte mais profunda do tanque.
Serao instalados dois ralos de fundo por questdes de seguranca.
3.5.2.5. Pré-filtro

O pré-filtro é colocado na tubulagdo de succdo e tem funcdo de reter os detritos para

evitar danos na bomba
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3.5.2.6. Filtro

O filtro é a estrutura dotada de meio filtrante ou equipamento destinado a filtracdo. Este
dispositivo é responsavel pela retirada de impurezas da agua, garantindo assim que esta
tenha padréo de qualidade adequado para contato direto com o usuério. O meio filtrante
pode serd composto por areia.

3.5.2.7. Tubagem
Toda a tubagem do sistema de recirculacdo serd em PVC.

A velocidade de agua nos trogos de succao e nos trogos de retorno nao devera ser maior

que 1,8 m/s e 3 m/s.

A recarga de agua na piscina sera feita manualmente por meio de um ramal conectado
logo apo6s ao contador domiciliario. Este ramal devera estar dotado de uma valvula de

seccionamento e um valvula de retencéo.
3.5.3. Sistema de Recirculagao

A 4gua da piscina deve apresentar condic¢des fisico quimicas que ndo prejudiquem a
saude e o bem-estar dos usuarios e que ndo causem corrosdo ou danos aos
equipamentos. Estas caracteristicas sao obtidas através dos tratamentos fisico (filtracao,
aguecimento, etc) e quimico (adi¢cdo de produtos quimicos) da agua do tanque. O tempo
de recirculacdo é o tempo necessario a filtracdo de um volume de 4gua igual ao volume

da piscina. O tempo de recirculacao € obtido através da tabela a seguir:

Classe de piscinas

Profundidade do tanque (m) Colectivas, de hospedarias, Residenciais
residenciais colectivas privativas
Profundidade méaxima <0,6 m 2h 6 h
Profundidade minima < 0,6 m e 4h 6N
profundidade maxima > 0,6 m
Profundidade minima entre 0,6 m e 6h 8 h
1,8m
Profundidade minima >1,8 m 8h 12 h

Tabela 1. Tempo de recirculagédo de piscinas
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3.5.3.1. Electrobomba de Recirculacao

A bomba de recirculacdo é responsavel por impulsionar a agua pelo sistema de

recirculacéo e tratamento

A altura total de elevacdo da bomba da recirculacdo devera ser superior a perda de carga
maxima do sistema de recirculagdo. A bomba de recirculacdo sera do tipo auto-
escorvante, com pré-filtro incorporado, podendo ser instalada acima do nivel da &gua.

A bomba escolhida devera possuir as seguintes especificacdes:
e Caudal nominal — Q =5,17 m%h;
e Altura manométrica—H =3,2m;

e Poténcia— Pt = 60,05 W (para um rendimento de 75%).
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4. MEMORIA DE CALCULO

Esta seccdo compreende o dimensionamento das redes de distribuicdo de agua fria e
guente, de drenagem de aguas residuais domésticas e pluviais e a rede de recirculagédo
da piscina.

4.1. Abastecimento de Agua

A presente seccdo abrange o dimensionamento de toda tubagem da rede externa e a
rede interna, assim como o dimensionamento dos reservatorios e dos sistemas de

bombagem.

O dimensionamento das tubagens foi feito pela formula de continuidade. As perdas de
carga localizadas foram consideradas como 20% das perdas de carga continuas nos

trocos das tubagens.
4.1.1. Bases para Dimensionamento

O dimensionamento da rede de distribuicdo levou em conta os caudais instantaneos

regulamentares previstos para cada tipo de aparelho de utilizag&o.

Os caudas acumulados sdo o somatorio dos caudais instantaneos atribuidos aos
dispositivos de utilizacao ilustrados na tabela 2. Os caudais de calculo, conforme rege o
Regulamento em vigor, tiveram como base os caudais acumulados (Qa) afetados por

um coeficiente de simultaneidade, referindo-se estes Ultimos a possibilidade de
funcionamento nao simultaneo da totalidade dos dispositivos de utilizacao.

Dispositivos de Utilizagéo Caudal Instantaneo (I/s)
Lavatério Individual 0.10
Lavatério colectivo (por bica) 0.05
Banheira 0.25
Chuveiro individual 0.15
Pia lava-loica 0.20
Mé&quina de lavar roupa 0.20
Tanque de lavar roupa 0.20
Autoclismo 0.10
Boca de Rega 0.30

Tabela 2. Caudais Instantaneos
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No determinacdo dos caudais de céalculo (Qc) de condutas da rede de abastecimento de
agua, foram empregues expressfes matematicas para niveis de conforto médio, as

expressdes encontram-se abaixo:
Q. = 0,5469 x Q137 para Qa<3,51/s (1)

Q. = 0,5226 x Q2>3¢* para25=Qa>3,5I/s 2)

4.1.2. Dimensionamento dos Reservatorios

O dimensionamento da reserva para consumo foi feito com base nas capitacdes de

consumo doméstico, tipo de utilizacdo e numero de habitantes na residéncia.

O dimensionamento da reserva para rega sera feito com base na capitacao de rega e a

area total de rega.

Dados
Nr de Habitantes 6 habitantes
Capitacédo de consumo 125 I/hab/dia
Area de Rega 170 m2
Capitacdo de rega 1.51/m2
Tempo de reserva 2 dias

Tabela 3. Dados para reserva de agua

4.1.2.1. Volume de Consumo
Veonsumo = Cap X Pop X fs
Veonsumo = 125 X 6 X 1.3 = 9751

4.1.2.2. Volume de Rega
Vrega = Cap X Arega
Viega = 1.5 X 170 = 2551

4.1.2.3. Volume total de Reserva
Viotal de reserva = (Veonsumo + Vrega) X T
Viotal de reserva = (975 + 255) X 2 = 24601

— 3
Vtotal dereserva — 2,46m
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41.2.4. Volume do Reservatorio

Visto que o abastecimento é indirecto a partir de uma bomba, o sistema so ir4 possuir
um reservatoério apoiado, que tera um volume maior ou igual ao volume total de reserva

calculado que é de 2,46 m3.
Ser& usado um reservatorio plastico de 2500 litros.
4.1.3. Dimensionamento das Redes

Para o dimensionamento das redes definiu-se o tracado de todos os ramais de modo a

evitar ao maximo o atravessamento destes em elementos estruturais.

No desenvolvimento dos tracados também foi tomada em consideracdo a cautela

necessaria para ndo comprometer a estética do edificio.

Para se iniciar o dimensionamento de cada rede, enumeraram-se todos 0s nds que

delimitam cada trogo, e calcularam-se os diversos parametros seguindo a sequéncia:

Determinacdo do caudal acumulado (Qa) de acordo

[0}
1% Passo com o tabela 2 no subcapitulo 4.1.1
Determinacéo do caudal de calculo (Qc) pelas
2° Passo ~ .
expressodes 1 e 2 no subcapitulo 4.1.1.
3° Passo Atribuicdo de um diametro para o ramal (@)
Verificagao da velocidade com o diametro atribuido (v)
4° Passo v = L
X Q4
4
Determinacao da perda de carga unitaria (J) pela
5° Passo férmula de Flamant
J=4bxv7/*x p=5/*

Determinacéo da perda de carga total (AH)

6° Passo

AH=12xX]xL

Tabela 4. Procedimento de céalculo da rede de abastecimento

Onde:

Qa - caudal acumulado (m?3/s);
Qc — caudal de célculo (m3/s);

@ - diametro (m);

v — velocidade (m/s)

J — perda de carga unitaria (m/m);

b — factor caracterizador da rugosidade do material, para materiais plasticos,

b=0.000134;
1 ——
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AH — perda de carga total (m)

41.3.1.

A rede de 4gua fria é composta pela rede externa e pela rede interna.

As tabelas de calculo apresentam-se a seguir:

Rede de Agua Fria

Rede Externa

Nr de

Qa

Qc

®N

®INT

\

Troco LM pparelhos  (Is)  (Is) (mm) (mm) (mis) (mm) AN H(m)
77-76 65 1 030 029 25 204 0901 00580 04523 12.22
7476 4.65 3 040 034 25 204 1045 00751 04190 12.25
7622 3.48 4 070 046 32 262 0845 00378 01580 12.67
2223 214 1 020 020 20 162 0970 00880 02259 12.60
2122 201 5 090 052 32 262 0961 00474 01656 12.83
75-75 13 1 030 029 25 204 0901 00580 00905 13.54
7071 3.01 2 020 020 20 162 0970 00880 03178 13.16
5151 43 7 105 056 32 262 1040 00545 02811 13.04
5051 0.32 7 105 056 32 262 1040 00545 0.0209 13.32
2168 2.25 11 145 066 40 326 0.793 00258 0.0696 12.92
11-80 43 1 020 020 20 162 0970 00880 04540 12.05
%T1E719)’ 36 1 020 020 20 162 0970 00880 03801 12.12
10-11 072 2 040 034 25 204 1045 00751 00649 1250
1012 7.33 6 095 053 32 262 0988 00498 04379 1213
9-10 52 8 135 064 32 262 1183 00683 0.4261 1257
9-21 65 16 235 085 50 408 0649 00137 01069 12.99
50-9 9.9 24 370 105 50 408 0.806 0.0201 02383 13.10
7050  4.64 31 475 121 50 408 0922 00254 01412 13.34
75-70 48 33 495 123 50 408 00943 00264 01518 13.48
6-75 74 34 525 127 50 408 0.973 00279 02474 13.63
Tabela 5. Dimensionamento da rede externa de agua fria
Rede Interna
a) WC no 1° andar, na zona 7
Nr de Qa Qc ON  OINT v J Ah

Trogo LM pparelhos  (Is)  (Is) (mm) (mm) (mis) (m/m) (m) (M
??é% 21 1 020 020 20 162 0097 0088 0222 11.65
61-62 045 1 010 010 20 162 049 0026 0014 1186
62-60  0.83 2 030 029 25 204 090 0058 0058 1188
5960  0.45 1 010 010 20 162 049 0026 0014 1192
6057 2.08 3 040 034 25 204 105 0075 0187 1193
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Nr de Qa Qc ON  O@INT v J Ah
Troco LM aparelhos  (Is)  (s) (mm) (mm) (mis) (m/m) (m) M
58-57 1.95 1 0.15 0.15 20 16.2 0.73 0.053 0.124 12.00
57-55 1.62 4 0.55 0.40 25 20.4 1.23 0.100 0.194 12.12
56-55 1.95 1 0.15 0.15 20 16.2 0.73 0.053 0.124 12.19
55-53 4.27 5 0.70 0.46 25 204 1.39 0.124 0.636 12.31
54-53 0.81 1 0.25 0.25 25 20.4 0.76 0.043 0.042 12.91
53-69 1.29 6 0.95 0.53 32 26.2 0.99 0.050 0.077 12.95
64-69 1.1 1 0.10 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.035 12.99
69-51' 0.12 7 1.05 0.56 32 26.2 1.04 0.054 0.008 13.03

Tabela 6. Dimensionamento da rede de agua fria na WC na zona 7

b) 2 WCs no 1° andar, na zona 6

Nr de Qa Qc O®N  OINT v J Ah
Troco LM aparelhos  (Is)  (s) (mm) (mm) (mis) (m/m) (m) H (M
44-42 1.34 1 0.10 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.042 12.57
43-42 0.45 1 0.10 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.014 12.59
42-40 0.82 2 0.20 0.20 20 16.2 0.97 0.088 0.087 12.61
41-40 1.95 1 0.15 0.15 20 16.2 0.73 0.053 0.124 12.57
40-39 0.49 3 0.35 0.32 25 20.4 0.98 0.067 0.039 12.69
?‘I?Eif)) 5.65 1 0.20 0.20 20 16.2 0.97 0.088 0.596 12.13
49-47 1.34 1 0.10 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.042 12.56
48-47 0.45 1 0.10 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.014 12.59
47-45 0.82 2 0.20 0.20 20 16.2 0.97 0.088 0.087 12.60
66-45 1.95 1 0.15 0.15 20 16.2 0.73 0.053 0.124 12.57
45-65 0.49 3 0.35 0.32 25 20.4 0.98 0.067 0.039 12.69
65-39 0.09 4 0.55 0.40 32 26.2 0.75 0.030 0.003 12.73
39-32 3.2 7 0.90 0.52 32 26.2 0.96 0.047 0.182 12.73

Tabela 7. Dimensionamento da rede de agua fria nas 2 WCs na zona 6

¢) WC no RC, na zona 2

Nr de Qa Qc ON  OINT % J Ah
Troco LM pparelhos  (Is)  (Is) (mm) (mm) (mis) (m/m) (m) M
38-36 1.16 1 0.10 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.036 12.76
37-36 0.45 1 0.10 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.014 12.78
36-32 1.12 2 0.20 0.20 20 16.2 0.97 0.088 0.118 12.80
‘(?’?E%‘)l 2.47 1 0.20 0.20 20 16.2 0.97 0.088 0.261 12.54
33-34 1.95 1 0.15 0.15 20 16.2 0.73 0.053 0.124 12.67
34-68 1.55 2 0.35 0.32 25 20.4 0.98 0.067 0.124 12.80
32-68 0.12 9 1.10 0.57 32 26.2 1.07 0.057 0.008 12.92

Tabela 8. Dimensionamento da rede de 4gua fria na WC na zona 2
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d) Churrasqueira e cozinha, no RC, zonas 3 e 4

Nr de Qa Qc ON  O@INT v J Ah
Troco LM pparelhos  (Us)  (s)  (mm) (mm) (m/s) (mim) (m) (M
31-29 2.61 1 0.10 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.082 12.11
30-29 0.45 1 0.10 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.014 12.18
29-27 0.21 2 0.20 0.20 20 16.2 0.97 0.088 0.022 12.19
28-27 0.65 1 0.20 0.20 20 16.2 0.97 0.088 0.069 12.15
27-74 0.38 3 0.40 0.34 25 204 1.05 0.075 0.034 12.22

Tabela 9. Dimensionamento da rede de agua fria na churrasqueira e cozinha, zonas 3 e 4

e) Anexo, no RC, zona 1

Nr de Qa Qc ON  O@INT \Y J Ah
Troco LM aparelhos  (Is)  (s) (mm) (mm) (mis) (m/m) (m) M
20-18 1.95 1 0.20 0.20 20 16.2 0.97 0.088 0.206 11.38
19-18 1.15 1 0.20 0.20 20 16.2 0.97 0.088 0.121 11.46
18-16 0.96 2 0.40 0.34 25 20.4 1.05 0.075 0.087 11.58
17-16 1.95 1 0.15 0.15 20 16.2 0.73 0.053 0.124 11.54
16-14 0.8 3 0.55 0.40 32 26.2 0.75 0.030 0.029 11.67
15-14 0.45 1 0.10 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.014 11.68
14-81 1.59 4 0.65 0.44 32 26.2 0.81 0.035 0.068 11.70
E(B'I?ESZ% 2.8 1 0.20 0.20 20 16.2 0.97 0.088 0.296 11.77
81-12 1.26 5 0.85 0.50 32 26.2 0.93 0.045 0.068 12.06
13-12 0.45 1 0.10 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.014 12.11

Tabela 10. Dimensionamento da rede de agua fria no anexo, zona 1

f) WCnoRC, nazona5

Nr de Qa Qc ON  OINT v J Ah
Trogo LM pparelhos  (fs)  (Is) (mm) (mm) (mis) (m/m) (m) (M
71-72 0.46 1 0.1 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.014 13.15
71-73 0.54 1 0.1 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.017 13.14

Tabela 11. Dimensionamento da rede de agua fria na WC na zona 5

O tracado da rede de agua fria encontra-se disposto nos ANEXOS 4, 5, 6, 16, 17, 18 e

19.
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4.1.3.2.

Rede de Agua Quente

As tabelas da rede interna sédo separadas em compartimentos ou regifes da moradia.

a) WC no 1° andar, na zona 7

Nr de Qa Qc ON OINT v J Ah
Trogo LM pparelhos  (Is)  (Is) (mm) (mm) (mis) (m/m) (m) (M
26-24 6.47 1 0.25 0.25 25 204 0.76 0.043 0.338 8.26
25-24 0.75 1 0.15 0.15 20 16.2 0.73 0.053 0.048 8.55
24-22 1.62 2 0.40 0.34 25 20.4 1.05 0.075 0.146 8.60
23-22 0.75 1 0.15 0.15 20 16.2 0.73 0.053 0.048 8.70
22-20 2.07 3 0.55 0.40 25 20.4 1.23 0.100 0.248 8.75
21-20 2.25 1 0.10 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.071 8.92
20-18 0.83 4 0.65 0.44 32 26.2 0.81 0.035 0.035 8.99
19-18 2.25 1 0.10 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.071 8.96
18-17 2.57 5 0.75 0.47 32 26.2 0.88 0.040 2.624 9.03
(TES)
Tabela 12. Dimensionamento da rede de agua quente na WC na zona 7
b) 2 WCs no 1° andar, na zona 6
Nr de Qa Qc ON OINT v J Ah
Troco LM aparelhos  (Is)  (s) (mm) (mm) (mis) (mim) (m) M
16-14 4.04 1 0.10 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.127 8.87
15-14 0.75 1 0.15 0.15 20 16.2 0.73 0.053 0.048 8.95
14-10 0.82 2 0.25 0.25 25 20.4 0.76 0.043 0.043 9.00
13-11 4.04 1 0.10 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.127 8.88
12-11 0.75 1 0.15 0.15 20 16.2 0.73 0.053 0.048 8.96
11-10 0.62 2 0.25 0.25 25 20.4 0.76 0.043 0.032 9.01
10-9
(TE4) 5.38 4 0.50 0.38 25 20.4 1.17 0.092 3.093 9.04
Tabela 13. Dimensionamento da rede de agua quente nas 2 WCs na zona 6
c) WC e Cozinha, noRC, zonas 2 e 3
Nr de Qa Qc ON  OINT % J Ah
Trogo LM pparelhos  (Is)  (Is) (mm) (mm) (mis) (m/m) (m) (M
7-6 0.41 1 0.20 0.20 20 16.2 0.97 0.088 0.043 9.08
6-2 5.9 1 0.20 0.20 20 16.2 0.97 0.088 0.623 9.12
5-2 3.75 1 0.10 0.10 20 16.2 0.49 0.026 0.118 9.62
2-3 2.69 2 0.30 0.29 25 204 090 0.058 0.187 9.74
4-3 0.3 1 0.15 0.15 20 16.2 0.73 0.053 0.019 9.91
3-1(TE3) 1.1 3 0.45 0.36 25 20.4 1.11 0.083 2.610 9.93

Tabela 14. Dimensionamento da rede de agua quente na WC e cozinha, zonas 2 e 3
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d) Anexo, no RC, zona 1

Nr de Qa Qc  ON OINT v J Ah

Troco LM aparelhos  (Is)  (s) (mm) (mm) (mis) (mim) (m) DM
%%521; 3.05 1 020 020 20 162 097 0088 2822 9.30
29-30 15 1 015 015 20 162 073 0053 0096 898
3130 0.65 1 010 010 20 162 049 0026 0020 9.06
??ESZ% 3.54 2 025 025 25 204 076 0043 2685 9.8

Tabela 15. Dimensionamento da rede de agua quente no anexo, zona 1

O tracado da rede de agua quente encontra-se disposto nos ANEXOS 7, 8, 20 e 21.
4.1.4. Dimensionamento dos dispositivos de producédo de agua quente

A distribuicdo de agua quente sera feita a partir de termoacumuladores eléctricos

presentes na rede.

Os termoacumuladores sao aparelhos de producdo de agua quente que permitem o
armazenamento da agua aquecida de forma a poder ser utilizada quando necessario,
apresentando-se sob a forma de um reservatoério isolado termicamente, equipado com
sistema de controlo de temperatura (pressostato) da agua. A capacidade de
armazenamento destes aparelhos deverd ser pelo menos igual as necessidades
méaximas do dia de maior consumo. A temperatura de agua devera ser mantida entre
60°C a 65°C.

Na tabela seguinte apresentam-se 0s consumos minimos de consumo de agua quente

numa moradia, tendo em conta os diferentes aparelhos sanitarios.

Necessidades diarias a 50° C (I/dia)

NUmero de ocupantes

Dispositivos a alimentar NUmero de pecas principais

1 2 3 4 5
laZ2 2a3 3ab 4a7 5a9

Lava-loica 20 30 40 50 60

Lavatorio 8 12 16 20 24

Chuveiro 20 20 40 40 60

Banheira L<1.3m 70 70 70 140 140
L>13m 110 110 110 220 220
Lava-loica + chuveiro + lavatorio 48 62 96 110 144

Lava-loica + banheira (L>1.3m) + lavatério +

LN 143 157 171 300 314
bidé

Tabela 16. Consumos de agua quente em habitagcbes

CUINHANE, SYNTHEO VALDY 37



Universidade Eduardo Mondlane | Relatério de Estagio Profissional

Com os consumos minimos, fez-se o dimensionamento dos dispositivos de producéo de

agua quente e a tabela apresenta-se a seguir:

Dimensionamento dos termoacumuladores

[ Nr de utentes Dispositivos Volume (I)
TE1l 2 Lava-loica 30
TE2 2 Lavatdrio + Chuveiro 32
TE3 5 Lavatorio + Ia_va—lou;a + 144

chuveiro
TE4 2 2 Lavatérios + 2 Chuveiros 64
TES 5 2 Lavatérios + 2 Chuveiros 134

+Banheira

Tabela 17. Dimensionamento dos termoacumuladores

4.1.5. Verificagdo das Condigdes de Presséo

E necessario garantir que a rede tenha a pressdo minima em todos seus dispositivos de
utilizacdo, para tal, a analise sera feita nos dispositivos mais desfavoraveis na rede de
abastecimento. Sera garantida uma pressédo Optima de conforto no dispositivo mais

desfavoravel..

As pressdes de servico minimas e 6ptimas por questdes de conforto e durabilidade dos

materiais apresentam-se na tabela seguinte:

Pressdes de servico nos aparelhos

Aparelho P min (m) P opt(m)
Lavatoério 1.00 2.00
Banheira 1.00 4.00
Chuveiro 2.00 4.00
Aquecedor de alta presséo 1.00 4.00
Aquecedor de baixa pressao 0.50 1.50
Lava-loica 0.50 2.50
Tanque de lavar 1.80 3.50
Maquina de lavar roupa 0.50 2.50
Bacia de retrete 0.50 2.00
Torneira 0.50 2.00

Tabela 18. Press@es de servi¢co nos dispositivos de utilizagdo

4.1.5.1. Andlises dos percursos com as maiores perdas de carga
Os percursos com as maiores perdas de carga sao 0s seguintes:

e 6-75-70-50-9-10-12-81-14-16-18-20;
|
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e 6-75-70-50-9-21-22-76-74-27-29-31;
e 6-75-70-50-9-10-12-81-82(TEZ2)-32-30-29;

e 6-75-70-50-9-21-68-32-65-67(TE4)-9-10-14-15.

As perdas de carga em cada troco ja foram calculadas anteriormente, para se obter a

perda no percurso todo, somaram-se as perdas nos trogcos que compdem o percurso, e

obtiveram-se as perdas de carga (AH).

[ Trogo Ah (m)
1 6-20 2.27
2 6-31 1.89
3 6-15* 5.07
4 6-29* 4.97

Tabela 19. Perdas de carga nos percursos mais desfavoraveis

4.1.5.2. Verificagcdo das pressodes

Com as perdas de carga ja obtidas nos percursos mais desfavoraveis, procedeu-se a
verificacdo das pressdes de servico nos dispositivos de utilizacao, limitando o dispositivo

mais desfavoravel a uma pressao Optima de servico (de acordo com a tabela 18)
A pressao serd calculada pela formula a seguir:
P, =H; - Z;
Onde:
Z — carga altimétrica (m);
P— pressao (m);

H energia total (m).

Verificacdo das pressdes nos pontos
desfavoraveis

in6) Hi(m) Zi(m) P (m)
20 11.33 0.60  10.73
77 12.24 0.60  11.64
15* 8.95 4.95 4.00
29* 8.93 1.95 6.98

Tabela 20. Press@es nos pontos mais desfavoraveis

O dispositivo mais desfavoravel (chuveiro na casa de banho do primeiro andar no n6 15),
foi o factor determinante para a rede e a sua pressao 6ptima € garantida.
I ———
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4.1.6. Dimensionamento do Sistema de Bombagem

.O sistema é abastecido por uma alimentacédo directa a partir de uma electrobomba na
saida do reservatorio inferior. Esta bomba ira garantir as pressdes de servi¢os previstas

para todos dispositivos.

Caudal de Calculo

O caudal ja foi previamente calculado no dimensionamento da rede de abastecimento.
Qbomba = 1,27 1/s
= Qpomba = 4,57 m3/h

Determinacdo da Altura de Elevacao

A altura de elevacao da bomba é determinada em funcdo do ponto mais desfavoravel (o

chuveiro do né 15). Ela é calculada pela seguinte férmula:

_ Pis
He = Z45 + Y_ + AHg_15

w

Hg = 4.95 + 4 + 5.07
He = 14.02 m

Determinacdo de NPSHd e Poténcia

NPSHd = Hatm — Hv — Hs — AHs
Hatm = 10,11 m (a uma altitude de 200m)
Hv = 0,24 m (T = 20°C)
Hs=0,71m
AHs =2,23 m

As perdas de carga localizadas causadas pelos acessérios foram calculadas usando o

meétodo do comprimento equivalente e apresentam-se na tabela a seguir:

Perdas de carga localizadas

. . Leq J
Dispositivo (m) (m/m) AH (m)
Valvula de pé ecrivo  23.7 0.0346 0.82002
Entrada de borda 2.8 ) 0.09688
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Perdas de carga localizadas
Leq J

Dispositivo (m) (m/m) AH (m)
Valvula de corte 37.9 1.31134
z 64.4 - 2.22824

Tabela 21. Perdas de carga localizadas na electrobomba

NPSHd = 7,01 m

_ YXQXH 9800 X 5,18 X 14,02

P
¢ M 0,75 X 3600

= 263,6 W

Escolha da bomba (H = 14,02 m: Q = 4,57 m3/h: P = 263,6 W)

A bomba a ser utilizada sera uma bomba centrifuga horizontal de marca Grundfos,
modelo CM 5-3 com caudal nominal de 4,96 m3/h, altura manométrica de 16,52 m e com
362.9 W de poténcia.
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H TR 5.3, 3400 W, 50HZ ela
il - : . []
0= 498 mih
H=1652m
A= 2917 rpem
Liquido bombeads = Agua
Temperatura do liguido durante o luncdonamenta = 23 "C
224 Dersidade = 9982 kgim®
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Figura 2. Caracteristicas da bomba de elevagdo, modelo CM 5-3, de marca Grundfos.
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4.2. Drenagem de Aguas Residuais Domésticas

O presente capitulo dedica-se ao dimensionamento dos diversos elementos das redes
de drenagem de aguas residuais domésticas, que séo: ramais de descarga, colectores

prediais, tubos de queda, fossa séptica e dreno.

O sistema é composto por duas redes, nomeadamente: rede de aguas brancas e rede

de aguas negras.

O dimensionamento de cada rede inicia com a enumeracdo de todos os nos que

delimitam cada troco, e de seguida procede-se ao céalculo de cada elemento.
4.2.1. Bases para Dimensionamento

No dimensionamento da tubagem da rede de esgotos, teve-se em conta os caudais de
descarga regulamentares para cada tipo de aparelho de utilizagdo, conforme a tabela
23. Com os caudais, faz-se a sua acumulacdo e de seguida, para cada troco é definido
o caudal de dimensionamento tendo em consideracdo a simultaneidade nas descargas,

com base na expressao extraida do RSPDADAR (expressao 3 no subcapitulo 4.2.1.1).

Assim, em func¢éo da rugosidade do material considerado e do intervalo de variacao da
inclinacdo das tubagens, é feito o dimensionamento das tubagens, considerando um

escoamento a meia secgdo para 0s ramais e colectores.
4.2.1.1. Ramais de Descarga

De acordo com o regulamento, para o dimensionamento dos ramais de descarga

individuais deverao ser respeitados 0s seguintes diametros minimos:

Diametro minimo do

Aparelho Sanitario ramal individual (mm)

Bacia de retrete 90
Banheira
Chuveiro 40
Lavatoério
Pia lava-loica
Maquina de lavar roupa 50

Tanque de lavar roupa

Tabela 22. Diametros minimos dos ramais individuais

O caudal de calculo é determinado pela seguinte expressao:

Qc = 7,3497 x Qa’5352 (3)
|
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Dispositivos de Utilizacao Caudal Instantaneo

(I/min)
Bacia de retrete 90
Banheira 60
Chuveiro 30
Lavatério 30
Pia lava-loica 60
Magquina de lavar roupa 60
Tangue de lavar roupa 60

Tabela 23. Caudais de descarga para diferentes aparelhos de utilizagéo

O dimensionamento dos ramais de descarga é feito a partir das equacgdes validas para
o regime uniforme. Assim, os diametros sdo em func¢éo do tipo de material (rugosidade
das paredes interiores), do caudal de calculo e da inclinacdo a dar ao ramal a

dimensionar.

Através da utilizacdo da formula de Manning-Strickler, considerando canalizacdes em
tubo PVC (Ks = 120 m1/3/s), pode-se chegar a valores que permitem comparar as
seccOes com os caudais de calculo a escoar em fungéo da inclinacéo, de acordo com a
tabela que a seguir se apresenta. Para estes caudais foi considerado que o escoamento

se processa a meia seccao

Diametro Caudais (I/min)
DN (mm) interior Inclinagdo

(mm) 1% 2% 3% 4%
40 36.4 16 23 28 33
50 45.6 30 42 52 60
75 70.6 96 135 165 191
a0 85.6 160 226 277 319
110 105.1 276 390 478 552
125 119.5 389 550 673 777

Tabela 24. Caudais para dimensionamento dos ramais de descarga

A sequéncia do dimensionamento € a seguinte:

Atribuicdo do caudal instantaneo (Qi) de acordo com a

[0}
1% Passo tabela 23 no subcapitulo 4.2.1.1.
o Determinacao do caudal de calculo (Qc) pela expresséo
2° Passo .
3 no subcapitulo 4.2.1.1.
3° Passo Atribuicdo de um diametro para o ramal (P) usando a

tabela 24

Tabela 25. Procedimento de calculo dos ramais de descarga
I ———
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4.2.1.2. Tubos de Queda

Os tubos de queda recebem as aguas residuais que sdo drenadas pelos ramais de

descarga.

Os tubos possuem um tracado vertical, constituidos por um Unico alinhamento recto. Nos
pontos de mudanca de direccao, estes tubos estaréo providos de curvas de concordancia

ou forquilhas.

Os tubos de queda devem ser dimensionados em funcéo de taxa de ocupagdo maxima

do caudal drenado que por sua vez dependem do tipo de ventilagcéo.

Diametro Caudais (I/min)
DN L -
(mm) interior Taxa de Ocupacao

(mm) 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7
50 45.6 81 50 34 25 20
75 70.6 259 160 111 82 63
90 85.6 433 268 185 136 106
110 105.1 749 464 320 236 182
125 119.5 1055 653 450 332 257
140 133.9 1429 885 610 450 348
160 153 2039 1262 870 642 497
200 191.4 3704 2293 1581 1167 902

250 239.4 6728 4165 2872 2119 1639

Tabela 26. Caudais para dimensionamento de tubos de queda

Os tubos de queda foram dimensionados em funcdo da taxa de ocupac¢do maxima do

caudal drenado. A sequéncia de calculo é a seguinte:

Determinacéo do caudal acumulado (Qa) através dos

1° Passo . . .
caudais provenientes dos ramais de descarga
Determinacao do caudal de calculo (Qc) pela expresséo
2° Passo .
3 no subcapitulo 4.2.1.1.
Atribuicdo de um diametro para o tubo usando a
3° Passo ¢ P (®)

tabela 26

Tabela 27. Procedimento de calculo dos tubos de queda

4.2.1.3. Colectores Prediais

Os colectores prediais desenvolvem-se ao nivel do terreno e recebem agua dos tubos
de queda e de alguns ramais de descarga. O tracado destes colectores é constituido por

trocos rectilineos, quer em planta, quer em perfil.

O diametro interno dos colectores é determinado pela seguinte tabela:
I ———
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Diametro Caudais (I/min)
DN (mm)  interior Inclinacdo

(mm) 1% 2% 3% 4%
110 105.1 276 390 478 552
125 119.5 389 550 673 777
140 133.9 527 745 912 1053
160 153.0 751 1063 1301 1503
200 191.4 1365 1931 2365 2730
250 239.4 2479 3506 4294 4959
315 301.8 4598 6503 7965 9197

Tabela 28. Caudas para dimensionamento dos colectores prediais

Os colectores foram dimensionados de forma que o0 escoamento se processe a uma

altura ndo superior a %2 da secdo. A sequéncia de célculo é a seguinte:

Determinacéo do caudal acumulado (Qa) através dos
1° Passo caudais provenientes dos tubos de queda ou ramais de
descarga
Determinacao do caudal de calculo (Qc) pela expresséo
3 no subcapitulo 4.2.1.1.

Atribuicdo de um didametro (®) para o colector usando a
tabela 28

Tabela 29. Procedimento de célculo dos colectores prediais

2° Passo

3° Passo

4.2.1.4. Fossa Séptica

Para o dimensionamento da fossa séptica calcula-se o volume necessario usando a
expressao seguinte:

Cs+Cq
2

V=Px [(Cp X t,) 4+ [Cq x (t; — ta)] + ( X td)] X 1073 (4)
Onde:

V — volume atil (m3);

P — populacdo (numero de utentes);

Cp — capitacdo de aguas residuais (I/hab/dia);

tr — tempo de retencao (dia);

Cd - capitacao de lamas digeridas (I/hab/dia);

tl — tempo entre limpezas (dia);

td — tempo de digestao de lamas (dia);
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Cf - capitacao de lamas frescas (I/hab/dia).

CAPACIDADE DIMENSOES (cm)
N DE | N DE
N OE TN DE T ATBIC|D|E|F|G|H|I|J|L|M[N[O[P[Q[R]S]T
5 1500 100 | 50 | 100 | 100 | 25 | 125 701100 70 10 | 10 20 25 10 | 260 | 120 | 145 | 90 | 50
10 3000 150 (100 | 120 | 100 [ 30 | 130 90120 70 | 10 (10 |20 | 25 | 10 | 380|140 | 150 | 90 | 50
15 4500 180 1120 | 135|120 | 30 [ 150 | 100|135 80 | 12 [ 10 |20 | 25 |10 | 446|159 | 172 |102 | 50
20 6000 210 (125 | 150 (120 | 30 | 150 | 110|150 | B8O | 15 (10 | 20 | 30 12 | 500 | 180 | 175 (105 | 55
25 7500 235 (140 [ 160 [ 125 | 30 | 155 | 120|160 ) 80O | 15 | 10 | 20 | 30 | 12 | 550 | 190 | 182 (107 | 55
30 9000 270 | 140 (170 (130 | 30 | 160 | 125|170 BO | 15 (12 | 20 | 35 | 12 | 592 | 200 | 187 | 107 | 55
40 12000 330 (150 | 180 [ 140 | 30 | 170 | 130 | 80| B8O | 15 (12 | 25 | 40 12 | 667 | 210 | 197 (107 | 70
50 15000 350 | 150 (200 (150 | 35 | 185 | 140 |POO | BO [ 15 [ 15 | 30 | 45 |12 [ 700|230 | 212 |107 | 70
60 18000 385|150 (220 [ 150 | 35 | 185 | 150 | 220 | BO | 20 [ 15 | 30 | 50 | 12 [ 760|260 | 217 [112 | 70
75 22500 400 | 150 (250 [ 160 | 40 | 200 | 160 | 250 | BO | 20 [ 15 | 30 | 50 | 12 | 785|290 | 232 |112 | 80

Tabela 30. Dimensdes de fossas sépticas

4.2.1.5. Drenos Verticais de Infiltracao

Os pocgos ou drenos de infiltracdo sdo dimensionados em funcédo da capacidade de
absorcédo do solo, que podera ser conhecida a partir de ensaios de percolacao, os quais

deverédo ser executados na zona permeavel do terreno.

Os pocos de infiltracdo devem ser dimensionados em funcdo das velocidades de
percolacdo obtidas através dos ensaios efectuados no local destinado a implantacéo do
sistema, as quais possibilitam a determinacéo do caudal infiltravel, através da expressao:

PXCh<QiX@Xh,Xm
Onde:
P — populacéo (nimero de utentes)
Cp — capitagcdo de aguas residuais (I/hab/dia)
Qi — caudal infiltravel no terreno (I/m?/dia)
hp — profundidade do dreno (m)

@ — didmetro do dreno (m)
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Tempo de infiltracdo para um Caudal residual infiltravel

rebaixamento de 25mm (min) (I/m2/dia)
<2.0 151.0
3.0 124.0
4.0 107.0
5.0 96.0
6.0 87.0
7.0 81.0
8.0 75.0
9.0 71.0
10.0 67.0
12.5 60.0
15.0 55.0
20.0 47.0
25.0 42.0
30.0 38.0
>30.0 Nao adequado

Tabela 31. Caudais residuais infiltraveis em fungéo do tempo de infiltrac@o

Os solos predominantes naquela regido séo os do tipo arenoso com dunas interiores

N&o foi feito um estudo geofisico que permitisse o nivel de agua no solo, mas sabe-se
gue os niveis de agua na provincia de Xai-Xai varia entre 3 m a 75,8 m, com uma média

de 31,47 m e mais de 59% da provincia possui um nivel de agua superior a 15m.
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Legenda

Parimetro - D
Ml 30-46
14.6-9,1
9,1-15.2
15,2-229
B 229 - 30,5
I 30,5

H 1:65 000 .

Datm: Tete
Units: Meter

T v T T
S60 000 65 000 £70 000 575 000 K0 000

Figura 3. Mapa de Profundidade do Nivel de Agua no Municipio de Xai-Xai

Mapa de Profundidade
do Nivel de Agua

Municipio da Cidade de Xai-Xai
Profundidade do Nivel de Agua

2
‘ Coordinate System: Tete UTM Zone 368 F2y
Projection: Transverse Mercator 2y

Entdo, por falta de dados em relacéo aos, foi assumido um caudal residual infiltravel de

75 l/m?/dia, com um tempo de rebaixamento de 8min.

4.2.2. Dimensionamento da Rede de Aguas Brancas

A rede de aguas brancas é a rede que abrange todos os dispositivos de utilizacéo

excepto as bacias de retrete.
4.2.2.1. Ramais de Descarga

a) WC no 1° andar, na zona 7

Trogo (I/(r?n?n) (I/?n(i:n) (mmllm) (?r?r'\rll) ?)r:;lnT) (m\;s) (I/(r?”n(ijn) Qc/Qd (ﬁs) vivd
B5-B12 30 30 10 50 456 031 5953 050 031 100
B6-B7 30 30 10 50 456 031 5953 050 031 1.00
B8-B7 30 30 10 50 456 031 5953 050 031 1.00
B9-B11 30 30 10 50 456 031 5953 050 0.1 1.00
B10-B11 60 60 10 75 706 022 190.97 031 026 0.88
B7-B12 60 60 10 75 706 022 190.97 031 0.6 0.88
B11-D2 90 817 10 75 706 033 190.97 043 0.5 0.96
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Qa Qc i ON  DINT v Qd vd
oGO yminy  @min)  (mm/m) (mm) (mm) (mis) @min) 29 (myg) VIV
B12-D2 90 81.7 10 75 70.6 0.33 190.97 0.43 0.35 0.96
Tabela 32. Dimensionamento dos ramais de descarga de aguas brancas na WC da zona 7
b) 2 WCs no 1° andar, na zona 6
Qa Qc i ON  ODINT v Qd vd
TroCo  ymin)  min)  (mm/m)  (mm) (mm) (mis) Umin) R (s VIV
B1-D1 30 30 10 50 456 0.31 5953 0.50 0.31 1.00
B2-D1 30 30 10 50 45.6 0.31 5953 0.50 0.31 1.00
B3-D1 30 30 10 50 456 0.31 5953 0.50 0.31 1.00
B4-D1 30 30 10 50 45.6 0.31 5953 0.50 0.31 1.00
Tabela 33. Dimensionamento dos ramais de descarga de aguas brancas nas 2 WCs na zona 6
c) Churrasqueira e cozinha, zonas 3 e 4
Qa Qc i ON  ODINT v Qd vd
oGO yminy  @min)  (mm/m) (mm) (mm) (mis) @min) 294 (mys) VIV
B13-Cl1 30 30 10 50 456 0.31 59.53 0.50 0.31 1.00

B14-

CR1 60 60 10 75 70.6 0.22 190.97 0.31 0.26 0.88
B17-B15 60 60 10 75 70.6 0.22 190.97 0.31 0.26 0.88
B16-B15 60 60 10 75 70.6 0.22 190.97 0.31 0.26 0.88

B15-

CR2 120 95.3 10 75 70.6 0.41 190.97 0.50 0.41 1.00

Tabela 34. Dimensionamento dos ramais de descarga na churrasqueira e cozinha
d) WC no RC, na zona 2
Qa Qc [ ON OINT % Qd vd
TG0 yminy  (Umin)  (mm/m)  (mm) (mm) (mfs) @min) R sy VIV
B18-Cl4 30 30 10 50 456 0.306 59.53 0.504 0.306 1
B19-Cl4 30 30 10 50 456 0.306 59.53 0.504 0.306 1
Tabela 35. Dimensionamento dos ramais de descarga na WC da zona 2
e) Anexo, no RC, zona 1
Qa Qc [ ON QOINT % Qd vd

060 ymin)  @min)  (mm/m)  (mm) (mm) (mis) (/min) QY () VIVA

B21-B23 60 60 10 75 70.6 0.22 190.97 0.31 0.26 0.88
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Qa Qc i ON OINT Y Qd vd
060 ymin)  @min)  (mm/im)  (mm)  (mm) (mfs) @min) QY () VIVA
B22-B23 60 60 10 75 70.6 0.22 19097 0.31 0.26 0.88
B23-Cl6 120 95.3 10 75 70.6 041 19097 050 0.41 1.00
B24-B26 30 30 10 50 456 031 5953 050 0.31 1.00
B25-B26 30 30 10 50 456 031 5953 050 0.31 1.00
B26-CI6 60 60 10 75 70.6 0.22 19097 0.31 0.26 0.88
B27-CR3 60 60 10 75 70.6 0.22 19097 0.31 0.26 0.88
Tabela 36. Dimensionamento dos ramais de descarga no anexo
f) WC no RC, na zona5
Qa Qc i ON OINT Y Qd vd
TGO ymin)  (/min)  (mm/m)  (mm) (mm) (mis) (Umin) Q9RY (s VIV
B20-CI8 30 30 10 50 456 031 5953 050 031 1.00
Tabela 37. Dimensionamento do ramal de descarga na WC na zona 5
4.2.2.2. Tubos de Queda
Qa Qc Taxa de ON
Trogo L(m)  Aparelhos (Umin)  (I/min) ocupacdo  (mm) ®INT (mm)
D1 8 4 120 95.3 1/7 90 85.6
D2 8 5 180 118.4 1/7 110 105.1
D2-CI9 0.63 5 180 118.4 1/7 110 105.1
Tabela 38. Dimensionamento dos tubos de queda de aguas brancas
4.2.2.3. Colectores Prediais
Qa Qc [ ON OINT v Qd vd
T060  ymin)  @min)  (mm/m)  (mm)  (mm) (mis) (@min) QY (mys) VVA
Cl1-CI2 30 30 10 110 1051 0.03 551.78 0.05 0.06 0.52
CR1-CI2 60 60 10 110 105.1 0.08 551.78 0.11 0.12 0.66
CI2-CI3 90 81.7 10 110 1051 0.11 551.78 0.15 0.16 0.72
CI3-CI5 90 81.7 10 110 105.1 0.11 551.78 0.15 0.16 0.72
CR2-CI5 120 95.3 10 110 105.1 0.14 551.78 0.17 0.18 0.74
D1-Cl4 120 95.3 10 110 105.1 0.14 551.78 0.17 0.18 0.74
Cl4-CI5 180 118.4 10 110 105.1 0.18 551.78 0.21 0.23 0.79
CI5-CI7 390 179.1 10 110 1051 0.31 551.78 0.32 0.34 0.89
Cl6-CI7 180 118.4 10 110 105.1 0.18 551.78 0.21 0.23 0.79
CI7-DRENO 570 219.4 10 110 1051 0.40 551.78 0.40 0.42 0.95
CI8-CI10 30 30 10 110 1051 0.03 551.78 0.05 0.06 0.52
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Qa Qc i ON  ODINT v Qd vd
Troco (Umin)  (Umin)  (mm/m)  (mm) (mm) (mis) @min) QYR () VIV
CI9-CI10 180 118.4 10 110 105.1 0.18 551.78 0.21 0.23 0.79
CI10-
DRENO 210 128.6 10 110 105.1 0.20 551.78 0.23 0.25 0.81
CR3-
DRENO 60 60 10 110 105.1 0.08 551.78 0.11 0.12 0.66
Tabela 39. Dimensionamento dos colectores prediais de 4guas brancas
4.2.3. Dimensionamento da Rede de Aguas Negras
A rede de aguas negras € a que recebe a agua residual das bacias de retrete.
4.2.3.1. Ramais de Descarga
Qa Qc i ON OINT v Qd vd
060 ymin)  @min)  (mm/m)  (mm)  (mm) (mis) (/min) QY () VAV
N1-D3 90 90 10 90 856 0.22 319.22 0.28 0.26 0.86
N2-D3 90 90 10 90 856 0.22 319.22 0.28 0.26 0.86
N3-D4 90 90 10 90 856 0.22 319.22 0.28 0.26 0.86
N4-CI11 90 90 10 90 856 0.22 319.22 0.28 0.26 0.86
N5-CI13 90 90 10 90 856 0.22 319.22 0.28 0.26 0.86
N6-CI15 90 90 10 90 856 0.22 319.22 0.28 0.26 0.86
N7-CI16 90 90 10 a0 85.6 0.22 319.22 0.28 0.26 0.86
Tabela 40. Dimensionamento dos ramais de descarga de aguas negras
4.2.3.2. Tubos de Queda
Qa Qe Taxa de ON QINT
Trogo L(m)  Aparelhos (/min) (I/r;nn ocupagdo  (mm)  (mm)
D3 8 2 180 118.4 1/7 a0 85.6
D4 8 1 90 90 1/7 90 85.6
D4-CI17 0.77 1 a0 90 1/7 a0 85.6
Tabela 41. Dimensionamento dos tubos de queda de aguas negras
4.2.3.3. Colectores Prediais
Qa Qc i ON  OINT v Qd vd
Troco (Umin)  (Umin)  (mm/m)  (mm) (mm) (mis) (min) QYRY () VIV
D3-CI13 180 118.4 10 110 105.1 0.18 551.78 0.21 0.23 0.79
N13-N14 90 90 10 110 105.1 0.13 551.78 0.16 0.17 0.74
Cl12-Cl14 90 90 10 110 105.1 0.13 551.78 0.16 0.17 0.74
CI13-Cl14 270 147.1 10 110 105.1 0.24 551.78 0.27 0.28 0.85
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a c i ON  OINT v d vd
Trogo (I/?nin) (I/(r%in) (mm/m) (mm) (mm) (m/s) (I/?nin) Q/Qd gy VIVd
Cl14-ClI15 360 171.6 10 110 1051 029 551.78 031 0.33 0.88
CI15-CI18 450  193.3 10 110 1051 0.34 551.78 0.35 0.37 0.91
Cl16-Cl17 90 90 10 110 1051 0.13 551.78 0.16 017 0.74
CI17-Cl18 180  118.4 10 110 1051 0.18 551.78 021 023 0.79
F.S-DRENO 360 171.6 10 110 1051 0.29 551.78 0.31 0.33 0.88

Tabela 42. Dimensionamento dos colectores prediais de aguas negras

As disposicdes da rede de drenagem de aguas residuais domésticas encontram-se nos
ANEXOS 9, 10, 11, 22, 23, 24, 28 e 29

4.2.4. Dimensionamento da Fossa Séptica

O dimensionamento das fossas sépticas depende de algumas varaveis conforme a
tabela a seguir apresenta. Com base na expresséo 4 do subcapitulo 4.2.1.4, calculou-se

o volume da fossa séptica.

Dados
Cap 50 I/hab/d
Cd 0.11 I/hab/d
Cf 0.45 I/hab/d

tr 3d
tl 720 d
td 60 d
pop 6 hab

Tabela 43. Dados para fossa séptica

0.45 + 0.11
V=6x|[(50x3)+[0.11 x (720 — 60)] + (T X 60)] x 1073

V =1.64m3

Tendo o volume da fossa calculado acima, recorreu-se a tabela 30 no subcapitulo
4.2.1.4, que possui dimensdes pré-definidas para a execucéo da fossa, e extrairam-se
as dimensdes que mais se aproximam ao volume acima calculado, neste caso, foi 0

volume de 3 ms.

Dimensbes (cm)

A 150 L 10
B 75 M 20
C 120 N 25
D 100 ©) 10
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Dimensbes (cm)

E 30 P 380
F 130 Q 140
G 90 R 150
H 120 S 90
I 70 T 50
J 10

Tabela 44. DimensG8es da fossa séptica

De seguida foi feita a verificacdo das dimensdes de acordo com o0 RSPDADAR.

Relagbes entre os compartimentos das fossas

Relagéo Altura
comprimento maxima do
largura (c/l) efluente (m)

Numero de
compartimentos

Capacidade relativa entre
compartimentos

C1 CZ CS
1 2/1a3/1 >12
2 ) C1=2C;  C,=Ci/2
<20
3 Até 5/1 ’ C1=C,+Cs Cx=Cs Ca=C,

Tabela 45. Relag¢des entre compartimentos das fossas

Visto que a fossa é de 2 compartimentos, as condi¢des impostas pelo RSPDADAR séo
verificadas. (A=C1; B=C2)

O esquema da fossa séptica apresenta-se no ANEXO 26.

4.2.5. Dimensionamento do Dreno de Infiltracéo

Dados
Pop 6 hab
Cap 100 I/hab/d
Qi 75 1/m2/d (adoptado)
() 2,0 m (adoptado)

Tabela 46. Dados para o dimensionamento do dreno de infiltracao

PXCh=QiX@Xh,Xm

P x Cap 6 x 100
> >
P=Qix@xm 70x20Xm

- h =>1,36m

Sejahp=1,4m.

O esquema do dreno de infiltracdo apresenta-se no ANEXO 27.
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4.3. Drenagem de Aguas Pluviais

A presente seccdo abrange o dimensionamento dos elementos para recolha e

encaminhamento das aguas pluviais, nomeadamente: caleiras e tubos de queda.
4.3.1. Bases para Dimensionamento

No dimensionamento da tubagem da rede de &guas pluviais, teve-se em conta a
precipitacdo na regido do edificio. Os caudais de calculo foram determinados atraves de
curvas IDF para a cidade de Maputo afectado de um factor regional (regides
pluviométricas) para obter valores correspondentes a regido de Inhambane. Pela figura

4, considera-se o valor de K como Ka=0,8.

wIrs
T
gore

Zonas Climaticas
[_]zonan \
=] zonae £ s
[Z77] zonac

12 FFE
1

1!'0“0'5

15 FIFE:
M

15‘&0‘5

18° 00
1

K, = 0,80

1&'0"0'5

Kg= 1,20
K, = 0,70
Ko = 1,50
§- Pardmetros das Curvas IDF de _§
| Maputo & Matala &
[1] mmh
|t] min
§_ T{al a(Th b (T}
] 2 534.05| -0.6075 -§
5 69450 -0.50938) | &
10 797.38| -0.5869
20 896.58| -0.5820
25 030.88| -0.5812
o 50 1026.69| -0.5775
g @
E o 100 200 _E

0°TE a0E WUVE W TrE Z0E

Figura 4. Valores de factor regional para Mogcambique

Foi considerado um periodo de retorno 5 anos e duracdo da chuvada ou tempo de
concentracao de 5 minutos.
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Periodo de retorno (anos)

Constantes 5 5 10 0 o5 50
a 534.0468 694.504 797.3841 896.5751 930.8815 1026.694
b -0.6075 -0.59383 -0.5869 -0.58197 -0.58119 -0.57749
Tabela 47. Valores das constantes a e b para a cidade de Maputo
I = atPK
Onde:

| — intensidade de precipitacdo (I/min/m?);
a — constante da curva IDF;
b — constante da curva IDF;
t — duracao da precipitacao (min);
K — factor regional.
Q=CIA
Onde:
Q — caudal de calculo (I/min);

C — coeficiente de escoamento, que depende da natureza e inclinagéo do terreno

e € igual a 1 para as coberturas;
| — intensidade da precipitacéo (I/min/m?);

A — area a drenar, medida em projecgéo horizontal (m?).

4.3.1.1. Caleiras

A altura da lamina liquida no interior das caleiras ndo deve ultrapassar um valor de 7/10
da altura da seccéo transversal, salvo se for assegurado que, em caso de transbordo,
este ndo sera para o interior do edificio.

O dimensionamento das caleiras é feito tendo em conta os caudais que recebem a partir

das areas que nelas drenam.
Q = Ks x A x R?/3 x J1/2
Onde:
Q - caudal de calculo (m3/s);

Ks — coeficiente de rugosidade, para PVC = 120 (m/3/s);
I ———
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A — area da seccéo transversal (m?):
R — raio hidraulico (m);

J — perda de carga unitaria (m/m)

4.3.1.2. Tubos de Queda

A agua recolhida ao nivel da cobertura, terracos, etc é encaminhada pelas caleiras ou
algerozes aos tubos de queda que por sua vez devera ser descarregada em caixas
construidas no piso térreo. O diametro é constante ao longo de todo o seu

desenvolvimento.

O dimensionamento € feito a partir de expressdes que sao validas em funcao do tipo de
entrada, que foi considerada entrada com aresta viva. Os tubos de queda sao

dimensionados em funcao da carga da lamina liquida na caleira ou superficie a drenar.

H
Q=<O(+BB)XT[XDXH 2gH

Onde:
Q - caudal escoado (m?/s);
H — carga no tubo de queda (m);
D — diametro interior do tubo de queda (m);
g — aceleracgdo de gravidade (m/s?);
a — coeficiente que depende do tipo de entrada (0,453 para aresta viva);

B = 0,350.

Caudais (I/min)
Carga no tubo de queda (lamina liquida) H (mm)
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
50 456 2 20 65 135 231 356
75 706 3 30 92 184 307 462 650 873
90 85,6 3 35 108 214 352 525 733 978 1260 1583
4
5

DN DI L
(mm)  (mm) (m)

110 105.1 43 129 252 411 607 841 1114 1427 1782 2179

125 1195 48 144 280 455 668 921 1215 1550 1929 2351

140 1339 5 54 160 308 498 729 1001 1316 1673 2076 2523
Tabela 48. Caudais para dimensionamento dos tubos de queda de aguas pluviais
_______________________________________________________________________________________________________________|
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4.3.2. Dimensionamento da Rede

4.3.2.1. Intensidade de Precipitacao

“IU

A determinacéo da intensidade da precipitagao “I” depende da duragao da precipitagao

“t” e de constantes a e b que por sua vez dependem do periodo de retorno do projecto.
[ =ath

A partir da tabela 47, retiram-se os valores de a e b, e sabendo que a moradia encontra-
se na provincia de Inhambane, multiplica-se a intensidade pelo factor K que encontra-se
na figura 2. O factor K a usar sera o Ka = 0.8 que corresponde a regido em que se

encontra a moradia.

Dados
T 5 anos
t 5 min
a 694.5
b -0.5938

Tabela 49. Dados para calculo da intensidade de precipitagédo

= 694,5 x 5705938 % 0 8 1

60 min. m?

Conhecida a intensidade de precipitagcéo, prossegue-se com a determinacao do caudal
de calculo para cada area a drenar.

Q=CIA
Onde:

Q — caudal de calculo (I/min);

C — coeficiente de escoamento;

A — area a drenar (m?);

| — intensidade de precipitacéo (I/min

O coeficiente de escoamento é obtido de acordo com o tipo e inclinagéo do terreno, neste
caso, o valor que se toma € de C = 1, porque as areas a drenar sao coberturas inclinadas

de um edificio.

CUINHANE, SYNTHEO VALDY 58



Universidade Eduardo Mondlane | Relatério de Estagio Profissional

4.3.2.2. Caudal de Célculo

Aréa de |

' Ccontribuico (m2) (Uminimz) @ (/min)
AL 5.2 16.22
A2 104.99 327.57
A3 26.6 82.99
A4 74.5 3.12 232.44
A5 34.4 107.33
A6 4.75 14.8
A7 77.03 240.33

Tabela 50. Caudais de célculo para rede de aguas pluviais

4.3.2.3. Caleiras

A é&rea 1 (Al) drena para uma caleira de material PVC (Cal), e tem uma secgdo
semicircular. Para o dimensionamento desta caleira, ira se utilizar a expressado de
Manning-Strickler, respeitando a condicao de que a lamina liquida no interior da caleira

nao ira ultrapassar 7/10 da altura da secc¢dao transversal.

As éareas 2, 3 e 4 (A2, A3 e A4) sdo telhados que drenam para lajes de betdo armado
gue por sua vez drenam directamente aos tubos de queda.

As areas 5 e 6 (A5 e A6) sao lajes de cobertura em betdo armado que drenam para tubos

de queda.

Consideraremos as lajes de betdo como Ca2, Ca3, Ca4, Ca5 e Cab.
4.3.2.4. Dimensionamento da Caleira 1

Q = Ks x A X R?/3 x J\/?

Para que o escoamento nao ultrapasse 7/10 da altura da seccao semicircular, temos as

seguintes relacoes:
h=0.35D A =0.24498 D? R=0.19349D

16.22 x 1073

0 = 120 x 0.244802 x 0.1934902%/3 x 0.01/2

- @ =84 mm
Seja ®N= 125 mm.
As caleiras serdo materializadas em PVC.
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3th 4.5m
Gutter Length 6m

— VYNADEEP®

. w‘ Manufactured from an unplasticised polyvinyl chloride

(uPVC), Marley VYNADEEP® offers a robust, half
round gutterline profile with concealed brackets
featuring round downpipes and an elastomer sealing
system.

Figura 5. Caracteristicas da caleira de secgdo semi-circular

4.3.2.5. Tubos de Queda

O dimensionamento dos tubos é feito a partir de expressfées que sao validas em funcao
do tipo de entrada considerada: aresta viva ou entrada coénica. O tipo de tubo escolhido
apresenta entrada de aresta viva e 0 seu dimensionamento é feito a partir do caudal de
calculo, de acordo com a tabela 48.

Area a c ®N ®INT

Tubo de queda L (m) drenar (I/%in) H (mm) (mm) (mm)
P1 9.2 Al 16.22 10 50 45.6

P2 6.2 A2 327.57 34.75 110 105.1

P3 5.1 A3+A4 315.43 30.44 110 105.1

P4 3.3 A5 107.33 17.12 90 85.6

P5 3.3 A6 14.82 10 50 45.6

P6 3.3 A7 240.33 29 110 105.1

Tabela 51. Dimensionamento dos tubos de queda de aguas pluviais

O tracado da rede de drenagem de aguas pluviais encontra-se nos ANEXOS 12, 13 e
14.
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4.4. Dimensionamento Hidraulico da Piscina

O dimensionamento hidraulico da piscina foi feito de acordo com o regulamento NBR
9818 (ABNT, 1987). O tracado da rede de recirculagcdo da piscina encontra-se nos
ANEXOS 15 e 25.

4.4.1. Caudal do Projecto

p = bz
rec

Onde:

Qp — caudal de projecto (m3/h);

Vpiscina — volume da piscina (m?3);

Trec — tempo de recirculacéo (h)

De acordo com a tabela 1, o tempo de recirculacao sera de 8 horas.
A piscina possui uma area superficial de 25,84 m? e uma profundidade de 1,6 m.
Vpiscina = Apiscina X hpiscina = 25,84 x 1,6 = 41,34 m®

_ Vpiscina _ 41,34

= =51 3
- Qp T 3 517m°/h

4.4.2. Tubagens

A velocidade maxima permitida na tubagem de succdo € de 1,8 m/s, enquanto na
tubagem de retorno este valor ndo deve ser superior a 3 m/s, de acordo com Jacuzzi
(1999). A partir destes valores é efetuado o célculo dos diametros necessarios para cada

parte do sistema de recirculacéo
4.4.2.1. Tubagem de Succéao

Sejav=1,8m/s

Q =5,17 m3/h = 1,45x10°3 m¥%/s

_ Qbomba _ 1,45% 1073

A —
- v 18

= 7,98 x 10™*m?

- @ > 31,88 mm
Seja PN=50mm
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_ Qbomba _ 1,45 X 10_3 _
VT T axX@62x 1052 - p7om/s
4
4.4.2.2. Tubagem de Retorno
Sejav=1,8m/s
1,45 x 1073
S A = Jpomba _ = 4,49 x 10~4m?

v 3
- @ = 24,69 mm
Seja PN = 50 mm
4.4.3. Electrobomba de Recirculacao
4.4.3.1. Perdade carga natubagem
] =4bxv7/* x 75/%* = 4 x 0,000134 x 1,797/* x (36,2 x 1073)7%/* = 0,061 m/m
Z=16m

Tubagem de Recalque

O comprimento da tubagem de recalque é de 29,7 m.
AHr = 1,2 X ] X Lyecalque
AHr=1,2x 0,061 X 29,7 =2,17m

Tubagem de Succao

O comprimento da tubagem de succéo é de 34,2 m.
AHs = 1,2 X ] X Lsyccao
AHs = 1,2 x 0,061 X 34,2 =2,5m

Perda de carga total

AHT = AHr + AHs

AHT =2,17 4+ 2,5 = 4,67 m
4.4.3.2. Altura Manométrica

H= AHT + Z

AHT = 4,67 +1,6 = 6,27 m
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4.43.3. EscolhadaBomba
H=26,27m
Q =5,17 m3h;

Tendo o caudal de projecto e a altura manométrica, fez-se escolha do conjunto bomba-

filtro de acordo com a seguinte tabela:

; Bomba PF Dancor PRATIKA / Auto-escorvante com Pré-Filtro Tempo de circulagdo em horas
¢ Area Vazio Carga de
MODELO Filtrante MODELO Poténcia %0 | Altura Manométrica Total | | 8 | 10 | 1 areia
cm 2 » m Nominal . ; . k
™" | Monofasico | Trifasico | (cv) mh | ™ Vazdo Nominal mca) Volume da piscina em m? (ke)
DFR-11 28 0,06 14 2,2 9,8 13,2 176 | 220 | 264 14
DFR-12 30 007 2,7 9,6 162 | 216 | 270 | 324 28
DFR - 12-14* o) P 38 109 28 | 304 | 380 | 456 | 28
DRI | o [ oy | rvim 40 107 20 | 320 [ 400 [0 [ 8
DFR - 15-7 " 70 96 20 | 560 | 700 | 840 45
DFR - 19 o | o 70 96 8,0 | 560 | 700 | 840 100
DFR - 19-10* ' PF-17T 3 98 113 588 | 784 | 980 | 1176 100
DFR - 22 025 PF-17M 10,0 11,5 588 | 784 | 980 | 1176 140
DFR - 22-11* 56 ' 1 11,0 12,6 660 | 880 | 110 | 1320 140
DFR - 2-22** 0,50 PF-22M PF-22T 1% 19,6 10,5 117,6 | 1568 | 1960 | 2352 280
DFR-24 1 110 12,6 66,0 | 880 | 1100 | 1320 160
0,29 PF-17M PF-17T : : - - : :
DFR - 24-13* 61 ' 1% 12,7 14,7 76,2 | 1016 | 1270 | 1524 160
DFR - 2-24** 0,58 PF-22M PF-22T7 2 22,0 12,3 132,0 | 1760 | 2200 | 264,0 320
DFR-30 1% 16,9 838 101,4 | 1352 | 1690 | 2028 240
0,45 PF-17M PF-17T - : - . * .
DFR - 30-18* 76 2 18,4 7,6 1104 | 1472 | 1840 | 2208 240
DFR - 2-30** 0,90 PF-22M PF-22T 3 33,0 12,0 1956 | 260,8 | 326,0 | 391,2 480

Tabela 52. Modelos de combinagéo de bomba de recirculacéo e pré-filtro

A bomba a ser utilizada sera a do modelo DFR — 15-7 com caudal nominal de 7.0 m%h,
altura manométrica total de 9.6 m e com 367.75 W de poténcia. O pré-filtro possui um

didmetro de 39 cm e a areia tem carga de 45 kg.
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5. Conclusao

O trabalho desenvolvido neste estagio profissional permitiu-me atingir os objetivos
estabelecidos, contribuindo, de forma inequivoca, para um enriquecimento pessoal e

profissional.

Permitiu também, conhecer o mercado de trabalho e a lidar com profissionais do meio,
o que foi uma experiéncia enriquecedora ao nivel da capacidade de comunicacdo com

colegas de trabalho no dia-a-dia.

Ao nivel dos objetivos propostos para o estdgio em questao, verificou-se 0 cumprimento
dos mesmos, através da aquisicdo dos conhecimentos necessarios a elaboracdo de
projetos de abastecimento de aguas e drenagem de aguas residuais e pluviais em
edificios.

A nivel de projectos de Instalacdes Hidraulicas Prediais, para além do aprendido durante
a faculdade, foi-me dado um grau de conhecimentos préticos e de todas as actividades

circundantes aos projectos que € uma mais-valia.
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7. Anexos

e Anexos 1 a 3 — Planta Arquitetbnica;

e Anexos 4 a4 6 — Rede de Abastecimento de Agua Fria;

e Anexos 7 e 8 — Rede de Abastecimento de Agua Quente

e Anexos 9 a 11 — Rede de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas;

e Anexos 12 a 14 — Rede de Drenagem de Aguas Pluviais;

e Anexo 15 — Rede de Recirculagéo da Piscina;

e Anexos 16 & 19 — Detalhes da Rede de Abastecimento de Agua Fria;

e Anexos 20 e 21 — Detalhes da Rede de Abastecimento de Agua Quente;

e Anexos 22 a 24 — Detalhes da Rede de Drenagem de Aguas Residuais
Domeésticas;

e Anexo 25 — Detalhes da piscina;

e Anexo 26 — Pormenores da Fossa Séptica;

e Anexo 27 — Pormenores do Dreno de Infiltracao;

e Anexo 28 — Pormenores das Caixas de Retencéao de Gorduras;

e Anexo 29 — Pormenores das Caixas de Inspeccéo.
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