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1 OBJETIVO

O objetivo deste documento é demonstrar o dimensionamento, a comprovagao, e a
verificacao das instalacoes de abastecimento de agua, como as tubulagdes e o reservatorio elevado,
para o Edificio Espaco Saude da Diretoria Técnica a ser construido na Usina de Itaipu, localizada na
Margem Esquerda.

2  REFERENCIA

e NBR 5626:2020 - Instalacdo predial de agua fria e quente.
e (Catélogo de agua quente por termofusao PPR da Tigre.

3 CONSIDERAGOES GERAIS

O Projeto Espaco Saude da Diretoria Técnica sera implementado na atual Praca MWh
(Megawatt hora), na Margem Esquerda, El. 144.00. Ao norte do terreno encontra-se a Barragem de
Concreto, a Leste o Edificio da Brigada de Bombeiros, a Oeste a Casa de Forga e ao Sul a Guarita de
Controle e Seguranga conforme Figura 1.

Figura 1 — Situagao atual do meio ambiente

As instalagdes do Espacgo Saude ficarao localizadas num recorte feito do talude existente no
terreno distribuido em 2 Blocos que serdo unidos por um espago comum gue contara com zonas de
bancos e espagos para estar ao ar livre.

Os Blocos acompanhardo as curvas perimetrais do terreno, com a finalidade de obter um
espaco amigavel com o ambiente. O Bloco 1, localizado na parte Norte do terreno, dispoe dos
espacos de: Academia de Musculacao, Sala de Pilates e Sala Funcional, bem como areas de apoio,
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e o0 Bloco 2, localizado ao Sul, dispbe de Refeitério, sanitarios, vestiarios, bicicletario e areas de
suporte, conectados por uma area comum do tipo praca que conecta os dois blocos e convida o
usuario a interagao ao ar livre.
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Figura 2 — Plantas da edificacdo — Desenho N° 3832-DC-J7794-E.
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Figura 3 — Elevacdo — Desenho N° 3832-DC-J7797-E

Figura 4 — Visualizagdo 3D

O sistema de agua potavel do Edificio Espaco Saude sera abastecido pela rede de
abastecimento de agua potavel existente da ITAIPU BINACIONAL, que é abastecida pela ETA (Estacao
de Tratamento de Agua), por uma rede existente proxima ao Edificio da Brigada de Bombeiros e a
Guarita de Seguranca, conforme indicado no projeto n°® 3834-DC-15246-P.
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INSTALAGAO DE AGUA FRIA E QUENTE

4  SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AGUA FRIA E QUENTE

Estao definidos todos os critérios utilizados para o dimensionamento do tanque e da rede de

abastecimento.

41 DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DISTRIBUICAO

O calculo do consumo de agua foi realizado com base nos parémetros minimos exigidos

pela norma NBR 5626 em funcao do consumo dos aparelhos sanitarios da edificacéo.

Os didmetros dos tubos foram dimensionados para velocidades de agua, em qualquer ponto,
inferiores a 3 m/s. Além do componente de velocidade, foi considerada a pressao minima disponivel:
10 kPa nos pontos de descarga, 15 kPa nas valvulas de descarga dos vasos sanitarios e 5 kPa em

qualquer ponto da tubulagao.

O diametro interno dos tubos PPR PN 20 foi adotado como critério de calculo para a perda

de carga na tubulag&o.

* Tubo - PPRPN 20

DIMENSOES (M)

cODIGO BITOLA e DE L

17010026 DN 20 28 20 3000
17010042 DM 25 35 25 3000
17010069 DM 32 4.5 32 3000
17010085 DN 40 56 40 3000
17010107 DM 50 6.9 50 3000
17010123 DN 63 g7 63 3000
17010140 DN 75 10.4 75 3000
17010174 DM 90 12.5 90 3000
17010182 DN 110 15.1 110 3000

Figura 5 — Diametros internos e externos de tubos PPR. TIGRE

5 DIMENSIONAMENTO DE TUBULAGOES DE AGUA FRIA

A vazéo foi calculada utilizando o critério de consumo maximo possivel em funcao do
equipamento sanitario e da peca utilizada. Conforme a NBR 5626, a Tabela 1 representa a vazao de

consumo de projeto de cada aparelho e sua parcela de utilizacao.

Tabela 1 — Vazao de projeto e seus pesos relativos nos pontos de utilizacdo conforme Norma NBR 5626
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Vazbes de projeto e pesos relativos nos pontos de utilizacio

; A Caixa de descarga 0,15 0,30
Bacia sanitéria iR i 170 0
Barhei Misturador (agua friz) 0,30 1.0
Bebedouro Reqistro de prassio 0,10 Q.1
Bidé Misturador (dgua fria) 0,10 0,1
Chunveino ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 0.4
Chuveiro elétrico Registro de pressdo 0,10 01
Lavadora de prates ou de roupas Registro de pressio 0,30 1,0
Lavatorio Tiviews MUMEHIENEC k| 05

(Agua fria)
;“t‘:‘gﬁs Vilwula de descarga 0,50 28
Mictdrio cardmico -
Caxa de descanga,

sem sifan registro de pressao ou 015 03
Integrade valvula de descanga para
i

Calxa de descarga ou 0,15 por

METR R TR registro de pressio metio de calhia g
T-E:rrmraluu misturador 0.25 0,7
Pia (gua fria)
Tarmeira eldirica 010 0,1
Tangue Tomeira 0,25 0,7
Tormeira de jardim ou [avagem S 0,20 0.4
em geral
Conforme NER 5626 (Morma ABNT)

Para o projeto Espaco Salde, os seguintes dispositivos estao disponiveis com suas
respectivas vazoes e pesos.

Tabela 2 — Fluxo de projetos e seus pesos relativos no Espaco Salde

Consumo | Quantidade | Consumo total
Artefato Pesos
Ils Un. Ils
Chuveiros 0.20 14 2.80 0.40
Vasos sanitarios 1.70 8 13.60 32.00
Mictorios 0.50 4 2.00 2.80
Lavatdrios 0.15 9 1.35 0.30
Pia de copa 0.25 1 0.25 0.70
Torneira de patio 0.20 7 1.40 0.40
Bebedouros 0.10 4 0.40 0.10

5.1 DEFINICAO DOS PARAMETROS BASICOS

Para configurar os sistemas, as secoes foram numeradas com base no dispositivo e no ponto
de conexao de dois tubos.

Para calcular os diametros, os tubos foram divididos em secdes. Cada secao comega em
um ponto onde ha uma derivagao. Os pontos considerados no fluxograma séao o inicio e o fim de uma
secao considerada na tabela 3.
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5.2 CALCULO DE DIAMETROS DE TUBOS POR VELOCIDADE
O sistema de tubulagédo para abastecimento de agua fria foi dividido em 3 ramais,
Alimentacédo 1 aquele que fornece os lavatoérios, a pia da copa, etc., e dai vem a Alimentagédo 3 que €
para as torneiras do patio e bebedouros do bloco 1, e a Alimentagdo 2 aquele que abastece banheiros
e mictorios. Isso foi feito para ter menos perda de carga no abastecimento e para atender a gravidade.
Para o calculo dos didmetros das tubulacdes foi considerada uma velocidade inferior a 3 m/s,
conforme norma NBR 5626 — 5.3.4 Velocidade méaxima da agua.

Tabela 3 — Célculo de didmetros de tubulacdes considerando velocidades menores que 3 m/s

1 2 3 4 5 6
Trecho Suma de Caudal | 1o metro (DN) | Diametro (DI) | Velocidad
pesos Estimado
IIs mm mm m/s
ALIMENTACION 1
LC-8 0.70 0.2510 25.00 18.00 0.9864
DF1 - DF2 0.40 0.1897 25.00 18.00 0.7456
DF2 - DF3 0.80 0.2683 25.00 18.00 1.0545
DF3 - DF4 1.20 0.3286 25.00 18.00 1.2914
DF4 -8 1.60 0.3795 25.00 18.00 1.4912
8-7 2.30 0.4550 32.00 23.00 1.0951
CLF - LF1 0.40 0.1897 25.00 18.00 0.7456
LF1-LF2 0.70 0.2510 25.00 18.00 0.9864
LF2-LF3 1.00 0.3000 25.00 18.00 1.1789
LF3 - LF4 1.30 0.3421 25.00 18.00 1.3442
LF4 -7 1.60 0.3795 25.00 18.00 1.4912
7-6 3.90 0.5925 40.00 28.80 0.9094
Caf - Beb 0.10 0.0949 25.00 18.00 0.3728
Beb - 6 0.20 0.1342 25.00 18.00 0.5272
6-5 4.10 0.6075 75.00 54.20 0.2633
CLM - LM1 0.40 0.1897 25.00 18.00 0.7456
LM1 - LM2 0.70 0.2510 25.00 18.00 0.9864
LM2 - LM3 1.00 0.3000 25.00 18.00 1.1789
LM3 - LM4 1.30 0.3421 25.00 18.00 1.3442
LM4 -4 1.60 0.3795 25.00 18.00 1.4912
5-4 5.70 0.7162 75.00 54.20 0.3104
DM1 - DM2 0.40 0.1897 25.00 18.00 0.7456
DM2 - DM3 0.80 0.2683 25.00 18.00 1.0545
DM3 - DM4 1.20 0.3286 25.00 18.00 1.2914
DM4 - DM5 1.60 0.3795 25.00 18.00 1.4912
DM5 - DM6 2.00 0.4243 25.00 18.00 1.6673
DM6 - DM7 2.40 0.4648 25.00 18.00 1.8264
DM7 - 1 2.80 0.5020 25.00 18.00 1.9727
DM8 - DM9 0.40 0.1897 25.00 18.00 0.7456
DM9 - DM10 0.80 0.2683 25.00 18.00 1.0545
DM10 - 4 1.20 0.3286 25.00 18.00 1.2914
4-2 6.90 0.7880 75.00 54.20 0.3416
LD - LCPCD 0.3 0.1643 25.00 18.00 0.6457
LCPCD - DHD 0.7 0.2510 25.00 18.00 0.9864
DHD - ID 1.1 0.3146 25.00 18.00 1.2365
ID-3 33.1 1.7260 50.00 36.20 1.6770
DD -3 0.4 0.1897 25.00 18.00 0.7456
3-2 33.5 1.7364 63.00 45.60 1.0632
2-1 40.40 1.9068 75.00 54.20 0.8265
1-0 43.20 1.9718 90.00 65.00 0.5942
MEMORIA DE CALCULO CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISAO
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1 2 3 4 5 6
Trecho Suma de CéTUdal Diametro (DN) | Diametro (DI) | Velocidad
pesos Estimado

IIs mm mm m/s

ALIMENTACION 2
DHF1 - IF1 0.40 0.1897 25.00 18.00 0.7456
IF1 - DHF2 32.40 1.7076 50.00 36.20 1.6592
DHF2 - IF2 32.80 1.7181 50.00 36.20 1.6694
IF2 - DHF3 64.80 2.4150 50.00 36.20 2.3464
DHF3 - IF3 65.20 2.4224 50.00 36.20 2.3536
IF3-5 97.20 2.9577 63.00 45.60 1.8111
MM1 - MM2 2.80 0.5020 50.00 36.20 0.4877
MM2 - MM3 5.60 0.7099 50.00 36.20 0.6898
MM3 - MM4 8.40 0.8695 50.00 36.20 0.8448
MM4 - IM1 11.20 1.0040 50.00 36.20 0.9755
IM1 - DHM1 43.20 1.9718 50.00 36.20 1.9158
DHM1 - IM2 43.60 1.9809 50.00 36.20 1.9247
IM2 - DHM2 75.60 2.6084 50.00 36.20 2.5344
DHM?2 - IM3 76.00 2.6153 50.00 36.20 2.5411
IM3 - DHM3 108.00 3.1177 63.00 45.60 1.9090
DHM3 - IM4 108.40 3.1235 63.00 45.60 1.9126
IM4 - DHM4 140.40 3.5547 75.00 54.20 1.5407
DHM4 - 4 140.80 3.5598 75.00 54.20 1.5429
4-3 238.00 4.6282 90.00 65.00 1.3947
3-2 238.00 4.6282 90.00 65.00 1.3947
2-1 238.00 4.6282 90.00 65.00 1.3947
1-0 238.00 4.6282 90.00 65.00 1.3947

ALIMENTACION 3
CPB1.2 - CPB1.1 0.4 0.1897 25.00 18.00 0.7456
CPB1.1 - PO 0.80 0.2683 32.00 23.00 0.6458
BB2.2 - CPB2.3 0.1 0.0949 32.00 23.00 0.2283
CPB2.3 - CPB2.2 0.5 0.2121 32.00 23.00 0.5106
CPB2.2 - CPB2.1 0.9 0.2846 32.00 23.00 0.6850
CPB2.1 - BB2.1 1.3 0.3421 32.00 23.00 0.8233
BB2.1 - P2 1.40 0.3550 32.00 23.00 0.8544
CPC - P2 0.40 0.1897 25.00 18.00 0.7456
P2 - P1 1.80 0.4025 40.00 28.80 0.6178
CPB1.3 - P1 0.40 0.1897 25.00 18.00 0.7456
P1 - PO 2.20 0.4450 40.00 28.80 0.6831
PO -0 3.00 0.5196 50.00 36.20 0.5049
Tanque - 0 | 284.20] 5.0575] 90.00] 65.00] 1.5241|

Onde:

e |C: Piadacopa

e DF: Chuveiro do banheiro feminino

e LF: Pia do banheiro feminino

e DHF: Ducha higiénica para banheiros femininos
e |F: Vaso sanitario feminino

e (Caf: Cafeteira

o Beb: Bebedouro

e MM: Mictério para banheiro masculino

e |M: Vaso sanitario masculino

e LM: Pia de banheiro masculino

e DHM: Ducha higiénica para banheiro masculino
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e DM: Chuveiro do banheiro masculino

e CLF: Torneira de limpeza em banheiro feminino

e CLM: Torneira de limpeza em banheiro masculino
e CLPCD: Torneira de limpeza no banheiro PCD

Como pode ser observado, nenhum dos trechos apresenta velocidade superior a 3 m/s,
portanto, pode-se concluir que os didametros sao aceitaveis.

5.3 CALCULO DE DIAMETROS DE TUBOS POR PERDA DE CARGA

Como inicialmente foram definidos os didmetros dos tubos que atendem a velocidade, deve-
se verificar se estes diametros atendem a pressao minima exigida conforme norma NBR 5626 — 5.3.5
Pressdes minimas e maximas. Para isso, € preciso calcular a perda de presséo por percurso de
tubulacao e a perda de pressao localizada.

Para perdas de carga em tubulacdes foi considerada a formula da NBR 5626, onde temos:

] =8,69-106-QL75.4 475

Onde:

J é a perda de pressao unitaria em kPa/m

Q é a vazao estimada no trecho considerado em I/s

D é o didametro interno do tubo em mm.

A perda de carga localizada foi levada em consideragao pelos coeficientes de resisténcia (R)
fornecidos no catalogo junto com as férmulas.

Tabela 4 — Coeficientes de perdas localizadas para tubos PPR

— g Luna Semples FiF — PPR 0,75
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| simbolo | _lstragies | Desaicio | Coofcente

Bucha de Redug3o MIF — PPR [até 27} 0,55

Joelho 90F FIF— FPR 1
r

( ‘ Jnelho 45° FIF - FRR 06
T . Te FiFF - PPR 18
- . T& FIFF de Rexdugi Centeal — PPR 36
T . T FiFF — PPR 13
T . T& FIFIF de Rexdugio Canteal - PPR 16
. . Te FiFF - PPR a4z
T ‘ T FIFF de Redugin Central — PPR ]
T ‘ T FEF - PPR 22
T . T2 HFF de Redug3o Central — PPR 5
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T& FHF com Rosca Central Metdlica
—PPR 08

Conector Macho 04

Joetho 90° Inserto Metalico e Redugio

—pen 35

r. w Joeho 90° com Insarto Metalico - PPR 2,2

Tabela 5 — Comprimento do vazamento da valvula.

Vahulade o

Teop® Tear Teop® Vihnula de istro Registro
TR W W o 55 S5 e e o heow SR e GO0 Sime
— — . —_—
B Dt Q:]]§ (//-] /5 [E] Ejmt o v o ':L[F” é _r.l JE st A T
{mm)  fpal) (| H ' = ) ] [ g "ﬁ' ﬁ EC_:)Z
0 % 11 04 04 02 07 23 23 03 09 08 81 25 36 1.1 01
P 1,2 0,5 0,5 03 08 24 24 04 1,0 09 95 27 41 14 0,2
32 1 1.5 07 0,6 04 09 EA| 31 05 1,2 13 133 38 58 150 03
0 1% 20 1,0 0,7 05 15 46 46 0,6 18 14 EE 449 74 220 04
50 1%T 32 13 1,2 0,6 22 13 13 1,0 23 32 183 6,8 91 358 0,7
60 27 34 LE 13 07 23 16 76 1,5 28 33 237 11 10,8 379 08
s W 37 17 14 08 24 18 78 1,6 33 35 250 82 125 380 09
85 37 39 18 LE 09 25 80 80 20 37 37 268 93 142 40,0 0.9
10 4" 43 19 1,6 1.0 16 83 83 22 40 39 286 104 16,0 423 1,0

Registro
de Angula
Aberta

=
A
59
6,1
84

10,5
17,0
18,5
19,0
20,0
221

e COMPRIMENTO TOTAL

Para a definicao do comprimento total, considera-se a soma dos comprimentos do tubo reto

e 0s comprimentos equivalentes das pegas.
e Comprimento equivalente

Para determinar os comprimentos das pecas, utilizou-se como referéncia a Tabela 4.

Para calcular os comprimentos equivalentes causados por conexdes, valvulas e acessorios,
que devido a sua forma e disposicao geram turbuléncia, foi utilizado o catalogo TIGRE Thermofusion,
que contém o coeficiente de resisténcia localizado K, que é usado para calcular o comprimento

equivalente usando a férmula:
Leg =K~ (VZ/ZQ)
Onde:
K é o coeficiente de resisténcia localizada
V é a velocidade média do fluxo em m/s
G é a gravidade em m/s?.

Abaixo estao as tabelas de célculo de perda de carga
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Tabela 6 — Dimensionamento de tubos para velocidade e perda de carga
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Como pode ser observado na tabela, eles atendem tanto a velocidade quanto a perda de carga em
cada ponto de descarga e em cada ponto da se¢&o do tubo.

Abaixo esta um breve resumo do célculo da queda de pressao para a alimentacao 2 para mostrar
como o célculo foi realizado para as outras alimentacoes.

1) A elevagéao de recalque do tanque é de 151,65 m, sendo o caso mais desfavoravel quando o
tanque apresenta pequeno volume de agua.

2) A distancia horizontal e vertical do caminho € medida, de acordo com a Figura 6,
denominada 0-1. O comprimento vertical € a distancia entre a elevagao de 151,65 e a
distancia de 10 cm antes de atingir o nivel do teto. A outra distancia vertical € a distancia que
vai do teto até a altura de 1,40 m do nivel do piso acabado, conforme visto nas segbes das

plantas.
Trecho Longitud de la tuberia
Long. Hor. Long. Ver. Long. Total

DHF1 - IF1 0.31 0.00 0.31
IF1 - DHF2 0.62 0.00 0.62
DHF2 - IF2 0.31 0.00 0.31
IF2 - DHF3 0.62 0.00 0.62
DHF3 - IF3 0.31 0.00 0.31

3.5 1.29 1.91 3.20
MM1 - MM2 0.68 0.00 0.68
MMZ2 - MM3 0.08 0.00 0.68
MM3 - MM4 0.69 0.00 0.69
MM4 - IM1 0.57 0.00 0.57
IM1 - DHM1 0.24 0.00 0.24
DHM1 - IM2 0.69 0.00 0.69
IM2 - DHM2 0.24 0.00 0.24
DHM2 - IM3 0.69 0.00 0.69
IM3 - DHM3 0.24 0.00 0.24
DHMS3 - IM4 0.69 0.00 0.69
IM4 - DHM4 0.24 0.00 0.24
DHM4 - 4 1.23 1.91 3.14
4-3 1.05 0.00 1.05
3-2 1.60 0.00 1.60
2-1 1.50 0.00 1.50
1-0 1.15 3.10 4.25

Figura 6 — Comprimento dos tubos horizontais e verticais

3) Uma vez obtidos os comprimentos, aplicam-se as formulas da NBR 5626, descritas no item
5.3 no item onde se obtém a perda de carga por unidade de comprimento e multiplica-se
pelo comprimento para obter a perda de carga do trajeto do fluido na tubulacdo. Se
analisarmos o mictério 1 (MM1), que € o mais distante do ponto de abastecimento, e
analisarmos o trecho MM1 — MM2, teremos

] =8,69-10°-Q%Y75-d~*75 = 8,69-10°-0.5020%75 - 36.20~*7>
J =0.1027 kPa/m
4) Esta perda de carga unitaria € multiplicada pelo comprimento
P; = 0.68-0.1027 = 0.0698 kPa

5) Perdas de carga devido a acessorios e valvulas também devem ser consideradas. Da Tabela
4 s&o extraidos os coeficientes de cada acessorio, levando em consideracao as mudancas
de direcao e as variagdes nos didametros dos tubos, para somar os coeficientes e utiliza-los
na férmula do comprimento equivalente descrita na secao 5.3.

Se considerarmos a segcao MM1 — MM2, temos a seguinte tabela de acessorios, sendo considerados
apenas 0s acessorios daquela segao.
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Trecho Longitud Equivalente
Codo 90 Reductor T T reduccién  Llave de paso o Entrada IR M
central valvula
DHF1 - IF1 2.00 0.55 2.55 0
IF1 - DHF2 1.80 1.80 0
DHF2 - IF2 0.55 3.6 4.15 0
IF2 - DHF3 1.80 1.80 0
DHF3 - IF3 0.55 3.6 4.15 0
IF3 - 5 6.00 3.6 0.9 9.60 0.9
MM1 - MM2 2,00 2,00 oj
MM2 - MM3 1.80 1.80 0
MM3 - MM4 3.6 3.60 0
MM4 - IM1 1.80 1.80 0
IM1 - DHM1 0.55 3.6 4.15 0
DHM1 - IM2 1.80 1.80 0
IM2 - DHM2 0.55 3.6 4.15 0
DHM2 - IM3 1.80 1.80 0
IM3 - DHM3 0.55 3.6 4.15 0
DHM3 - IM4 1.80 1.80 0
IM4 - DHM4 0.55 3.6 4.15 0
DHM4 - 4 6.00 1.80 0.9 7.80 0.9
4-3 0.55 3.6 4.15 0
3-2 2.00 2.00 0
2-1 2 2.00 0
1-0 4.00 0.55 1.8 2 2.2 6.35 4.2
Figura 7 — Comprimento equivalente das conexdes
Leg=K ) - 2 048777) _ 0.02427
e« =8 \2g) T\ 208 )T m
P, =0.02427-0.1027 = 0.0025 kPa
6) A soma total das perdas de carga é P1+P2.
P, = P; + P, = +0.0025 = 0.0698 + 0.0025 = 0.0723 kPa
7) Vé-se entdo a pressao disponivel naquele ponto, que € a soma das perdas até o ponto
considerado e subtrai-se as perdas do trecho em questéo.
P,_1+ B, =32.2009 — 0.073 = 32.1286 kPa
8) Como a pressao é maior que 10 kPa, ela estd em conformidade nesse ponto. E assim todas
as verificagOes foram realizadas e estao demonstradas na tabela 6.

6 DIMENSIONAMENTO DO TANQUE DO RESERVATORIO DE AGUA FRIA

Sabe-se que o0 Espaco Saude recebera, no maximo, cerca de 220 pessoas. Dividindo o

numero de pessoas pelo volume do tanque, obtemos um consumo de 90 I/dia por pessoa.

Este valor coincide com atabela da norma NBR 5626 Estimativa de consumo diario do imdvel,

para o tipo de construcao — Alojamento Temporario.

MEMORIA DE CALCULO CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISAO

3832-10-J7860P 17 R1



| | |
4 A ITAIPUBINACIONAL

|NSTALAQAO DE AGUA FRIA E QUENTE
conTrato: 4500064409/2021

Tabela 7 — Consumo diario do prédio

Estimativa de consumo predial diario

Tipo de construgao

Consumo médio (litros/dia)

Alojamentos provisarios 8l por pessoa

Casas populares ou rurais 120 por pessoa
Residéncias 150 por pessoa
Apartamentos 200 por pessoa

Hatéis (sfcozinha e sf lavanderia) 120 por haspede
Escolas - internatos 150 por pessoa

Escolas - semi-internatos 100 por pessoa

Escolas - externatos 50 por pessoa

Quartéis 150 par pessoa
Edificios piblicos ou comerciais 50 por pessoa
Escritorios 50 por pessoa

Cinemas e teatros 2 por lugar

Templos 2 por pessoa
Restaurantes e similares 25 por refeicao
(3aragens 50 por automavel
Lavanderia 30 por kg de roupa seca
Mercados 5 por mé de area
Matadouros - animais de grande porte 300 por cabega abatida
Matadouros - animais de pequeno porte 150 por cabeqa abatida
Postos de servigo pf automoveis 150 par weicula
Cavalarigas 100 por cavalo

Jardins 1,5 por m?

Orfanato, asilo, bergario 150 por pessoa
Ambulatdrio 25 por pessoa

Creche 50 por pessoa

(Oficina de costura 50 por pessoa

Ao fazer a analise, temos a tabela 8.

Tabela 8 — Calculo da capacidade do tanque.

Tioo de Consumo Nu‘rjneero Capacidade Capacidade do tanque
: 1PS minimo do tanque adotado
imoével pessoas
l/dia Unidade [ [
Espaco 90 220 19.800 20.000
Saude
Capacidade do tanque adotado (m3) | 20

Como pode ser observado, a capacidade do tanque € de 19.800 litros, mas 20.000 litros séo
utilizados para consumo normal do edificio. Neste caso, nao é considerada a necessidade de reserva
de incéndio, uma vez que o edificio fica ao lado de um quartel de bombeiros.

Portanto, podemos concluir que o consumo diario do volume do tanque sera de 20.000 litros,
portanto, adota-se para o projeto a utilizagao de quatro tanques de polietileno de 5.000 litros.
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Figura 8 — Projeto esquemaético da tubulagéo de distribuigdo dos tanques
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Figura 9 — Projeto esquemético de agua fria para a Alimentagéo 1
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Figura 10 — Esquema de distribuigdo de agua fria para a Alimentagéo 2
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Figura 11 — Projeto esquematico de agua fria do Bloco 1 de Alimentagdo 3

/

MEMORIA DE CALCULO CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISAO

3832-10-J7860P 22 R1



| | |
4 A ITAIPUBINACIONAL

|NSTALAQAO DE AGUA FRIA E QUENTE
conTrato: 4500064409/2021

O )

[T

Lo g
\ PPR@32 (M Dy 1 L L
:

,M
- =] S S S R T PR MR B
|
1
1 145,25 145,25
] | 40 4o
2 |
F ]'|| ¥1
w\ |
| |
A 145,15
PQL PPRQ)_'ZS

ﬁ 14515
—g 414520 ||_\| u -‘||“_\|O- ( t||_\"|' o EI%I|
Figura 12 — Projeto esquematico de agua fria para alimentagao de 3 areas comuns

MEMORIA DE CALCULO

CODIGO DE ITAIPU

PAGINA REVISAO

3832-10-J7860P 23 R1



| | |
4 A ITAIPUBINACIONAL

|NSTALA(;AO DE AGUA FRIA E QUENTE
conTrato: 4500064409/2021

| rc:PEtz
/

_[TT] &
@
. | @
SHN| [ [ (] | - : : o
% L
[
r r (B8 ] I D Lyt -
REISINISN: e |1
2o (|
2 o e
v v i |
Rl
B [
1 [ ra [N} I E - | l
== a |
B N WA
[
— = — — [ A I|I
| J-ll IR 'II:III||
Hil
@ zl-:l.l |
C:I |
ol :
o
% =
A I (] " [ ]
- |3 [ -
m
o
(]
-'lr.l-ll
e g
i o
: [l
N { o
3 | A o
i (v
Y
el
g NS
fl'_nﬂ | ]
& g g
(o]
e
o
o
Figura 13 — Projeto esquematico de agua fria do Bloco 2 de Alimentagéo 3
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7  DIMENSIONAMENTO DO AQUECEDOR DE AGUA QUENTE

Sera fornecido um aquecedor de agua para abastecer pias e chuveiros, com as seguintes
caracteristicas:

e (Capacidade do aquecedor de agua: 2.500 litros.
e Possui 3 resistores cada um com 25 kW, totalizando 75 kW.
e Aentrada e saida do tubo é de 75 mm.

As dimensoes do aquecedor de agua levaram em consideragéo o uso simultaneo de todos
os chuveiros e pias, tanto nos banheiros masculinos quanto femininos, durante um periodo de 10
minutos.

E utilizado o consumo de chuveiros e pias descrito na Tabela 1, entdo o uso simultaneo dos
14 chuveiros e das 8 pias por 10 minutos, resulta em um tempo total de uso de 600 segundos. O
calculo resume-se na tabela a seguir:

Tabela 9 — Calculo da capacidade do aquecedor de agua.

Cor’ls_umo NUmero de Tempo de uso Consumo total por
Tipo de imével minimo artefatos aparelho
I/s Unidade s |
Chuveiros 0.2 14 600 1680
Lavatérios 0.15 8 600 720
Consumo maximo (I/h) 2400
Capacidade do tanque adotado (l) 2500

8 DIMENSIONAMENTO DE TUBULAGOES DE AGUA QUENTE

Para o calculo das tubulacbes de agua quente, elas foram divididas em Alimentacao 1 para
lavatério e chuveiros no PCD e banheiros masculinos; e Alimentagéo 2 para pias e chuveiros no
banheiro feminino. Foi feito dessa forma para obter uma distribuicdo homogénea que atenda tanto a
velocidade méaxima quanto as pressdes minimas exigidas pela norma NBR 5626.

Para o procedimento de célculo das tubulagbes de agua quente, foram levadas em conta as
mesmas consideracoes e procedimentos de calculo para tubulagbes de agua fria descritos na segéo
5 deste documento.

Para o célculo da vazao foram utilizados os mesmos pesos de cada dispositivo conforme
Tabela 1.
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Como pode ser observado na tabela, eles atendem tanto a velocidade quanto a perda de carga em
cada ponto de descarga e em cada ponto da se¢&o do tubo.

Calentador
de Agua
2.500 Its

ALIMENTACION 1

151,65 s
ALIMENTACION%PPRVJCM PPR @75

=1

PPR @40

h

Figura 14 — Projeto esquematico de tubulagbes de distribuigio de aquecedores de agua
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Figura 15 — Projeto esquematico de agua quente para Alimentagéo 1 e 2
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DIMENSIONAMENTO DOS COLETORES

Para calcular o tipo e a quantidade de coletores solares, foi utilizada a seguinte equacao:

m Xc XT
860

Onde:

M: Volume de agua (I);

C: Calor especifico da agua (1Kcal/kg®C);
T: Variacao de temperatura (°C);

Q = Quantidade de calor necessaria (kW.h)

Foi adotada a capacidade do aquecedor de agua, ou seja, 2.500 L, para o volume, e 30 °C para
a variacao de temperatura (aquecimento da agua):

2500 x 1 x30
N 860

= 87.2 kWh/dia

Com a quantidade de calor ja calculada, foi escolhido o principal produto do sistema de
aquecimento, os coletores solares, cujas especificagdes sao:

Coletor Solar KOMECO KOCS TV 20AP

Dimensdes (mm) A 1650
Dimenstes (mm) B 1980
Dimensdes {mm) C 130
Digmetro dos tubos (mm) 58
Comprimenta dos tubas (mm) 1800
Conexdes do manifald COBRE/22mm
Pressén de trabalho (m.c.a) Max 60
Tubo de calor {Heat Fipe) COBRE
Massa vazio (kg) 62
Massa cheio (kg) 635
MEMORIA DE CALCULO CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISAO
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1970 mm

e .t

20

Segundo dados dos fabricantes, cada coletor (com 20 tubos) pode aquecer cerca de 8
kWh/dia.

Desta forma, o nimero de coletores necessarios é:

87.2
n= Qroras = ——= 11 Colectores
Qunit 8

Conclui-se que para aquecer os 2500 litros s&o necessarios 11 coletores solares do tipo
KOMECO Kocs TV 20 AP.

O tubo de interligagao com os coletores solares deve ser de cobre (Cu) 22mm, classe E (tampa
verde — conforme foto), produzido conforme a ABNT NBR 13206. Referéncia: Eluma Hidrolar
Classe E - 10024539.
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10 DESCRICAO DOS MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS
Para o abastecimento de agua seréo utilizados:

e 4 tanques de polietileno de 5.000 litros e um aquecedor de agua elétrico horizontal de
2.500 litros.

e Os tubos utilizados para distribuicao de agua fria e quente séo de termofusao PPR
PN 20 de 25 mm a 90 mm, conforme desenhos detalhados.

e Registros de esfera VS para tanques e registros de gavetas (valvula de passagem)
em banheiros e c.
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REFERENCIAS COMPLEMENTARES

Os documentos conforme relacionados abaixo séo citados no texto desta especificacdo. Em

caso de divergéncia, prevalecem os requisitos estabelecidos nas Especificagbes, Contrato ou
Autorizacao de Aquisicao.

INSTALACION SANITARIA — PLANTA GENERAL — ABASTECIMIENTO....... 3832-DC-J7860-E

INSTALACION SANITARIA — ALIMENTACION 1 - PLANTA............ocoooioini.o.. 3832-DC-J7861-E
INSTALACION SANITARIA — ALIMENTACION 2 - PLANTA ... 3832-DC-J7862-E
INSTALACION SANITARIA — ALIMENTACION 4 - PLANTA ..., 3832-DC-J7863-E
INSTALACION SANITARIA — ALIMENTACION 3 - PLANTA....................... 3832-DC-J7864-E
INSTALACION SANITARIA — ALIMENTACION 3 - PLANTA.................... .. 3832-DC-J7865-E
INSTALACION SANITARIA — CONEXION HIDRAULICA - PLANTA............... 3832-DC-J7866-E
INSTALACION SANITARIA — CONEXION HIDRAULICA — CORTE H-H.........3832-DC-J7867-E
INSTALACION SANITARIA — SANITARIOS — CORTE AA, CORTE BB......... 3832-DC-J7868-E

INSTALACION SANITARIA — SANITARIOS — CORTE CC, DD, EEY FF....... 3832-DC-J7869-E
INSTALACION SANITARIA — AXONOMETRIA — SANITARIOS COMEDOR...3832-DC-J7870-E
INSTALACION SANITARIA — AXONOMETRIA — SANITARIOS COMEDOR...3832-DC-J7871-E
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REFERENCIAS DOCUMENTAIS

e SISTEMA PREDIAIS DE AGUA FRIA E AGUA QUENTE. NBR 5626:2020.
o INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS, 6ta EDICAO, AUTOR: HELIO CREDER
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