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RESUMO:

Este documento apresenta o memorial de calculo e justificativo do projeto de Drenagem Pluvial da
construcao do Centro Dia- Espag¢o de Convivéncia, localizado no municipio de Paracatu/MG.
Contém as principais diretrizes técnicas, premissas de projeto, especificacbes de materiais e
métodos executivos, bem como as condicbes gerais para execucido e controle da obra. Vale
ressaltar a importancia da leitura desse material em conjunto com o Memorial Descritivo do Projeto,

uma vez que ambos se complementam.
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1. INTRODUGCAO

O presente Memorial de Caélculo reune e apresenta, de forma organizada, os procedimentos
adotados, os parametros utilizados e os resultados obtidos no dimensionamento do sistema
de drenagem pluvial da constru¢cdo do Centro Dia- Espaco de Convivéncia, localizado no

municipio Paracatu/MG.

O documento consolida as informacbdes essenciais referentes aos critérios técnicos, as
premissas de projeto, as condigdes locais e aos métodos de calculo empregados, garantindo
coeréncia metodoldgica, rastreabilidade das decisdes e conformidade com as referéncias

técnicas aplicaveis.

Nos capitulos seguintes sdo detalhados os critérios e premissas adotados, os parametros
hidrolégicos e hidraulicos considerados, bem como os métodos empregados no

dimensionamento, permitindo a compreenséo integral das solu¢des propostas.

2. OBJETIVO

Este Memorial de Calculo tem como objetivo apresentar de maneira estruturada os

fundamentos e resultados que embasam o dimensionamento do sistema projetado.

O documento descreve o escopo de calculo, define os critérios técnicos utilizados e indica as
premissas aplicadas na solucdo adotada, oferecendo subsidios para analise, verificagao e

validagdo das etapas do projeto.

3. DOCUMENTOS E NORMAS DE REFERENCIA

Esse memorial foi elaborado com base nas normas, documentos e legislagdes a seguir
relacionados, que serviram de referéncia técnica para o desenvolvimento do projeto e para a

definicao dos critérios de dimensionamento, especificacio e execugao:
« ABNT NBR 10844:1989 — Instalagdes Prediais de Aguas Pluviais.
e COPASA/ UFV - Equacdes de Chuvas Intensas.

e NBR 16655-1/18 — Instalacao de sistemas residénciais de ar condicionado — Split e

compacto parte 1: Projeto e instalagao.
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4. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

O Centro Dia- Espago de Convivéncia esta localizado na Rua Jorge Araujo Caldas, QD 25,

Bairro Bom Pastor, no municipio de Paracatu/MG, conforme ilustrado na figura a seguir:

»
..\ v“\‘f" b |

Figura 4.1 — Localizagdo do Empreendimento
Fonte: Google Maps

5. CRITERIOS E PREMISSAS DE PROJETO

Esta secao apresenta os critérios, premissas e parametros técnicos que nortearam o
desenvolvimento do projeto de drenagem pluvial. As definicdes aqui estabelecidas abrangem
aspectos geoldgicos, hidrolégicos, hidraulicos e ambientais, constituindo a base metodolégica
adotada para o calculo das vazdes, selecao dos coeficientes, dimensionamento dos
dispositivos e avaliagdo das condi¢des locais. Tais critérios asseguram coeréncia técnica ao
projeto, garantindo que as solugdes propostas atendam as exigéncias funcionais, normativas

€ as caracteristicas especificas do terreno e do entorno da area de intervencgao.
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5.1. CRITERIOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

O projeto considera as condi¢gdes geoldgico-geotécnicas locais, caracterizadas por solo de
alta permeabilidade. A implantacdo das caixas e tubulagdes respeita as cotas compativeis
com o perfil do terreno, evitando interferéncias com possiveis camadas de solo saturado e
garantindo estabilidade em areas de talude. As condigdes naturais do terreno foram avaliadas
de forma a assegurar que o sistema de drenagem opere adequadamente nas condigdes reais

de escoamento superficial.

5.2. CRITERIOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

Os critérios hidrolégicos e hidraulicos adotados neste projeto incluem a definigdo dos periodos
de recorréncia conforme o0 uso previsto das areas, a aplicagao das equagdes de chuvas
intensas vigentes e a delimitacdo das areas de contribuicdo conforme suas caracteristicas
superficiais. Para o calculo das vazbes, foram empregados coeficientes de escoamento

adequados a cada tipo de superficie, bem como a setorizacédo das sub-bacias de contribuicao.

O dimensionamento dos condutores foi realizado utilizando a férmula de Manning-Strickler,
adotando declividade minima de 0,5% e considerando escoamento com lamina d’agua
correspondente a 2/3 do diametro interno dos tubos. Os parametros hidraulicos utilizados
seguem praticas amplamente recomendadas por érgaos técnicos competentes, de forma a

garantir o funcionamento seguro e eficiente do sistema projetado.

5.3. CONDICIONANTES AMBIENTAIS

As condicionantes ambientais consideradas neste projeto incluem as diretrizes municipais
aplicaveis ao manejo das aguas pluviais, especialmente no que se refere 8 manutengao de
areas minimas de permeabilidade no lote e a vedac&do da conexdo de aguas pluviais a rede
de esgoto sanitario. Também foram observadas orientagdes quanto ao direcionamento
adequado das descargas para dispositivos publicos existentes, evitando sobrecarga do

sistema urbano e minimizando impactos erosivos.

6. DESCRICAO TECNICA DO PROJETO

A seguir, serdao descritos os parametros utilizados no dimensionamento dos dispositivos

destinados a drenagem pluvial da area:
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6.1. PERIODO DE RECORRENCIA

Para a determinacao da vazao de projeto, adotou-se o periodo de recorréncia (ou periodo de
retorno) em fungéo do risco hidrolégico aceitavel e do custo meédio associado a cada tipo de
obra hidraulica. Assim, estabeleceu-se TR de 25 anos para areas de cobertura (telhados) e

TR de 5 anos para areas pavimentadas (pisos).

6.2. INTENSIDADE DE CHUVA DE PROJETO

Na definicdo da intensidade pluviométrica de projeto, adotou-se o regime de chuvas
estabelecido pelas Equacbes de Chuvas Intensas, desenvolvidas pela COPASA em parceria
com a Universidade Federal de Vigosa (UFV), utilizando-se os parametros especificos

disponibilizados para o municipio de Paracatu /MG.
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46°52'29" Estados : |Minas Gerais ~|

Estactes

Acaiaca

Acesita [Coronel Fabriciano)
Aimarés

Aluruoca

Alto da Boa Vista (Mateus Leme)
Andreléndia

Araguai

Araguar

Araxd

drinme [AMFFLL

1771320"

Localidades

Palmeitinha (Unai)

Palmital dos Carvalhos (Senhora dos Remédios)
Palmdpolis

Panoramica [Montes Claros)

Pantano [Estiva)

Papagaios |
Pard de Minas

Paraguagu

Paramai (T aionl

Interpolagdo |

Relatdrio | Ajuda |

Pardmetros da Equagdo IDF LCancelar |

Latitude : Longitude :

oo k- | 9099043 a_.| 0184
[15°0458" [424048" Lalcuar o[ der o[ B

Figura 6.1 — Dados pluviométricos Pluvio

Fonte: Acervo préprio

Execugio:

@BJETIVA

PROJETOS E SERVICOS



Memorial de Calculo — Centro Dia — Espago de Convivéncia - PARACATU — MG 6

Os estudos efetuados no referido trabalho conduziram a seguinte equacao:

 KxTR®
NI

onde:

i é a intensidade pluviométrica média, em mm/h;

TR ¢é o periodo de recorréncia, em anos, considerado igual a 5 ou 25 anos;
t é a duracao da chuva, ou tempo de concentracdo, em minutos;

K, a, b, ¢ sdo constantes pluviométricas para o municipio, sendo:

K =9099,043;
a=0,184;

b =49,164;
c=1,125.

Os valores de intensidade de precipitagao obtidos a partir das equagdes de chuvas para os
periodos de recorréncia definidos pela NBR 10844:1989 resultaram em 184,413 mm/h para
25 anos, aplicado as areas de cobertura onde nao se admite extravasamento ou

empogamento, e 137,146 mm/h para 5 anos, adotado para areas de piso.

6.3. VAZAO DE PROJETO

As vazdes de projeto foram calculadas através da Equacao Il:

IxA

Q=2 ()
Onde:
Q = Vazao do projeto, em L/min;
| = Intensidade pluviométrica, em mm/h;
A = Area de captagdo em m2.

Os valores das vazdes calculadas para cada area de contribuicdo estdo apresentados no

projeto.
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6.4. AREA DE PROJECAO

Para a determinacio das areas de contribuicdo em projecédo, utilizou-se a Equacao (I), de

acordo com a NBR 10844: 1989, sendo a descricao dos parametros apresentada nas Figuras

6.2 e 6.3.

(b) Superficie inclinada

Figura 6.2 — Area de contribuicdo em projegao
Fonte: NBR 10844:1989

A=qa.b

oo 0

0 -

(a) Superficie plana horizontal

-

Figura 6.3 — Area de contribuigio horizontal
Fonte: NBR 10844:1989
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6.5. DIMENSIONAMENTO DAS CALHAS

Para a determinacao da vazao contribuinte em cada dispositivo de drenagem (calhas, caixas
pluviais, condutores verticais, entre outros), a planta de cobertura foi devidamente setorizada
conforme as respectivas areas de contribuicdo. Para o dimensionamento das calhas,
empregou-se a formula de Manning-Strickler, considerando declividade de 0,5% e coeficiente

de rugosidade 0,011 para chapa metalica galvanizada.

Avazéo calculada foi entdo confrontada com a vazao de projeto (capacidade de escoamento),

assegurando que esta seja igual ou superior a vazao afluente.

Q=Kx > xRh?3xi'/? (11

Onde:

Q = Vazao do projeto, em L/min;

S = Area da sec¢do molhada, em m?

PH = P/S Perimetro molhado, em m;

K = 60.000;

RH = Raio hidraulico, em m;

n = Coeficiente de rugosidade de Manning;
i = Declividade da calha, em m/m;

Outra forma de se dimensionar a calha é pela Tabela 6.1, onde se encontra a largura da calha
com relacédo ao comprimento do telhado disposto, que devera ser considerado como a medida
da agua da cobertura na direcao do escoamento. No caso de dois telhados que contribuem

para uma mesma calha, devera ser somado o comprimento de ambos

Comprimento do telhado (m) Largura da calha (m)
Até 5 0,15
5a10 0,20
10 a 15 0,30
15a 20 0,40
20a25 0,50
25a30 0.60

Tabela 6.1 — Dimensoes da calha em fungao do comprimento do telhado
Fonte: Adaptada de Carvalho (2013, p.129)
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6.6. DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES VERTICAIS

A NBR 10844: 1989 considera que o didmetro minimo do condutor vertical deve ser

equivalente a 75 mm. Para o dimensionamento dos condutores verticais utilizou-se o método

pratico de Botelho e Ribeiro (1998), onde a area do telhado é correlacionada com a se¢ao do

condutor vertical fornecendo, assim, o diametro minimo necessario do tubo vertical para a

chuva critica.

A Tabela 6.2 apresenta a correlacdo entre os didmetros dos condutores verticais e as

respectivas vazbes maximas que esses tubos podem suportar em regime horizontal

equivalente, servindo de referéncia para verificacao da capacidade hidraulica do sistema.

DESCIDAS DE AGUAS PLUVIAIS
DIAMETRO VAZAO VAZAO
(mm) (L/S) (L/MIN)
75 1,58 95,00
100 3,40 204,00
150 10,03 602,00
200 21,67 1300,00

Tabela 6.2 — Relagao diametro x vazao conforme NBR-10844

Fonte: Acervo técnico

As Figura 6.4 e Figura 6.5 apresentam os abacos da NBR 10844:1989 que relacionam o

didmetro nominal dos condutores verticais (D,) as vazdes correspondentes (Q). Esses

graficos servem como referéncia para verificagdo, permitindo confirmar que os diametros

adotados no projeto se encontram dentro dos limites e parametros estabelecidos pela norma,

assegurando a adequada capacidade de escoamento.
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Figura 6.4 — Abaco indicativo de calha com saida em aresta viva
Fonte: NBR 10844:1989
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Figura 6.5 — Abaco indicativo de calha com final de saida
Fonte: NBR 10844:1989
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Atabela apresenta os dados de entrada e os resultados obtidos para as areas de contribuicao
de cada trecho de calha, bem como as respectivas vazdes afluentes. A tabela também inclui,
conforme os parametros caracteristicos de projeto, o dimensionamento das calhas, indicando

a vazao de suporte e a vazéo de projeto.

Tempo Vazdo

de Intensidade Vazéao Vaz&o Admissivel da Coluna da Descida Admissivel da

Nome Area Retorno | Pluviométrica | (L/min) Calha Coletora Calha (L/min) Contribuicao | Pluvial (mm) Coluna (L/min)
Area 01 46,89 m? 25 184,413 1441 NAQ SE APLICA NAO SE APLICA AP-01 100 226,80
Area 02 46,89 m? 25 184,413 144,1 NAO SE APLICA NAO SE APLICA AP-02 100 226,80

Area 03 119,13 m? 25 184,413 366,2 C1 697,957 AP-03A/03B 100/150 226,80/691,80

Area 04 119,00 m? 25 184,413 365,7 c2 697,957 AP-04A/04B 100/150 226,80/691,80

Area 05 119,13 m? 25 | 184413 | 3662 C3 697,957 AP-05A/05B 100/150 226,80/691,80

Area 06 119,35 m? 25 184,413 | 366,8 C4 697,957 AP-06A/06B 100/150 226,80/691,80
Area07 | 3067m* 25 | 184,413 | 943 cs 472,345 © AP07 | 100 | 22680
Area 08 30,52 m? 25 184,413 | 93.8 C6 472,345 AP-08 100 226,80
Area 09 62,56 m? 25 184,413 | 192,3 NAO SE APLICA NAO SE APLICA AP-09 100 226,80
Area 10 112,11 m? 25 184,413 344,6 c7 697,957 AP-10 150 691,80
Area 11 119,00 m? 25 184,413 365,8 c8 697,957 AP-11 150 691,80
Area 12 112,11 m? 25 184,413 3446 c9 697,957 AP-12 150 691,80
Area 13 119,00 m? 25 | 184413 | 3858 C10 697,957 AP-13 150 691,80

Tabela 6.3 — Calculos do Sistema de Drenagem Pluvial

Fonte: Acervo técnico

6.7. DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES HORIZONTAIS

Para o dimensionamento dos condutores horizontais, foram considerados os parametros
usualmente recomendados por 6rgdos técnicos competentes, adotando-se declividade

minima de 0,5% sempre que possivel, de forma a garantir escoamento uniforme.

Para regides descobertas compostas por materiais permeaveis ou semipermedaveis, adotam-
se coeficientes de escoamento superficial compativeis com as caracteristicas de cada
superficie, a fim de representar adequadamente o0 escoamento gerado. Os valores utilizados
foram definidos com base na Tabela 6.4: para regides de taludes gramados, coeficiente de

0,25, correspondente a terrenos naturais vegetados.
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Tipo de supedicie Coeficiente de Escoamento
Superficial
Telhado 0,95
Revestimento asfaltico 0,95
Revestimento em concreto 0,95
Solo exposto 0,95
Solo coberto com brita, seixo rolado, areia, saibro 0,90
Paralelepipedos 0,85
Gramas sintéticas, revestimentos emborrachados 0,95
Pavimentos permedveis em concreto ou asfalto 0,85
Blocos intertravados 0,85
Grama, Jardim 0,25
Terreno natural vegetado 0,25

Tabela 6.4 — Coeficiente de Escoamento para Controle na Fonte

Fonte: Instrugao Técnica de Belo Horizonte (2022)

A vazao correspondente a cada area do térreo, bem como a caixa coletora associada, esta

apresentada na imagem a seguir.

Tempo de Intensidade Canaleta Coletora da
Nome Area Retorno Pluviométrica Vazdo Contribuigdo
Area 01 41,10 m? 5 137,146 94,0 CANALETA-1
Area 02 48,57 m? 5 137,146 106,4 CANALETA-2
Area 03 104,45 m? 5 137,146 238,8 CANALETA-2
Area 04 58,27 m? 5 137,146 133,2 CANALETA-5
Area05 | 20,99 m? 5 137,146 48,0 CANALETA-6
Area06 | 31,09 m? 5 137,146 711 | CANALETA-7
Area 07 | 59,49 m? 5 137,146 136,0 | CANALETA-8
Area 08 | 27,00 m? 5 137,146 61,7 CANALETA-9
Area09 | 36.03 m? 5 137,146 82,4 CANALETA-9
Area 10 | 24,48 m? 5 137,146 56,0 CANALETA-10
Area 11 47.84 m? 5 137,146 109.4 CANALETA-10
Area12 | 15,39 m?* 5 137,146 35,2 CANALETA-10
Area13 | 5,10 m? 5 137,146 11,7 CANALETA-11
Area 14 9,59 m? 5 137,146 21,9 CANALETA-11
Area15 | 38,89 m? 5 137,146 88,9 CANALETA-11
Area16 | 2520 m? 5 137,146 57,6 CANALETA-12
Area 17 9,51 m? 5 137,146 21,7 CANALETA-12
Area 18 13,60 m? 5 137,146 31,1 CANALETA-12
Area19 | 48,01 m? 5 137,146 109,7 [ CANALETA-11
Area20 | 10,56 m?* 5 137,146 241 - CANALETA-11
Area 21 38.87 m? 5 137,146 88,8 CANALETA-13
Area22 | 6,44 m? 5 137,146 14,7 CANALETA-13
Area23 | 9,13 m? 5 137,146 209 CANALETA-13

Tabela 6.5 — Area de contribuigio térreo

Fonte: Acervo técnico
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O dimensionamento dos condutores horizontais de secado circular deve considerar

escoamento com lamina d’agua correspondente a 2/3 do didmetro interno (D) do tubo,

conforme recomendacgdo usual para garantir regime adequado de funcionamento. A

verificacao das capacidades hidraulicas foi realizada com base nos parametros apresentados
na Tabela 4 da NBR 10844:1989 (equivalente a Tabela 6.6 deste documento).

Difmetro intermo n=0011 n=0,012 n=0013
D)
(mm) 05% | 1% 2% 4% |05% | 1% 2% 4% |05% | 1% 2% 4%
1 2 3 4 5 1] 7 8 a 10 " 12 13
1 50 32 45 64 80 29 41 59 83 27 38 54 78
2 75 133 188 267 87 122 172 245 80 113 158 226
3 100 204 287 405 575 187 264 37z 527 173 243 343 486
4 125 370 521 735 | 1.040 338 478 674 956 33 441 622 882
5 150 602 847 | 1150 | 1.680 552 77 | 1100 | 1.550 509 717 1.010 | 1.430
5] 200 1.300 | 1.820 | 2570 | 3650 | 1.180 | 1670 | 2360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2180 | 3.040
7 250 2350 | 3.310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3.030 | 4280 | 6.070 | 1.880 | 2800 | 3850 | 5.600
g 300 3.820 | 5.380 | 7.580 |10.800 | 3.500 | 4.930 | 6960 | 9.870 | 3.230 | 4550 | 6420 | 9.110
Mota: As vazdes foram calculadas utilizando-se a formula de Manning-Strickler, com a altura de ldmina de dgua igual a 2-3 D.

Tabela 6.6 — Capacidade de Condutores Horizontais de Sec¢ao Circular

Fonte: Acervo técnico

Com base nesses parametros, foram definidas a vazdo de cada trecho, a inclinacao

correspondente e o didmetro interno adotado, conforme apresentado a seguir:

TRECHO
TRECHO 01
TRECHO 02
TRECHO 03
TRECHO 04
TRECHO 05
TRECHO 06
TRECHO 07
TRECHO 08
TRECHO 0%
TRECHO 10
TRECHO 11
TRECHO 12
TRECHO 13
TRECHO 14

Vazado do trecho
(Limin)
93,96
633,46
633,48
3347 50
3347 59
71,06
13598
717,94
566,67
1284 &1
1284 61
110,42
1651,41
124,43

Diamatro adotado

{mm}
1x @100mm
1x @200mm
1x @150mm
2% B150mm
G @ 100mm
1x E100mm
1x B100mm
1x D200mm
1x @150mm
1x B150mm
1x D200mm
1x @150mm
5x @100mm
1x @100mm

Inelinagao do trecho | Comprimento do trecho | WVazao Admissivel

(%)
0.5
0.5
1,0
4,0
4,0
0.5
0.5
0.5
0.5
4,0
0.5
1,0
2,0
20

Tabela 6.7 — Tabela de Trechos

Fonte: Acervo técnico

{rm)
4,28
4,92
0,61
0,55
6,29
0,40
0,45
4,20
322
1,83
1,31
0,28
744
3,34

{Lmin})
204,00
1300,00
B47 00
(2¢)1690,00
(6x)575,00
204 00
204,00
1300,00
B02,00
1690,00
1300,00
547,00
(5% }405,00
405,00
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Aimplantacao dos condutores horizontais deve obedecer aos parametros definidos no projeto,
incluindo didmetro interno, declividade e vazao admissivel. A verificacdo desses valores deve
ser realizada nas tabelas especificas, que reinem todas as informacdes necessarias para a

execucao adequada do sistema.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente Memorial de Calculo consolida os fundamentos técnicos, os parametros adotados
e os resultados obtidos no dimensionamento do sistema de drenagem pluvial), da construgao
do Centro Dia- Espagco de Convivéncia, localizado no municipio de Paracatu/MG. O
documento registra de forma organizada e rastreavel as premissas, critérios e métodos
utilizados, assegurando coeréncia técnica e conformidade com as referéncias normativas e

diretrizes estabelecidas para o projeto.

A elaboracdo deste memorial teve como objetivo garantir transparéncia ao processo de
calculo e permitir a verificacdo e validacdo das solugdes propostas, contribuindo para a
compatibilidade entre disciplinas e para a adequada interpretagdo das pecgas graficas e

demais documentos de projeto.

Recomenda-se que eventuais ajustes decorrentes de condigdes encontradas em campo —
tais como variagdes geométricas, revisdes de tragado ou adequagdes de materiais — sejam
formalmente registrados e incorporados as revisdes do projeto, de modo a preservar a

rastreabilidade dos calculos e a integridade técnica das solu¢des adotadas.

Por fim, reforca-se que este memorial deve ser utilizado como documento de referéncia
durante as etapas de analise, execucgéo e fiscalizagdo, assegurando que as solugdes de
drenagem sejam implantadas de acordo com os critérios e pardmetros estabelecidos ao longo

do processo de dimensionamento.

Belo Horizonte, janeiro de 2026.
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CENTRO DIA - ESPAGO DE CONVIVENCIA — PARACATU/ MG - MEMORIAL DE
CALCULO

RESUMO:

Este documento apresenta o memorial de calculo e justificativo do projeto Hidrossanitario (Agua
Fria e Esgoto Sanitario), do Centro Dia - Espag¢o de Convivéncia, localizado no municipio de
Paracatu/MG. Contém as principais diretrizes técnicas, premissas de projeto, especificacdes de
materiais e métodos executivos, bem como as condi¢gdes gerais para execugao e controle da

obra. Vale ressaltar a importancia da leitura desse material juntamente com o Memorial Descritivo
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1. INTRODUGCAO

O presente Memorial de Caélculo reune e apresenta, de forma organizada, os procedimentos
adotados, os parametros utilizados e os resultados obtidos no dimensionamento do sistema
Hidrossanitario do Centro Dia-Espago de Convivéncia, localizado no municipio de
Paracatu /MG.

O documento consolida as informacbdes essenciais referentes aos critérios técnicos, as
premissas de projeto, as condi¢cdes locais e aos métodos de calculo empregados,
garantindo coeréncia metodolégica, rastreabilidade das decisdes e conformidade com as

referéncias técnicas aplicaveis.

Nos capitulos seguintes sdo detalhados os critérios e premissas adotados, os parametros
hidraulicos e sanitarios considerados, bem como o0s métodos empregados no

dimensionamento, permitindo a compreenséo integral das solu¢des propostas.

2. OBJETIVO

Este Memorial de Calculo tem como objetivo apresentar de maneira estruturada os

fundamentos e resultados que embasam o dimensionamento do sistema projetado.

O documento descreve o escopo de calculo, define os critérios técnicos utilizados e indica
as premissas aplicadas na solugao adotada, oferecendo subsidios para analise, verificacao

e validagao das etapas do projeto.

3. DOCUMENTOS E NORMAS DE REFERENCIA

Esse memorial foi elaborado com base nas normas, documentos e legislagdes a seguir
relacionados, que serviram de referéncia técnica para o desenvolvimento do projeto e para a

definigao dos critérios de dimensionamento:

o ABNT NBR 5626:2020 — Sistemas prediais de agua fria e agua quente — Projeto,
execugao, operacédo e manutencao;
« ABNT NBR 5688:2018 — Tubos e conexdes de PVC para Sistemas Prediais de Agua

Pluvial, Esgoto Sanitario e Ventilagéo - Requisitos;

e ABNT NBR 8160:1999 — Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e

execucao;

Execugdo:

@BJETIVA

PROJETOS E SERVICOS



Memorial de Célculo — CENTRO DIA — ESPAGO DE CONVIVENCIA | -PARACATU - MG 3

4. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

O Centro Dia- Espago de Convivéncia esta localizado na Rua Jorge Araujo Caldas, QD

25, Bairro Bom Pastor, no municipio de Paracatu/MG, conforme ilustrado na Figura 4.4-1.

Figura 4.4-1 — Localizagcao do Empreendimento

Fonte: Google Maps

5. SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO

Para o calculo das tubulagdes primarias, secundarias e coletores principais, observou-se o
descrito na NBR-8160/99 da ABNT. O dimensionamento foi baseado num fator probabilistico
numérico que representa a frequéncia habitual de utilizacdo, associada a vazao tipica de
cada uma das diferentes pecas e aparelhos sanitarios em funcionamento simultaneo na
hora da contribuicao maxima. Além disso, considerou-se para o dimensionamento fatores de
uso das instalagdes, a fim de evitar possiveis patologias futuras, como entupimentos das

tubulagdes ou retorno dos efluentes.
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Aparelho sanitaro Mimero de unidades de Diametro nominal
Hunter de contribuigio minimo do ramal
de descarga
DN
Bacia sanitaria 6 1001
Banheira de residéndia 2 40
Bebedouro 05 40
Bidé 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Coletive 4 40
Lavatorio De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictorio Valvula de descarga 6 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha 2% 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial ~ Preparagao 3 50
Lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Maquina de lavar lougas 2 503
Maquina de lavar roupas 3 50
1O didmetro nominal ON minimo para o ramal de descarga de bacia sanitdria pode ser reduzido para ON 75, caso |ustificado pelo cél-
culo de dimensionamento efetuado pelo método hidrdulico apresentado no anexo B e somente depois da revisao da NBR 6452:1985
{aparelnos sanitdrios de material cerdmico), pela gqual os fabricantes devemn confeccionar variantes das bacias sanitdrias com saida
propria para ponte de esgoto de DN 75, sem necessidade de peca especial de adaptagio.
Por metro de calha - considerar como ramal de esgoto (ver tabela 5).
* Dewvemn ser consideradas as recomendacbes dos fabricantes.

Figura 5-1 — UHC dos aparelhos sanitarios e DN minimo dos ramais de descarga
Fonte: NBR-8160/99

Para o dimensionamento dos ramais de esgoto utilizou-se a Tabela 4 da NBR 8160:1999,
que relaciona a soma das UHC de cada aparelho que descarrega esgoto para aquele trecho

de tubulagdo com o didmetro nominal minimo do tubo.
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Digmetro nominal minimo do Mdmero de unidades de Hunter
ramal de descarga de contribuicio
DN UHC
40 2
50 3
75 5
100 B

Figura 5-2 — Dimensionamento dos ramais de esgoto
Fonte: NBR-8160/99

Para o dimensionamento dos subcoletores e coletor predial utilizou-se a Tabela 7 da NBR
8160:1999, que relaciona um numero limite de UHC em funcéo das declividades minimas

que aquela tubulacéo ira apresentar com os didmetros nominais minimos do tubo.

Diadmetro nominal do tubo Mimero maximo de unidades de Hunter de contribuig@o em
fungdo das declividades minimas
%
DN 0,5 1 2 4
100 - 180 216 250
150 - T00 840 1000
200 1400 1 600 1920 2300
250 2 500 2 900 3 500 4200
300 3 900 4 600 5600 6 700
400 7 000 8 300 10 000 12 000

Figura 5-3 — Dimensionamento de subcoletores e coletor predial
Fonte: NBR-8160/99

Realizou-se o dimensionamento dos ramais de ventilagdo utilizando a Tabela 8 da NBR
8160:1999, que relaciona um numero limite de UHC com os didmetros minimos do tubo e
sdo divididas em duas categorias: Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias e Grupo de

aparelhos com bacias sanitarias.
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Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias

Grupo de aparelhos com bacias sanitarias

MNdmero de unidades de Didmetro nominal do MNumero de unidades de Didmetro nominal do
Hunter de contribuigio ramal de ventilagao Hunter de contribuigao ramal de ventilagao
Ate 12 40 Ate 17 50
13 a18 50 18a 60 75
193 36 75 - -

Figura 5-4 — Dimensionamento de ramais de ventilagao
Fonte: NBR-8160/99

Realizou-se o dimensionamento das colunas de ventilacdo utilizando a Tabela 8 da NBR

8160:1999, que relaciona um numero limite de UHC, didmetro do tubo de queda ou ramal de

esgoto que o tubo ventilador esta ligado e comprimento maximo que a coluna deve

apresentar com os didmetros minimos do tubo.
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Didmetro nominal Didmetro nominal minimo do tubo de ventilagao
do tubo de gueda ou Mumerns de
do ramal de esgoio |unidades d& Hunber
de contribuigio
DN 40 50 LH] 100 150 | 200 250 | 300
Comprimento permitido

40 ) 46 - . . -

40 10 30 . N - - .

50 12 23 61 - - . -

50 20 15 46 - - - - -

75 10 13 T n7 . . .

75 21 10 33 247 . . .

75 53 ) 29 207 . . -

s 102 a 26 189 - = -
100 43 - 11 76 269 - -
100 140 . ] 61 229 . .
100 320 - 7 52 195 - . .
100 330 = 3 L 1] 1f7 . =
150 500 - 10 40 | 305 . - .
130 1 100 B an 238 = =
150 2 000 - 7 26 | 201 - - -
150 2 %00 . . B 23 | 183 . . .
200 1800 - - 10 73 | 286 - -
200 3400 T 57 | 219 .
200 5 600 - - ] 49 | 186 - -
200 7 600 - . . 5 43 | 1m - .
250 4 000 . . . 24 24 293 -
250 7 200 . 18 73| 225
250 11 000 - - = 16 BD 192
250 15 000 - . 14 55 174
300 T 300 = = = Q9 Ir 116 287
300 13 000 - . 7 29 80 | 219
300 20 000 - - . 3 24 76 | 186
300 26 000 - - - 5 22 70 | 152

Figura 5-5 — Dimensionamento das colunas de ventilagao
Fonte: NBR-8160/99
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Para o sistema de ventilagdo, foi respeitada as distancias maximas de um desconector ao

tubo ventilador que o protege de acordo com a Tabela 1 da NBR 8160:1999.

Didmetro nominal do ramal de descarga Distancia maxima
DN m
40 1.00
50 1,20
75 1,80
100 240

Figura 5-6 — Distancia maxima de um desconector ao tubo ventilador
Fonte: NBR-8160/99

Para os dispositivos de inspecao respeitou-se a distancia maxima de 25 metros entre dois
dispositivos, a distdncia maxima de 15 metros do coletor predial com o publico e com
dispositivo de inspe¢ao mais préoximo e a profundidade maxima de 1 metro exigidas pela
NBR 8160:1999.

A contribuicdo de esgoto que sera langado na rede publica sera de 134 UHC.

6. SISTEMA HIDRAULICO

6.1. SISTEMA DE AGUA FRIA
Para o abastecimento de agua fria, utilizou-se um reservatério superior tipo tanque de
polietileno com capacidade total de 5.000, e um reservatério enterrado de 17.000 litros,

sendo que desses 8.000 litros sao destinados a reserva de incéndio.
O reservatoério inferior € abastecido pelo hidrémetro.

O reservatorio superior € abastecido pelo reservatério enterrado por bombeamento e

também pelo hidrémetro.
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6.2. DIMENSIONAMENTO DA ALIMENTAGAO DO RESERVATORIO ENTERRADO
De acordo com NBR 5626, o tempo maximo para completar o reservatério € de 6

horas. Entrando-se a vazao Q:

17 m3
6h

Q = 2,84m3/h

Pela tabela A.4:

Tabela A.4 - Valor da vazdo maxima (Q_, ) em

hidrémetros

Q... Didmetre nominal
Mh DM

1.5 15e20

3 15e20

5 20

7 25
10 25
20 40
30 50

Figura 6-7 — Tabela de Vazao Maxima
Fonte: NBR-5626/20

Deriva do hidrébmetro com DN 25.
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: DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE BOMBEAMENTO DO RESERVATORIO DE
AGUA FRIA

BC-91

Motobombas para aplicacdo em residéncias, chacaras, abastecimento
predial, industrias e agricultura.

BC-:15

Figura 6-8 — Bombas utilizadas no projeto

Fonte: Catalogo Schneider-2024

- - o 9| 8= - CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
E | 8| ¢ | 2| & |88|E3| E
= = -] 3 14 £ -4 Abura Manométrica Total (m.c.a.)
MODELO g § g g :!"' E
| 2 E EE'E 2| 3 z|3[4|s|s]r[s[o\m[n]u|n]uuu\m[n]x[as
Y L]
= L] “i ga VazBo em m’/h vélida para sucglo de 0 m.c.a.
13 x W4 1 B 8 8 75 | 0 | 66 | &1 | 56 | 50 | 45 | 38 | 31 | 23
Va x 104 1 3 8 92 82 | 19 | 25 | M | 67 | &3 | 59 | sS4 | 48 | 43 | 35 | 28 | 8
13 X x 114 1 8 97 * . . g0 | 77 | 13 [ 69 | 65 | &1 | 56 | 52 | 46 | 41 [§27
B(_g]sﬂ _ —_— _
17} x x W4 1 8 m . . . . . . 77 | 74 | 72 | 63 | 66 | 63 | 60 | 53 | 45 | 34
34 x x W4 1 % 8 20 . . . . . . . . w | 13| n | 68 | 6 | 60 | 54 | 47 | 39 | 28
1 x x W4 1 b 8 B . . . . . . . . . . % | 13| 1 | 65 | 60 | 53 | 46 | 38 | 27
Figura 6-9 — Tabela de dimensionamento da bomba
Fonte: Catalogo Schneider-2024
N : Diferenca : . Pressdo
. Diametro R Velocidade | Perdade ¢ Comprimento da tubulagdo Pressao - .
Vazdo ) Diametro i de cota Perda de . i Presséo disponivel |requerida no
Trecho ‘ Nominal (méx. 1,8e3| carga disponivel ‘
Projeto Interno (DI) g desce + ‘ Carga Total residual (Jusante) | ponto de
Adotado (DN) m/s) unitéria Real Equivalente |  Total (Montante) [
sobe - utilizagdo
L/s mm m/s kPa/m m m m m kPa kPa kPa kPa
Sucgdo 0,75 40,0 35,2 0,77 0,24 08 3 13 16,00 3,79 0,00 421
Recalque 0,75 320 278 1,24 0,73 95 30 379 67,90 49,32 421 -140,11 0
Altura Manométrica Necessaria (kPa) 140,11
Altura Manométrica necessaria (mca) 14,01
Altura Manométrica Adotada 16
Excesso de pressao [0]'S

Figura 6-10 — Tabela de dimensionamento da bomba
Fonte: Acervo pessoal
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6.4. DIMENSIONAMENTO DOS PONTOS DE CONSUMO

Para o calculo das vazbes de dimensionamento do sistema de agua fria, utilizou-se o
método dos pesos previsto na NBR-5626 da ABNT. As perdas de carga foram calculadas
com base na formula universal para tubos de PVC e cobre. As instalagdes foram projetadas
de modo que as pressodes estaticas ou dindamicas em qualquer ponto ndo sejam divergentes

dos valores recomendados em norma.

Os didmetros das tubulagbes foram calculados conforme a vazdo de cada aparelho e o

critério de uso simultdneo no periodo de pico de utilizacdo da edificacao.

Figura 6-1 — Dimensionamento do sistema de agua fria

BACIA CONVENCIONAL (VALVULA DE DESCARGA) - TERREO (N.O)

a a DN @ (Y] V  Zwos Zwna A7 AHumisra Lreal  Leguwatents Lot AH mewivieids BHiocalzads AH rat Ponrtanrs P jusants

Lis LAmin mm mm mys m m m m/m m m m mco mca mca mca meo
AB a4 24 144 60 534 107 503 336 167 0,03 9,48 g4 17,88 0,24 0,21 0,45 0 122
B-C 32 17 101,82 50 44 112 336 111 225 0,03 5,03 221 27,13 017 0,76 0,93 1,22 2,54

Fonte: Projeto Hidrossanitario

Figura 6-2 — Dimensionamento do sistema de agua fria

BACIA CONVENCIONAL (VALVULA DE DESCARGA} - TERREQ (N.O)

(1)) V' Zmidal Ztat A7 AHusitira Lreal  Lequhabente Lioal  AH scdteds B8Hiocalzada AH mtal  Paansante P jusante

mm mfs m m m mym m m m meg mca moa mca mecg
AB 64 24 144 60 53,4 107 503 336 167 0,03 9,48 B4 17,88 0,24 0,21 0,45 0 122
B-C 32 1,7 101,82 50 44 112 336 111 235 0,03 4,91 221 27,01 0,17 0,76 0,92 1,22 2,55

Fonte: Projeto Hidrossanitario

Figura 6-3 — Dimensionamento do sistema de agua fria

TORNEIRA DE TANQUE - TERREO (N.O)

L equivatentz L soai  AH scrabeide AHiocalizada AH el Paertarre P jusante

m mog moa moa mco mog

AB 11 099 537 50 534 044 503 316 18 001 238 15,7 18,08 0,01 0,08 0,1 0 177
B-C 96 093 5577 60 s34 042 316 3,16 0 0 0,07 7.8 7,87 0 0,04 0,04 1,77 1,74
cD 84 087 5217 50 534 038 316 316 0 0 0,56 7.8 8,36 0 0,03 0,04 174 17
D-E 7.2 08 483 50 s34 036 316 3,16 0 0 1,18 7.8 8,98 0 0,03 0,03 17 L67
E-F 56 071 426 50 534 032 316 316 0 0 147 11,5 12,97 0 0,03 0,04 1,67 163
F-G 56 071 426 50 a4 047 316 316 0 001 286 04 3,26 0,02 0 0,02 163 16
G-H 1,8 04 24,15 32 278 066 316 136 18 002 329 9,8 13,09 0,08 0,24 0,32 16 3,09
H-l 14 035 213 25 216 097 136 133 002 007 041 a5 5,01 0,03 03 0,33 3,00 2,78
(8] 07 025 1506 25 216 068 1,33 118 016 004 065 4,6 5,25 0,02 0,16 0,19 2,78 2,76

1K 07 025 1506 20 17 111 118 116 002 011 001 1,5 1,51 0 0,17 0,17 2,76 2,61

Fonte: Projeto Hidrossanitario
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tal  Pemortants P jusants

moa moa mecg

AB 1 099 597 &0 534 044 503 316 18 001 238 157 1808 001 0,08 01 0 177
BC 96 093 5577 &0 534 042 316 316 0O 0 0,07 7.8 7,87 0 0,04 0,04 177 174
cD 84 08 5217 &0 534 032 316 316 O 0 0,56 7.8 8,36 0 0,03 0,04 1,74 17
DE 72 08 483 &0 534 036 316 316 0O 0 1,18 7.8 898 0 0,03 0,03 17 167
EF 56 071 426 &0 s34 032 316 316 O 0 147 115 1297 0 0,03 0,04 1,67 1,63
FG 56 071 426 50 4 047 316 316 0 001 286 04 3,26 0,02 (] 0,02 163 16
GH 38 058 3508 50 4 038 316 316 0 001 7,02 77 1472 004 0,04 0,08 16 1,53
H-l 32 054 322 50 4 03 316 316 0 0 0,06 7.6 7.66 0 0,03 0,03 153 149

W] 32 054 322 a0 |2 055 316 316 0 001 28 335 631 0,04 0,04 0,08 1,49 141

1K 27 049 2958 40 3’2 051 316 316 0 001 1147 106 2207 013 0,12 0,35 141 116
KL 18 04 2415 32 278 066 316 065 251 002 1318 115 2478 032 0,28 0,61 1,16 3,06

M 14 035 213 a2 278 058 065 065 0 002 002 0 0,02 0 (] 0 3,06 3,06
MN 14 035 213 5 216 097 08 065 0 007 054 0,3 0,84 0,04 0,02 0,05 3,06 3,01
N-O 07 025 1506 20 17 111 065 065 0 011 003 31 313 0 0,34 0,35 3,01 2,66

Fonte: Projeto Hidrossanitario

Figura 6-5 — Dimensionamento do sistema de agua fria

TORNEIRA DE TANQUE - TERREQ [N.Q)

Liotal  AH #cpcibids AHicaliada AHotal  Panpn

m moo mco mca moa
AB 1 099 597 &0 534 044 503 316 18 001 238 157 1808 001 0,08 0,1 0 177
BC 96 09 5577 60 534 042 316 316 0 0 0,07 7.8 7.87 0 0,04 0,04 177 174
cD B84 08 5217 &0 534 038 316 316 0 0 0,56 78 8,36 0 0,03 0,04 1,74 17
DE 72 08 483 &0 534 03 316 316 0 0 1,18 7.8 898 0 0,03 0,03 17 167
EF 56 071 426 &0 534 032 316 316 0 0 147 115 1297 0 0,03 0,04 1,67 1,63
FG 56 071 426 50 44 047 316 316 0 001 286 04 3,26 0,02 0 0,02 163 16
GH 18 04 2415 32 78 066 316 13 18 002 329 88 1309 008 0,24 0,32 16 3,00
H-l 14 035 213 5 216 08 13 133 002 007 041 45 5,01 0,03 03 0,33 3,09 2,78
H 07 025 1506 25 216 068 133 118 016 004 0,14 3,1 3,24 0,01 0,11 0,12 2,78 283
1K 07 025 1506 20 17 111 118 116 002 011 001 1,5 1,51 0 0,17 017 2,83 268

Fonte: Projeto Hidrossanitario
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Figura 6-6 — Dimensionamento do sistema de agua fria

TORNEIRA DE MESA PARA COZINHA - TERREO (N.0)

AB 1 099 597 &0 534 044 503 316 18 001 238 157 1808 001 0,08 01 0 177
BC 96 093 5577 &0 534 042 316 316 0 0 0,07 7.8 7.87 0 0,04 0,04 177 174
¢D 84 087 5217 &0 534 039 316 316 0 0 0,56 7.8 8,36 0 0,03 0,04 1,74 17
DE 72 08 483 &0 534 036 316 316 O 0 1,18 7.8 8,98 0 0,03 0,03 17 167
E-F 56 071 426 80 534 032 316 316 0 0 147 115 1297 0 0,03 0,04 1,67 1,63
kG 56 071 426 50 4 047 316 316 0 001 286 04 3,26 0,02 ] 0,02 1,63 16
GH 38 058 3/08 50 4 038 316 316 0 001 7,02 77 1472 004 0,04 0,08 16 1,53
H 32 054 322 50 4 035 316 316 0 0 0,06 7.6 7.66 0 0,03 0,03 153 149

H 32 054 322 40 352 055 316 316 0 0 001 286 335 631 0,04 0,04 0,08 1,49 14
1K 27 049 2958 40 352 051 316 316 0 001 1147 106 2207 013 0,12 0,75 141 116
K-L 18 04 2415 32 278 066 316 065 251 002 1318 116 2478 032 0,28 061 116 3,06
M 14 035 213 32 278 058 065 065 0 002 002 0 0,02 0 0 [ 3,06 3,06
MN 14 035 213 25 216 057 065 06 0 007 054 0,3 0,84 0,04 0,02 0,05 3,06 3,01
N-O 07 025 1506 25 216 068 065 06 0 004 12 31 43 0,04 0,11 0,15 3,01 2,85
oP 07 025 1506 20 17 111 065 06 0 011 002 1,5 1,52 0 0,17 0,17 2,85 2,69

Fonte: Projeto Hidrossanitario

Figura 6-7 — Dimensionamento do sistema de agua fria

TORNEIRA DE JARDIM - TERREO [N.O)

shalonts  Laotal  AH sobieds AHlocalada AH weat Pon

m moa mca mca

AB 1 099 587 &0 534 044 503 316 187 001 238 157 1808 001 0,08 01 0 1,77
BC 96 093 5577 &0 534 042 316 316 0 0 0,07 78 7.87 0 0,04 0,04 177 174
D 84 087 5217 &0 534 038 316 316 0 0 0,56 78 8,36 0 0,03 0,04 1,74 17
DE 72 08 483 &0 534 036 316 316 0 0 1,18 78 8,08 0 0,03 0,03 1,7 1,67
E-F 56 071 426 &0 534 032 316 316 0 0 147 115 1297 0 0,03 0,04 167 163
FG 56 071 426 50 4 047 316 316 0 001 286 04 3,26 0,02 0 0,02 163 16
GH 38 058 3509 50 4 038 316 316 0 001 7,02 77 1472 004 0,04 0,08 16 153
H 32 054 322 50 44 035 316 316 0 0 0,06 76 7,66 0 0,03 0,03 153 149
1 32 054 322 40 /2 055 316 316 0 001 29 33 631 0,04 0,04 0,08 1,49 141
1K 27 049 2958 40 3’2 051 316 316 0 001 1147 106 2207 013 0,12 0,75 141 116
K-L 08 028 1708 40 3’2 028 316 316 0 0 0,03 73 7.33 0 0,03 0,03 1,16 113
M 0% 028 1708 32 278 047 316 316 0 001 37% 22 5,95 0,05 0,03 0,08 113 1,05
MN 05 021 1273 32 278 035 316 316 0 001 002 45 462 0 0,04 0,04 1,05 1,01
NO 05 021 1273 125 216 058 316 065 252 003 278 34 5,18 0,07 0,09 0,16 1,01 3,36
oP 04 019 1138 20 17 084 065 045 013 007 017 43 4,47 0,01 0,29 0,3 3,36 3,25

Fonte: Projeto Hidrossanitario
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Figura 6-8 — Dimensionamento do sistema de agua fria

MICTORIO - TERREO (N.O})

BZ  AHumitiria Lreal Lequvalente Liotal  AH goribedds BHiccaliaga BHiotal  Pmnntanse P jusante

m m m mco mca mco mco
AB n 099 557 a0 534 044 503 316 187 0,01 238 15,7 18,08 0,01 0,08 01 0 1,77
B-C 14 035 213 50 44 023 316 316 i} 1] 0,03 78 7.83 0 0,02 0,02 1,77 1,76
cD 14 035 213 32 278 058 316 316 0 002 16 2,25 3,85 0,03 0,04 0,08 1,76 1,68
D-E 06 0,23 1354 25 216 063 316 136 18] 0,03 2,15 62 835 0,07 0,19 0,26 1,68 3,23
EF 03 0156 986 25 216 045 136 12 016 002 102 61 7,12 0,02 01 0,12 3,23 3,26

Fonte: Projeto Hidrossanitario

Figura 6-9 — Dimensionamento do sistema de agua fria

MICTORIO - TERREO [N.O)

A7  AH umitiria Lraal L sqovatents  Liotat  AH soprinmids AHioealzads AH st Povrants P jsants

m m m m moo moo moa moo moo
AB 11 099 597 60 s34 044 505 316 18 001 238 157 1808 001 0,08 01 0 177
B-C 14 035 213 50 44 0,25 316 316 i} 1] 0,03 78 7.83 1] 0,02 0,02 1,77 176
D 14 035 213 32 278 058 316 316 i} 0,02 16 2,25 3,85 0,03 0,04 008 1,76 Le8
DE 06 023 1354 25 216 063 316 136 18 003 215 6.2 8,35 0,07 0,19 0,26 1,68 323
EF 03 016 98 25 216 045 136 12 016 002 014 46 474 0 008 008 323 33

Fonte: Projeto Hidrossanitario

Figura 6-10 — Dimensionamento do sistema de agua fria

TORNEIRA DE JARDIM - TERREO (N.O)

D@ V'  Zumigal Ztinalk AZ AHumiiria Lreal Lequivalents Lol AH @ceibeida BHiocaliada 8H sl Ponnsamte P jusante

mm mss m m m m m m mco moa moo mog
A-B n 093 597 60 53,4 044 503 316 187 0,01 238 15,7 18,08 0,01 0,08 01 0 1,77
B-C 96 093 5577 50 53,4 042 316 316 0 0 0,07 78 7,87 0 0,04 0,04 1,77 1,74
D 84 087 5217 60 53,4 03% 316 316 i} 1] 0,56 78 836 0 0,03 0,04 1,74 1.7
D-E 7.2 08 483 a0 53,4 036 316 3,16 0 W] 118 78 808 0 0,03 0,03 1.7 167
E-F 56 071 426 60 534 032 316 316 0 0 147 11,5 12,97 0 0,03 0,04 167 163
F-G 56 071 426 50 44 047 316 3,16 i} 0,01 2,86 04 3,26 0,02 i} 0,02 1,63 L6
G-H 38 058 3500 50 a4 038 316 316 0 001 702 77 14,72 0,02 0,04 0,08 16 1,53
H- 32 054 322 50 44 035 316 316 0 0 0,06 76 7,66 0 0,03 0,03 1,53 149
I 3.2 054 322 40 35,2 055 316 3,16 i} 0,01 296 3,35 6,31 0,04 0,04 0,08 149 141
K 27 049 2958 a0 352 051 316 316 0 001 1147 106 22,07 0,13 0,12 0,25 1,41 1,16
K-L 18 04 2415 32 278 066 316 065 251 0,02 13,19 116 2479 0,32 0,28 0,61 116 3.06
L-M 04 019 11,38 20 17 084 085 03 0,35 0,07 0,34 12 154 0,02 0,08 01 3,06 331

Fonte: Projeto Hidrossanitario
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Figura 6-11 — Dimensionamento do sistema de agua fria

BEBEDOURO - TERREO (N.0)

L equhatents  Liotat  AH mcreibiids BHuocaliada BH totat  Penew

moa mca

AB 11 093 537 &0 534 044 503 316 187 001 238 157 1808 001 0,08 01 0 177
BC 96 083 5577 &0 534 042 316 316 0O 0 0,07 78 7,87 0 0,04 0,04 1,77 1,74
cD 84 087 5217 &0 534 039 316 316 0 0 0,56 7.8 8,36 0 0,03 0,04 174 17
DE 72 08 483 &0 534 036 316 316 0 0 1,18 7.8 8,08 0 0,03 0,03 17 167
EF 56 071 426 50 534 032 316 316 0 0 147 115 1297 0 0,03 0,04 167 163
FG 56 071 426 50 44 047 316 316 0 001 286 04 3,26 0,02 0 0,02 1,63 16
GH 38 058 308 50 44 038 316 316 0 001 702 77 1472 004 0,04 0,08 16 153
H-l 32 054 322 50 4 035 316 316 0 0 0,06 76 7,66 0 0,03 0,03 1,53 1.49
W] 32 054 322 40 352 055 316 316 0 001 29 335 631 0,04 0,04 0,08 1,49 141
1K 27 049 2958 40 352 051 316 316 0 001 1147 106 2207 013 0,12 0,25 1,41 116
K-L 05 028 1708 40 352 029 316 316 0O 0 0,03 73 7.33 0 0,03 0,03 116 113
LM 0% 028 1708 32 278 047 316 316 0 001 375 22 5,05 0,05 0,03 0,08 1,13 1,05
MN 05 021 1273 32 278 035 316 316 0 001 002 46 4,62 0 0,04 0,04 1,05 1,01
N-O 05 021 1273 25 216 058 316 065 252 003 278 34 6,18 0,07 0,08 0,16 1,01 3,36
oP 01 009 568 25 216 026 085 065 0 001 031 3.1 3,41 0 0,02 0,02 3,36 3.34
PQ 01 009 568 20 17 042 065 06 0 002 001 15 151 0 0,03 0,03 3,34 331

Figura 6-12

Fonte: Projeto Hidrossanitario

Dimensionamento do sistema de agua fria

BEBEDOURO - TERREO (N.0)

Liotal  AHseneds AHiocaliada BH iotal  Panren

mca mca mco
AR 11 0% 587 &0 534 044 503 316 187 001 238 15,7 18,08 0,01 0,08 01 0 1,77
B-C 96 093 5577 &0 534 042 316 316 1] o 0,07 78 787 ] 0,04 0,04 1,77 1,74
cD 84 087 5217 &0 53,4 038 316 316 1] o 0,56 18 836 0] 0,03 0,04 1,74 L7
D-E 7.2 0,8 48,3 a0 53,4 036 316 316 1] o 1,18 78 8,58 0 0,03 0,03 1.7 167
E-F 56 071 426 60 53,4 032 316 316 [i] o 147 11,5 12,57 0 0,03 0,04 1.67 1.63
FG 56 071 426 50 a4 047 316 316 1] 00 286 04 3,26 0,02 0 0,02 163 L6
GH 38 058 3509 50 a4 038 316 3,16 1] oo 702 7.7 14,72 0,04 0,04 0,08 16 1,53
H-1 3.2 054 322 50 44 035 316 316 1] o 0,06 16 7.66 0] 0,03 0,03 1,53 149
- 3.2 054 322 40 35,2 055 316 316 1] 0,01 2,56 3,35 6,31 0,04 0,04 0,08 1.49 141
K 27 049 2958 a0 352 051 316 316 1] oM 1147 106 2207 0,13 0,12 0,25 141 116
K-L 0% 02 1708 a0 352 029 316 316 1] o 0,03 73 733 ] 0,03 0,03 1,16 1,13
L-M 0% 028 1708 32 27,8 047 316 3,16 [i] 001 375 22 5,05 0,05 0,03 0,08 1,13 1,05
WM 05 021 1273 32 278 035 316 316 1] 0,01 0,02 4.6 4,62 0] 0,04 0,04 1,05 101
N-O 05 021 1273 25 216 058 316 085 252 0,03 2,78 3.4 6,18 0,07 0,08 016 1,01 3,36
o-p 01 009 569 5 6 026 065 065 1] oM 031 31 3,41 0 0,02 0,02 3,36 3,34
PO 0l 008 569 0 17 042 065 065 1] o002 o0 15 1,51 ] 0,03 0,03 3,34 331
Fonte: Projeto Hidrossanitario
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Prefeitura Municipal de Paracatu — MG

PROJETO EXECUTIVO DE PISCINA

PROJETO EXECUTIVO DE PISCINA — CENTRO DIA — ESPACO DE CONVIVENCIA

PARACATU - MG

RESUMO:

Este arquivo contém o Memorial De Calculo referente aos dimensionamentos dos diferentes sistemas que
constituem o Projeto Executivo do Centro Dia — Espago de Convivéncia, situado na cidade de Paracatu — MG,
a saber: sistema de piscina com aquecimento elétrico. Vale ressaltar a importancia da leitura desse material em
conjunto com o Memorial Descritivo do Projeto de Piscina, uma vez que ambos se complementam.

00 12/2025 B EMISSAO INICIAL LFB MPF LBP MCFN
REV DATA TIPO DESCRICAO POR VERIFICADO AUTORIZADO APROVADO
EMISSOES

A — PRELIMINAR D - P/ COTACAO G — CONFORME CONSTRUIDO
TIPOS DE EMISSAO B — P/ APROVACAO E - P/ CONSTRUCAO H - CANCELADO
C — P/ CONHECIMENTO F — CONFORME COMPRADO

EMPRESA CONTRATADA:

OBJETIVA PROJETOS E SERVICOS LTDA @ B J ET l V A
RUA DESEMBARGADOR JORGE FONTANA, N°80 - SALAS 1303 E
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1- APRESENTACAO
1.1- EQUIPE TECNICA

A Objetivas Projetos e Servigos LTDA apresenta, a seguir, a equipe técnica envolvida
no presente trabalho:

2. Quadro— Equipe Técnica

Mariane de Paula Fernandes (Engenheiro Civil)
EQUIPE Priscila Paula Oliveira Braga (Engenheira Civil)
TECNICA: | jean Fonseca Oliveira (Engenheiro Civil)

Leandro Ferreira Beneventes (Engenheiro Civil)
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2- DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE PISCINA

A definicdo de piscinas contida na NBR 9816, compreende diversos componentes

relacionados com o seu uso e funcionamento, tais como:

a) O sistema de aquecimento da piscina foi considerado para um volume de
aproximadamente de 70 m°.

b) O sistema de recirculacdo e tratamento — para a filtragem, aquecimento e desinfec¢do da
dgua da piscina.

¢) A casa de maquinas — onde ficam abrigados alguns dos equipamentos do sistema de
recirculacdo e tratamentos.

d) Os equipamentos de manutencdo — para remoc¢ao da sujeira e residuos da superficie da

agua, das paredes e do fundo do tanque.

- DIMENSIONAMENTO DO SKIMMER
A quantidade de skimmer varia de acordo com a area e tipo de utilizacdo da piscina. Para
piscinas publicas, coletivas e de hospedaria devemos adotar 01 skimmer a cada 25 m? e com vazao

maxima de 5.000 I/h. Para esse projeto foram considerados 2 skimmer.
- DIMENSIONAMENTO DO DRENO DE FUNDO

O sistema da piscina deve conter 03 ralos de fundo interligados entre si, tanto para o sistema
de filtragem, como para o sistema de aquecimento (verificar no projeto) e com distancia de no
minimo 1,5 metros de centro a centro e a velocidade de escoamento da agua nunca devera

ultrapassar a 0,5m/s. A distancia considerada no projeto entre os dispositivos é de 3,10 metros.

- DIMENSIONAMENTO DO DISPOSITIVO DE RETORNO

Instalar um bocal de retorno a cada 50 m? de superficie da dgua, ou um bocal de retorno para
cada 50 m* de agua e a velocidade na saida dos bocais deve ser no maximo 3m/s, dessa forma
foram adotados 3 bocais de retorno, tanto para o sistema de filtragem, como para o sistema de

aquecimento
- DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE AQUECIMENTO

O dimensionamento do sistema de aquecimento solar da piscina foi realizado conforme
metodologia recomendada pela Komeco, fabricante dos coletores solares, baseada na relagdo

entre a area da lamina d’agua da piscina e a area total de coletores solares, considerando as perdas
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térmicas predominantes por evaporagdo, conveccao e radiacdo. Segue abaixo, a formula para o

calculo para dimensionar o nimero de coletores:

Numero de Coletores=Area Piscina x Relacdo de Area

Area do Coletor Utilizado

Relagdo de area sera determinada conforme tabela abaixo:

Tabela 01: Relagdo de Area

Clima
RELACAC DE AREA RECOMENDADA Muits Quente | Quentea | Frio | Muilo Frie
Piscinas
Aplicacio Temperalura | Fechada Aberia Fechada Aberta Fechada Aberta Fechada Aberta
Clubes 28'C a 30°C 0,70 0,80 0.80 0,90 1,00 1,10 1,10 1,20
Residéncias & Academias [30°C a 32°C 0,80 0,90 0.90 1,00 1,10 1,20 1.20 1,30
Fisioterapia & SPAs 'C 120 1,30 1,30 140 1,40 1,50 1,80 1,70
Exemplos de referéncia quanto 4 | Cuiabd, Campa Grande, | Belo Horizonte, Birigui, Rio | S0 Paulo, Floriandpais, Cmf::g“ﬁ;gf’é s
variagfes climatologicas Fortaleza, Recife, efe. da Janeiro, Uberaba, ete. |Pogos de Caldas, Londrina. Gtk et
Tabela Valida para dimensionamento de sistemas até 100m?

Fonte: Catalogo técnico Komeco

Para a piscina foi considerado 14 coletores solar, com area de 3,5m?, para o aquecimento

da agua da piscina, conforme os calculos abaixo.

Tabela 02: Dimensionamento Coletores

CLIMA Quente °C
TIPO DE PISCINA Aberta °C
COEFICIENTE 1,00
AREA DA PISCINA 50,00]m?2
AREA DO COLETOR 3,60|m?
NUMERO DE COLETORES 13,89|un
TOTAL 14 UNIDADES

Fonte: Acervo Proprio

Para dar apoio ao sistema de aquecedor solar, foi considerado 01 aquecedor elétrico, com

capacidade de 80.000 litros, conforme recomendagdes técnicas da fabricante Globalmar.
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- PERDA DE CARGA DA TUBULACAO

O sistema da piscina foi calculado o tempo maximo de filtragdo que é permitido de acordo
com a norma NBR 9816. A norma recomenda que o uso do sistema de filtragem seja utilizado

por, no maximo, 6 horas.

Tabela - Tempo maximo de recirculagao (horas)

Classe de piscinas

Profundidade do tanque Piblicas, coletivas, de
(m) hospedarias, residenciais Residenciais privativas
coletivas
Profundidade maxima < 0,60 m 2h 6h
Profundidade minima inferior a 0,60 me 4h 6h

profundidade maxima superior a 0,60 m

Profundidade minima entre 0,60me 1,80m Gh 8h

Profundidade minima superior a 1,80 m ah 12h

Fonte: ABNT NBR 10339:2018

A perda de carga para a determinagdo da pressdo necessaria ao funcionamento do sistema de
bombeamento considerou a perda de carga nos dispositivos utilizados (filtro, aquecedor e
conexdes), a altura geométrica e as perdas de carga ao longo da tubulagdo. Desse modo, chegou-
se a um valor de pressao necessaria ao funcionamento de cada sistema, conforme pode ser visto

na tabela abaixo.

Tabela 03: Resultado do Dimensionamento dos Sistemas da Piscina

PISCINA BOMBA Q (m?/h) Pressao Pressao
Requerida Fornecida
(MCA) MCA)
FILTRAGEM - 14,5 17,91 18
AQUECIMENTO 01 12,5 25,93 26
AQUECIMENTO 02 13,6 12,7 14

Fonte: Acervo Proprio
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Com base nas informacgdes apresentadas na tabela acima, foi possivel definir os modelos

de bombas necessarios para o sistema de filtragem e aquecimento solar.
Para o sistema de filtragem foi escolhido o seguinte modelo:

- FILTRAGEM: SILIEN-S2-200-31 2,0 CV, trifasica

Para o sistema de solar e elétrico foram escolhidos os seguintes modelos:
- SOLAR: FGX-300, 3,0 CV

- ELETRICO: FGX150 1,5 CV, trifésica.

Para mais detalhes sobre as bombas, verificar memorial descritivo.

Belo Horizonte, dezembro de 2025.
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