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RESUMO

O presente trabalho de fim de mestrado caracteriza-se pela ampliagio € remodelagdo das redes de
abastecimento de 4guas e drenagem de Aguas residuais domésticas e pluviais do hotel Terra Nostra nas

Furnas em Ponta Delgada em fase de licenciamento.

Este empreendimento € constituido por 2 alas (Ala Deco e Ala Jardim) constituidas por 3 pisos na Ala Deco

e 4 Pisos na Ala Jardim.

A remodelagio da rede serd efectuada somente onde a rede existente j4 esta bastante degradada ou com um

abastecimento deficiente.

A sua ampliagio vem fazer face ao aumento do niimero de instalag@es sanitdrias do empreendimento e da

cozinha na zona da Ala Deco.

O objectivo desta intervengdo vem no sentido de melhorar o funcionamento da rede, resolver os problemas

existentes com o desgaste da mesma e proporcionar melhores niveis de conforto no seu desempenho.

Neste sentido foi realizado um estudo sobre todo o sistemna hidrdulico do hotel, tando de abastecimento como
de drenagem de dguas residuais domésticas e pluviais, tendo como apoio para a realizagiio do mesmo a

legislagdo em vigor bem como alguns manuais de hidraulica.

Desta forma o referente trabalho vem mostrar toda a solugfio adoptada para fazer face as deficiéncias

encontradas no sistema bem como a respectiva ampliagfio das instalagdes do mesmo.
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ABSTRACT

This work of The Master Degree includes issues of the expansion and remodeling of the water supply and
domestic waste water and storm water drainage networks of The Terra Nostra” hotel in Furnas in Ponta

Delgada, that are in the licensing phase.

The mentioned project was designed for the three- floor Ala Deco wing and the four- floor Garden Wing of

the hotel.

The mentioned network remodeling was predicted for the case of the network wear and its eventual

insufficient capacity.

The network expansion was necessary due to increasing number of the facilities of the observed objects

including the kitchen of the Ala Deco wing.

The aim of this study is to improve the function of the mentioned network, solve existing problems in its
current status and provide better level of comfort in its use. In this regard the study was made for the entire
hydraulic system of the hoiel, concerning the supply, drainage of domestic waste water and storm water,

taking into consideration current legislation and usual hydraulics calculations.

Thus, the related work was done to show the weaknesses of the entire existing system and to give a solution

to the corresponding expansion of the network and facilities at the same time.
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E CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Q presente trabalho de final de mestrado é baseado na elaboragio de um projecto de ampliagio e
remodelagiio da rede de Aguas de Abastecimento e da Rede de Drenagem de Aguas Residuais do Hotel Terra

Nostra nas Fumnas — Ponta Delgada.

A escolha do projecto pautou-se por 0 mesmo estar inserido no contexto do desenvolvimento de toda a

minha vida profissional bem como na escotha do ramo a seguir na realizagiio do mestrado — “Hidrdulica™.

O objectivo deste trabalho era aprofundar os conhecimentos da hidréulica e suas mais variadas abordagens,
como por exemplo o correcto dimensionamento das redes de abastecimento e de drenagem prediais,

assegurando desta forma o bom funcionamento das mesmas evitando assim consequentes problemas.

O processo empregue na concepglo deste projecto € baseado em primeiro lugar na realizagfio de um
levantamento do local com recursos a plantas e fotografias bem como pela consulta de toda a informagao
existente sobre o empreendimento,e a compatibilizagio com todas as especialidades existentes neste projecto

que estdo directamente implicadas no processo.

Desta forma o presente trabalho foi estruturado por capitulos cujos temas s@o: Capitulo 1 — Introdugfo, onde
estd mencionado o motivo da escolha do projecto, o objectivo do mesmo, ¢ 0 processo empregue na sua
concepgdo. Capitulo 2 — Considerag@es Gerais, onde esta de uma forma geral as considerages utilizadas
para a realizagdo deste projecto. Capitulo 3 - Dimensionamento Hidrdulico do Sistema de Distribuig@io de
Aguas para Abastecimento, onde esta mencionado todo o0 método utilizado no dimensionamento da rede de
abastecimento. Capitulo 4 - Dimensionamento Hidraulico do Sistema de Drenagem de Aguas Residuais,
onde esta mencionado todo o processo utilizado no dimensionamento das redes de drenagem. Capitulo 5 —
Materiais e Tragados das redes, onde estdo mencionados os diferenies materiais utilizados, bem como as

caracteristicas do tragado. Capitulo 6 — Conclusfo, estd contemplado os resultados finais obtidos.
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CAPITULO 2 - CONSIDERACOES GERAIS

2.1 Histoéria do Empreendimento [8]

“Terra Nostra Hotel, instalado no coracdo do Vale das Furnas, na Ilha de S. Miguel, arquipélago dos

Agores, Portugal.

O Terra Nostra Hotel nasce da constituigdo da Sociedade Terra Nostra, formada no dia 3 de Novembro de
1934, por um grupo de devotados regionalistas, tendo como objectivo promover o valor turistico como
destino tvinico da itha de S. Miguel. Com o apoio financeiro do empresdrio Vasco Bensaude, construiram,

assim, um complexo gque compreende hoje o hotel, o casino e o pargue.

A Sociedade Terra Nostra, fundada em Ponta Delgada com um capital social de 1.100 contos, tinha como
objectivos “o desenvolvimento e propaganda da ilha de SGo Miguel, Acores”, com recurse a um melhor
aproveitamento das riguezas naturais (em especial hidrogrdficas) para o fomento da ilha, proteger de todas
as formas possivels as paisagens micaelenses e promové-las no exterior; organizar exposicbes com a
temdtica Agores, quer do ponto de vista cultural, quer industrial de forma a marcar pela diferenga a nossa
Identidade Cultural.

A sua acgdo iniciar-se-ia pela inauguragdio, a 10 de Margo de 1934, do Bureau de Informagdes, junto ao
primitivo cais da alféndega de Ponta Delgada e o langamento de 20 postais ilustrados. A 29 de Julho do
mesmo ano, seria inaugurado a pensdo Terra Nostra, na rua do Contador, em Ponta Delgada, constituindo
uma grande novidade na época, pela sua qualidade de servigo, que chegava ac requinte de ter um

cozinheiro suigo.

Cerca de um més depois, seria inaugurado o Casino das Furnas. Diria o Didrio dos Agores, a 31 de agosto
de 1934: “A inauguragdo do Casino das Furnas, como previamos, foi uma festa extraordinariamente
interessante que deixou as mais agraddveis impresstes naqueles gue tiveram o prazer de a ela assistir”. A
D. Lily Bensaiide, esposa de Vasco Bensaude, seria nomeada madrinha do “Terra Nostra™ no decorrer da

referida inauguracdo.
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Volvidos cerca de oitos meses, houve nova inauguragdo, agora do hotel, a 20 de Abril de 1933. Ficaria
registado nos orgdos de comunicagdo social micaelense, ser “{...] a coroa de gloria de todo um insanissimo

trabalho, a apoteose de toda uma incansdvel dedicagdo [...]".

A inser¢do do hotel Terra Nostra na Histéria da Arte nos Agores... A semelhanga de vdrios outros exemplos,
alguns dos quais jd desaparecidos, o hotel Terra Nostra constitui uma jéia da arquitectura nos Agores,
sendo, neste momento (e infelizmente), exemplar tinico de um edificio de grandes dimensdes no estilo da Art
Déco nas ithas. A insanidade dos nossos dirigentes condenou ao esquecimento outros excelentes exemplares,

como o da saudosa fabrica de lacticinios da Calheta, em Ponta Delgada.

O projecto de arguitectura modernista do Terra Nostra é da autoria do engenheiro micaelense Anténio
Manuel de Vasconcelos (1907-1960), e, apesar da sua ampliagdo e remodelacéo, tem mantido sempre a sua
fraga inicial. Formado pela Escola de Bruxelas, Antonio de Manuel de Vasconcelos vai trazer para Sdo
Miguel um estilo muito infenso mas efémero do primeiro gquartel do século XX, respeitando assim duas das
linhas condutoras dos objectivos da Sociedade Terra Nostra: "construir hotéis, restaurantes e casinos [...]
de modo a proporcionar todo o conforto aos nacionais e estrangeiros [...]" e “popularizar o gosto pelas

construgdes de cardcter artistico por meio de conferéncias e exposigdes de planos arquitectonicos”.

A Art Déco ¢ um processo artistico que se manifesta nas artes decorativas e na arquitectura, infegrando
aspectos de vanguarda como o Cubismo, o Neoplasticismo e o Futurismo. Num periodo de tempo que
decorre entre 1900 e 1925, a Art Déco é a expressdo da vida moderna em inicios do século XX,
manifestando-se na decoracdo de elementos geométricos e estilizados, formas racionais e puras, atingindo o

seu auge na Exposigdo Internacional de Artes Decorativas de Paris, em 1925,

O hotel Terra Nostra é bem demonstrative deste bom gosto, apesar de j& ser da década de 1930. Quer ao
nivel do exterior, quer ao nivel do interior, torna-se bem patente uma moda ou um gosto pela modernidade
urbana tipica dos anos de 1910 e 1920, que se arrastaria na sociedade agoriana ainda na década de 1930,
com recurso a padrfes geométricos e estilizados ao longo das suas linhas, alidgs bem retratados na

publicidade da época.
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Inicialmente com 40 quartos, e considerado um dos melhores hotéis portugueses, manteria sempre o espirito
original, complementado pela incorporagdo do parque Marqués da Praia, onde ainda hoje existem
maravilhosas espécies botdnicas. Neste exdtico jardim do século XIX, construiram uma enorme piscina (dita
tnica no mundo), alimentada com dguas termais quentes, bem dentro do espirito do Romantismo de finais

daquele século.

A Sociedade Terra Nostra cessaria toda a sua actividade em 1939, numa época em gue novos ventos de

guerra se levantavam.

Depois de recolhermos todas as informagBes possiveis para este trabalho, podemos afirmar que a
“Sociedade Terra Nostra” teve uma visdo futurista Go construir um complexo unico na hotelaria dos

Acgores.

0 Jacto de s6 em agosto de 1937 a Socledade ter sido isenta de contribui¢do industrial revela que a larga
visdo do seu programa ndo foi entendida inicialmente ao nivel das autoridades e dos privados, de modo a
Jfacilitar a sua execugéo. Tal como ainda hoje em dia, a sociedade acoriana padecia de uma limitada viséo a
longo prazo, reagindo tardiamente a este projecto. Se ndo fosse a persisténcia dos seus fundadores, tal como
intimeros outros projectos na nossa historia, teria este importante e pioneiro programa acabado arrumado

na gaveta de algum burocrata politico...

A sua localizagéio, as suas caracteristicas e a sua envolvéncia fazem deste hotel um lugar tinico no mundo,
sendo ainda hoje uma grande referéncia e atracgGo para o turismo de S. Miguel e uma joia da arquitectura,
devendo, como tal, ser sempre alvo de uma visita, nilo s6 dos nossos turistas, como de todos nos, agorianos,

na defesa e no conhecimento do nosso patrimonio.”

Jollo Coimbra, Manuel Ponte e Vasco Bensaiide, atunos do Colégio do Castanheiro, com o apoio do professor de Histéria, Sérgio Rezendes
1 Costa, Ricardo M. da, Acores —~ Western islands, Dire¢io Regional de Turismo, Horta, 1989.
2 Tdem Autor: Sérgio Rezendes
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2.2 Localiza¢do do Empreendimento

O empreendimento se localiza nas Furnas, na ilha de Sdc Miguel como indicado na figura abaixo:

2.3 Concepcio Geral do Sistema

O abastecimento de dgua ac empreendimento terd o seu inicio nas reservas de abastecimento existentes no

mesmo.

A partir do reservatdrio a rede serd pressurizada por intermédio de um grupo hidropressor a instalar na

central de bombagem ao nivel da sala das maquinas e reservatorios.

A intervengfio ao nivel da rede das 4guas de abastecimento do hotel incide na remodelagio total das
instalagdes da Ala Jardim bem como a alteragdo das redes na Ala Deco que sofrem alteragdes (alguns quartos

e instalag@es sanitarias, além da remodelagdo completa da cozinha).
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A nivel da rede da rede de drenagem projetaram-se sistemas separativos constituidos pelas aguas pluviais da

cobertura e as aguas domesticas provenientes das instalagdes sanitarias e cozinha,

Estes efluentes convergem até ao nivel do piso -1 sendo conduzidos gravidicamente até a instalagio

elevatéria IED e a partir desta elevados a rede existente.

Previu-se a instalagfio de uma camara de retengfio de gorduras para o tratamento dos elementos gordurosos

localizada no piso 0 da Ala Deco.

As 4pguas residuais pluviais sdo recolhidas em ralos na cobertura do edificio & conduzidas através de tubos de

queda até aos colectores pluviais, sendo posteriormente ligadas 4 rede de infra-estruturas existente.

A escolha do tragado teve em consideragdo os condicionalismos da arquitectura, quer a nivel estrutural, quer

anivel funcional, os regulamentos nacionais e as normas e especificagdes em vigor.
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| CAPITULO 3 - DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DO SISTEMA DE
DISTRIBUICAO DE AGUAS PARA ABASTECIMENTO

3.1 Objectivo

O objectivo do presente capitulo € apresentar os critérios utilizados para o dimensionamento dos sistemas de

abastecimento de dguas frias, quentes e de retorno.

Neste sentido seguiu-se as directrizes definidas na actual legislag@io em vigor (Regulamento Geral dos
Sistemas Publicos e Prediais de Distribuigio de Agua - Decreto Regulamentar 23/95, de 23 Agosto) bem

como outros guias praticos que servem de apoio 4 concepgdo dos sistemas.

3.2 Concepgio Do Sistema Predial de Abastecimento de Aguas

A alimentag8o ao edificio em estudo € realizada de forma indirecta, com recurse a utilizagio de
reservatdrios, onde a 4gua proveniente do sistema plblico de abastecimento é acumulada de forma a fazer

face as variagBes de presso existentes na rede.

Os caudais minimos das redes interiores a serem assegurados nos dispositivos de utilizagfio instalados foram

dimensionados de forma a garantir o bom funcionamento de toda a rede.

O dimensionamento da rede de distribuigdo de dguas é realizado em fungfio do caudal a assegurar nos
diversos dispositivos de utilizagio, da altura, da pressdo minima a ser assegurada e do material que constitui

a tubagem,
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3.3 Rede de Agua Fria — Dimensionamento
3.3.1 Pressio Necessaria

O edificio € abastecido pela rede piblica, na qual abastece um reservatério existente situado no piso -1 do

empreendimento.

3.3.2 Dispositivos de Utiliza¢do

As dipositivos de utilizagdo s3o saidas da canalizagio que permitem a utilizago da 4gua. [2]

Os caudais instantdneos (1/s) so considerados os caudais necessirios que deveriio abastecer os diferentes

dispositivos de utilizagéo, tendo em consideragio as diferengas entre 0s mesmos.

Os caudais instantdneos minimos considerados para os diversos dispositivos instalados, foram indicados no

quadro 1:

Qruadro 1 — Caudais Instunifdoeos minlmaos [1]

Caudais Instantineos
Dispositivos de utilizacdo Caudais winimos (15}
Lavatdrio individual {Lv) 10
Lavatdrio coletivo (Lvi) 0,05
Bidé (Bd) 0,10
Banheira (Ba) 0,25
Chuveiro individual (Ch) 015
Pia de despejos @15mm (Pd) 0,15
Bacia de retrete (Br) 0,10
Mictorio individual (Mi) 0,15
Lava-loica (Ll) 8,20
Bebedouro (Bdo) 6,10
Mdguina de lavar louga (M{) 0,15
Mdquina de lavar roupa (Mr) 0,20
Tangue de lavar roupa (Tg) 0,20
Bacia de retrete com fluxometro (Brf) 150
Mictdrio com fluxometro (Mif) 0,50
Boca de rega ou lavagem 015mm (Re) 0,30
Boca de rega ou lavagem B20mm (Re) 0,45
Mdquinas industriais e outros aparelhos Defa:;:itzz:’oem ¢
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3,3.3 Caudais Acumulados e Caudais de CAlculo

Os caudais de cilculo ndo sdo na realidade os somatdrios dos caudais instantineos de todos os dispositivos
em funcionamento simultidneo (caudal acumulado), mas este mesmo somatério afectado por um coeficiente,

ao qual damos o nome de coeficiente de simultaneidade.

De acordo com decreto regulamentar n® 23/95, na determinagfo dos caudais de cdlculo deve ter-se em centa
a possibilidade do funcionamento no simultineo da totalidade dos dispositivos de utilizago, considerando-

se coeficientes de simultaneidade como indicado nos pontos abaixo:

1 - Designa-se por coeficiente de simultaneidade numa dada secglio, a relagfo entre o caudal simultdneo
méximo previsivel, ou seja o caudal de célculo, € o caudal acumulado de todos os dispositivos de utilizagdo

alimentados através dessa secgdo;

2 - O coeficiente de simultaneidade pode ser obtido por via analitica ou grafica resultante de dados

estatisticos aplicdveis.

No estude em questdo o dimensionamento foi realizado de forma a obter um nivel de conforto médio, de

acordo com o anexo V do respectivo decreto.

O caudal de célculo & obtido pela expressio:

Q.=XxQ,
Onde:
Q. — caudal de cdlculo

X — Coeficiente de simultaneidade

Q. — Caudal de caleulo
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3.3.4 Coeficiente de Simultaneidade

O coeficiente de simultaneidade é a relagdo, numa dada secgfo, entre o caudal de cdlculo e o caudal

acumulado de todos os dispositivos de utilizagio alimentados através dessa sec¢do. [2]

A determinacfo do nimero de dispositivos de utilizagdo em funcionamento simultidneo foi obtida através de
via grafica, com recurso as equagdes associada a mesma para a sua representago, permitindo a obtengdo

directa dos caudais de célculo do respectivo projecto.

Uma vez que se trata de uma unidade hoteleira o coeficiente de simultaneidade devera ser acrescido de um

factor de majoragdo na ordem de 1,25.

A curva utilizada considerado o desempenho pretendido, aplica-se ao nivel de conforto médio, cujas

férmulas associadas sfo:

= Ga
2500 1
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w{ SEE
¥
25
gwh S B ==
(=== ==
==
Pl B
===
0 0 45 DA %
X0 4
250 1 {ﬁg-':
P
200 4
25
B0 4 .
m. Y
%0 1 1
I T A
0 v - r — v v
] ] ] B - ] ] Qe
Coudais de calcutafl/s)

Figura 2 — Coeficiente de Simultapeidade |3]
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As férmulas associadas ao grafico acima representado s#o:

Qdim = 055226 X an\lmn's“d - 355 < anum S— 25 (IIS) [31
Quin = 0,2525 X Quearn™ " = Queum 2 25 (Ufs) [3]

Qiim = 0,5469 x Quumnﬁln = Queum £ 3,5 (Is) [3]

3.3.5 Velocidade de Escoamento

De acordo com o regulamento em vigor, a velocidade de escoamento deverd ficar compreendida entre 0,5
m/s e 2.0m/s, mas por questdes de conforto e durabilidade da tubagem esta deveri oscilar entre im/s e 1,5

m/s, uma vez que a maioria dos ruidos e vibragdes di-se pelo excesso de velocidade.

33.6 Determinagio do Diimetro e Perdas de Carga Continuas e Localizadas

A determina¢io da perda de carga nas tubagens e do respective difimetro da mesma sfo obtidas pelas

expressdes:

Onde:

D - Didmetro (m)
Q - Caudal (m?%/s)

Y —Velocidade de escoamento (m/s)

J=4bx V*xD¥ 1)

11
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QOnde:

D — Diimetro (m)
V - Velocidade de escoamento (m/s)
J —Perda de carga (m/m)

b - Factor caracterizador da rugosidade do material

b =0.00023 - Tubagens de a¢o;
b =0.000152 - Tubagens de cobre ou ago inox;

b =0.000134 - Tubagens de material plastico.

As perdas de carga localizadas ocorrem nos diferentes trogos de tubagem onde existem singularidades.

Desta forma devera ser considerado um acrescimento de pelo menos 20% as perdas de carga continuas, de

forma a fazer face s singularidades existentes em todo o percurso da tubagem,

Caso se justifique um calculo mais rigoroso, devido 4 existéncia de singularidades significativas ao longo de
todo o trajecto da tubagem, as perdas localizadas podem ser calculadas pelo método dos comprimentos
equivalentes, em que cada singularidade tem uma perda de carga semelhante a um determinado comprimento

de tubagem com o mesmo difdmetro.

As perdas de carga referentes as singularidades ainda podem ser calculadas pela expressao:

h=EVig
Onde:
J —Perda de carga devido as singularidades

V ~ Velocidade de escoamento

g~ Aceleracio da gravidade
12
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Figura 3 - Perda de Carga Localizada (valores de £) [1]
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Figura 4 — Comprimentos Equivalentes nas tubagens de a¢o galvanizado [1]
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Figura 5— Comprimentos Equivalentes nas tubagens de ago galvanizado - conlinuag¢do [1]
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Dimetro (mm)

15 20 25 32 40 50 68 80

g:l 1, 12 1.5 20 32 14 37 39
Q 04 05 0.7 10 13 13 17 18
| éﬂ 04 035 056 07 12 13 14 15
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%- 07 03 09 15 22 23 24 2.5

| %:l 25 24 3.1 46 73 16 78 8D
| ? 25 24 3.1 46 73 7.6 78 8.0
g 8. 9.5 133 153 183 27 250 268
EDp| 2 27 38 a9 68 | m1 B2 93
g- :‘ 36 4 58 14 9.1 108 12.5 142
é | 11,1 i 114 150 70 358 379 380 400
E [ oa '| 02 03 04 0.7 08 09 09

5 5 59 61 B4 105 170 185 190 20,0

Figura 6 - Comprimenios Equivalentes nas tubagens de Cobre ou PYC [1]
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3.3.7 Verificacio das condi¢ies de pressido

De acordo com o decreto regulamentar n® 23/95 Art°® 87° As pressfes de servigo nos dispositivos de
utilizagdo devem situar-se entre 50kPa e 600kPa, sendo recomendédvel, por questdes de conforto e

durabilidade dos materiais, que se mantenham entre 150 kPa e 300 kPa.

Neste sentido toda a rede foi dimensionada de forma a obter-se no dispositivo mais desfavorivel uma

pressdo minima de 150 kPa (15m.c.a).

Caso seja verificado o incumprimento deste requisito toda a rede deverd ser redimensionada no sentido de

obter nos respectivos aparelhos a pressdo desejada.

Para obter-se a pressdo disponivel no ponto mais desfavordvel, considerando as perdas de carga conhecidas

a0 longo de todo o trajecto desde da rede piiblica, utiliza-se a expressfo:

P;=P;—7Z, - AH, [1]
Onde:

P, - pressao disponivel no ponto considerado {m.c.a.)
Py - pressio disponivel na rede piblica de distribui¢do 2 entrada do edificio (m.c.a.)
Z, - diferenca de cota entre o ponto x e a rede piiblica de distribui¢do (m)

AHy - perdas de carga totais entre a saida do hidropressor e o ponto considerado (m.c.a.)

Entdo:
P,=Py4—~-Z, - AH,
P.,=33-12-3

P,=18 m-c-a

17
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3.3.8 Reservatorios

A alimentag3o ao edificio sera realizada indirectamente com recurso a dois reservatorios (existentes), que

permitirdo 3 acumulagfio da 4gua proveniente da rede piiblica, sendo posteriormente distribuida por todo o

empreendimento.

Do grupo de pressurizacdo (existente e alvo de reabilitag@o), sairdo duas ramificages com o objectivo de

abastecer as alas existentes no hotel {Ala Deco e Ala Jardim).

iy || p—

o~ RESERVAICRIO 1
incndiv Volume=1tm3
Abastacimento Volume=21m3

am ]
.

RESERVATARO 2 %
Incéndio Volume=11m3

i,
Ugu}ﬁo go colector de compressdo
|‘ do grupo de inzkndio

gty

230

TROGO SECO i
e PEAD

211

Figura 7— Reservatérios de Abastecimento de Agua

A5 reservas possuem uma capacidade de 21 e 18 m® que alimentaram os vérios pisos, e foram alvo de estudo

para que fosse confirmado que as suas capacidades seriam suficientes para fazer face a remodelagdo de toda
srede.
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Para o estudo da capacidade dos reservatérios levou-se em consideragdo os seguintes aspectos:
— Numero de quartos;

— Numero de ocupantes.

3.3.9 Capacidade dos Reservatérios

0 consumo da dgua num edificio depende da fungfio a qual o edificio de destina. Edificios industriais,
residenciais, hospitalares, hoteleiros, escolares, etc., apresentam caracteristicas particulares que devem ser
levadas em consideragfio no projecto de distribuigdo de 4guas.

A previsfo ¢ feita de acordo com o consumo total por cada utilizador.

A definigdo do volume da reserva de 4dgua foi determinada tende por base a utilizagio dos utentes a servir

com alimenta¢io pressurizada, sendo a capacidade minima o volume necessério para 24 horas de consumo.

Estimou-se um caudal para um hotel com servigo de cozinha e lavandaria, no qual foi considerado um caudal

de 250 1/dia por héspede, conforme a tabela seguinte:

1%
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Ouadre 2 — Estimativas de Comsumo [4]

__ Esimativa de Consume Didrio de Apua.

T  Umidade ~ConsumaVdia_

!ezﬂm!”—“ per capita 200
MQL@__L}L\’O por dormitdrio / por guarto de empregada 300 a 400/ 200
Residéncia de Luxe per copita 300 a 400
Rﬁig‘_ﬂﬂ:ﬂ‘de.ﬂéﬁq Valor per capita 150
Residéncia Populares per capita 120 a 150
Alojamentos Provisdrios de Obra per capita 80
4 nenio de Zeluador _ 600 a 1060

%}-‘. Servigo Puiblico _ =
Ediffcio de Escritdrios por ocupante efective 504080
Escolos, Internatos per capita 150
&mias, Externatas por aluno 50
@-g_o__l_qg, Semi-Internato por aluno 108

| Hospitais e Casas de Saiide por leito 25¢
g_ﬂéis com Cozinha e Lavandaria por hdspede 250 a 350
Hg@ sem Cozinha e lavandaria por hdspede 128
Lavandarias por Kg de roupa seca 30

| Quaridis por soldado 150

| Cavalari por cavalo 00

| Restaurantes por refeicdo 25

lercados por m’ de drea 5

G@ge@s_ £ postos de Servigos para automdveis por automdvel / por caminhio 100/ 150
Regas de Jardiny por n’ de drea L5
,Gngmgs, featros por lugar 2

| Jerejas ] por lugar 2

| Ambulatorios L per capita 25
Creches £ | per capita 30

_:__;3-‘ Servico Industrial )

| Fdbricas (usp pessoal) por operdrio 70a80
Fibrica com resiaurante por operdrio 100

| Usinas de leite por litro de leite )

latadoures por animal abatido de grande porte 300
M’i por animal abatido de pequeno porte 150

20
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O céleulo do consumo didrio foi efectuado tendo em consideragdo todos os quartos existentes € os novos.
Consumo Didrio

N°® de quartos - 78 quartos;

N® utentes previstos — 156 héspedes, com capitagio de 250 I/dia

VY =Pop x Cap [
V = (156x250) = 39.000L

O edificio possui dois reservatdrios cujas capacidades sdo suficientes para o aumento previsto. Os
reservatdrios tém a capacidade de 21m® e 18 m®, sendo dotado de niveis de alarme alto e baixo, descargas de

superficie e de fundo, conforme o apresentado nas pegas desenhadas.

3.3.10 Dimensionamento do Grupo Hidropressor

O grupo electrobomba devera ter velocidade varidvel, possuir uma bomba principal ¢ uma bomba de reserva,
com funcionamento alternado e nas condig@es médias para o caudal de ponta (5,49 I/s), altura de elevagdo de
50 m.c.a e 60% de rendimento, com um didmetro de @, de 90mm em PEAD para uma velocidade de 1,5

m/s.

O caudal de ponta obtido para o dimensionamento obtido para o grupo electrobomba deveré ser majorado em

20% para que haja uma folga de seguranga em relagfio aos valores obtidos nos célculos.
A poténcia da bomba é determina pela expressio:

P=(7xQleolnlln)[1]
Onde:

P —Poténcia (W)

¥ —Peso volimico (N.m™)
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Q — Caudal bombado (m’.s™)

Hiow — Altura total (m)

1 — Rendimento da bomba

Entdo:
P=(y x Q x Hys / 1 /1000
P = 9800 x 50 x 0.00549 / 0.6/1000

P =4,48 kW
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3.4 Rede de Agua Quente - Dimensionamento

O dimensionamento da rede de distribuigio de Agua quente deve ser definido de forma a suprir
adequadamente as necessidades previsiveis do edificio a servir, as quais dependem da temperatura, dos

caudais instantfineos e do volume de dgua quente a ser disponibilizada.
A distribuigdio predial da 4gua quente € feita através de uma rede de distribuigio devidamente isolada para
evitar as perdas de calor ao longo do percurso, aumentando desta forma a eficiéncia do sistema. O

dimensionamento da mesma é em tudo semelhante a rede de distribui¢fo de dgua fria,

No dimensionamento da rede de dgua de dgua quente, procurou-se tragados que minimizassem as perdas de

carga, aproveitando-se a presséo disponibilizada e garantindo a velocidade imposta pelo regulamento.
A temperatura nfo deverd exceder os 60°C.

A instalagdo de dgua quente pode ser realizada de dois modos distintos, individual ou central (privada ou

colectiva).
No caso em estudo o sistema de aquecimento é central, e foi instalado no piso -1.

O sistema de aquecimento escolhido foi uma caldeira com depésito de acumulagiio, que fard face somente a

parte ampliada do hotel,

3.4.1 Produgio Central de Agua Quente

Sempre que a 4gua quente seja produzida centralmente, o sistema que compde a sua produgfo ficard numa

parte do edificio destinada para esse fim.
Os sistemas de produgiio de 4gua quente central normalmente s3o constituidos por uma caldeira ¢ um

reservatorio termicamente isolado, permitindo a troca de calor com auxilio de permutadores exteriores ou

através de serpentinas colocadas no interior dos reservatérios, sendo feita a sua distribuigdo por toda a rede.
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3.4.2 Necessidades de Agua Quente

As necessidades de dgua quente para o edificio em estudo tiveram come base o caudal necessdrio a ser

consumido, bem como o nimero de hospedes.

Quadre 3 — Consumos minimos de fgus quenie [1]

i LONSUMOS MINIMOS DE AGUA QUENTE 4 CONSIDERAR EM EDIFICIOS PUBLICOS
|_mpoBEEDIFICIO | ___ CARACTERISTICAS NECESSIDADES DIARIAS (LITROS 4 60°C)
‘ de 3 esirelas em montanha 170

de 3 estrelas em outros lugares 130 a 140
de férias d semana com banho POR QUARTO/DIA 100
HOTEIS de I estrela com 50% de duches e 50% de 75
banheiras
restaurante ( 50 a 150 refeipdes/ dia ) POR REFEICAQ 12020
lavagem de roupas POR KG DE ROUPA SECA 4dals
| GranDES cozineas com ligagdo as zonas de frio POR REFEICAO 2a3
quartos POR CAMA/DIA 30a40
ESCOLAS refeicdes sem lgvagem de lougas - Jals
refeigdes com lavagem de loucas POR REFEICAO $all
Lar de idosos quartos POR CAMA/DIA 40
e 1o cozinhas POR REFEICAO 9a10

| . : . . quartos POR CdMA/D{A 60

| SAUDE Maternidade e Clinicas e POR REFEICAO 10215
‘ Hospitais guartos POR CAMA/DIA 50 a 60

P cozinhas POR REFEICAO 8ai2
1 POR CAMA/DIA 12
CAMPISMO de 3 a 4 estrelas POR TENDA/DIA 45

Para o célculo do consumo de 4gua quente no edificio levou-se em consideragdo 1701/dia por quarto, 201/dia

por refeigéo e 51/dia por quilo de roupa de acordo com quadro acima indicado.

3.43 Dimensionamento do Sistema de Produgiio de Agua Quente

O sistema de produgéo de 4gua quente utilizado no projecto em questdo foi o por acumulagio como referido
anteriormente. Esse sistema permite que a dgua seja armazenada em periodos de 5 a 8 horas, em que 0s

consumos sd3o menores, geralmente o horario nocturno.

Todo o sistema foi dimensionado com base no niimero de quartos existentes e com as necessidades didrias de

4gua quente para o edificio, com base na tabela apresentada no ponto 3.4.2.

24



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
Area Departamental de Engenharia Civil

Apbs a obtengdo do volume necessario para fazer face as necessidades didrias de 4gua quente no edificio,

obtém-se a poténcia do aparelho de produg#io através da expressio:

P =(¢X (Tr— Tamin) X (Vo X Vo) / AE) [1)
Onde:

P — Poténcia de produgdo (W)

¢ — Calor especifico da dgua (1,16Wh/kg. °C)

Tr— Temperatura da 4gua a saida do sistema (°C)

Trin— Temperatura minima da dgua no reservatério de acumulagio (°C)
V1 — Volume retirado numa hora ()

¥V, — Volume armazenado (1)

At — Intervalo de tempo de consumo m#ximo (h)

Onde Vy, devera ser calculado em fungfo da hora mais desfavoravel através da expressdo:

vh = 0!75 Vdmed [1]
Onde:

Vi — Volume no horirio mais desfavordvel

Vi med — Volume médio de 4gua consumido em um dia
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3.5 Rede de Retorno de Agua Quente - Dimensionamento

O dimensionamento da rede de distribuigiio de retorno de agua quente € feito através de uma rede de
distribui¢do em tudo semelhante 4 utilizada nas redes de distribuicdio de dgua fria e quente, excepto o

dimensionamento dos caudais circulantes no sisterna.

Todo o processo ¢ feito com o objectivo de obter o equilibrio final do sistema em relagdo as pressdes em

todas as colunas existentes,

Para a rede de retorno de dguas quentes o didmetro considerado foi 1/3 do valor do dismetro da dgua quente.
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CAPITULO 4 - DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DO SISTEMA DE
DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS
4.1 Objectivo

O objectivo do presente capitulo € apresentar os critérios utilizados para o dimensionamento dos sistemnas de

drenagem de dguas residuais domésticas e pluviais,

Para fazer face ao correcto dimensionamento de todo o sistema seguiram-se as diretrizes definidas na actual

legislagdo em vigor, bem como outros guias préticos que servem de apoio & concepgdo do mesmo.

4.2 Concepgio do Sistema Predial de Drenagem de Aguas Residuais

Projectaram-se sistemas separativos, constituidos pelas 4guas pluviais provenientes de coberturas e terragos e

pelas dguas domésticas provenientes das instalagdes sanitérias e cozinha.

A intervenc#o ao nivel das redes das dguas residuais do hotel incide na remodelagdo total das instalagdes da

Ala Jardim e na alteragdo pontual de algumas instalagdes na Ala Deco.

Desta forma realizar-se-4 o dimensionamento dos diversos trogos de acorde com o Regulamento Geral dos

Sisternas Publicos e Prediais de Distribuigo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais - Dec. Lei 23/95.

4.3 Rede de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas — Dimensionamento
4.3.1 Caudais de Descarga

Os caudais de descarga a serem atribuidos aos aparelhos sanitirios devem corresponder 4 utilizagfo
especifica a que se destinam, sendo que estes mesmos caudais serdo os descarregados pelos aparelhos para a

rede de drenagem.
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considerados estdo indicados no quadro abaixo.

Sifdo
Ramal
Aparetho Cm;;hl ds Digmetro Fecho
doscarga descarga minimo hidrico
(1/min) (mil{metros) | (millmetrod) | (milimetrog)
Bacia dagetrets. .. .... %0 %0 ()]
Banheira.... 60 4 30
Bidé.......... 0 Q0 30
Chuweirs.... 30 a 1]
Lavatério. ... 30 1] 30
Méquina lave-louga .., .. 60 5 40 50
Méquina lave-roupa... ... 60 50 40
Mictério de espaldar 90 75 60
Miciério syspenso...... 60 b1 (®
Pia lave-louga 30 30 40
Teangue 60 50 30
Méquinas industriais ¢ outros | Em conformidade com as indicagdes do fabsicants,
eparelhos ndo especificados.

Figura 8 — Caudais de Descarga dos aparelhos [3]

4.3.2 Caudais de Calculo

Para a obteng3o do caudal de célculo num trogo, dever-se-4 utilizar os caudais acumulados provenientes do
somatério dos caudais de descarga correspondentes aos aparelhos correspondentes aquele trogo afectados por

um coeficiente de simultaneidade de acordo com a férmula indicada abaixo:

Qe=CsxQaq

Onde:

Q. — Caudal de cdlculo
C, — Coeficiente de simultaneidade

Q. — Caudal acumulado
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4.3.3 Coeficiente de Simultaneidade

Os coeficientes de simultaneidade (Cs) poderdo ser obtidos por via analitica ou grifica e de acordo com o
método preconizade pelo regulamento portugués. "Regulamento Geral dos Sistemas Puablicos e Prediais de.
Distribuigio de Agua - Decreto Regulamentar 23/95, de 23 Agosto”, anexo XV, que fornece os caudais de

céleulo das 4guas residuais domésticas em fungdo dos caudais de descarga acumulados.

v

B _}_ PN

- ¥
B VRS R | SR

¥

Figura 9 - Caudais de cdlculo de dguas residuais domésticas em fungio des caudais acumulados [3]

No processo analitico, a determinagéo do coeficiente de simultaneidade é efectuada a partir da expressdo:
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Qc = 7.3497xQa" > ]

Onde:

Q. — Caudal de cdlculo (1/min)

Q. — Caudal acumulado (Vmin)

4.3.4 Ramais de Descarga

Os ramais de descarga podem ser individuais e nfo individuais e devem ser dimensionados de acordo com a

férmula de Manning- Strickler:

Q= KxA xR*xi'? |1
Onde;

Q - Caudal de célculo (m*/s)

K - Rugosidade da tubagem (mmls)

A - Secgiio da tubagem ocupada pelo fluido (m?)
I - Inclinagfio (m/m)

R —Raio hidriulico (m)

Os ramais de descarga individuais podem ser dimensionados para um escoamento a sec¢io cheia, nos casos
de sistemas com ventilagio secundaria completa e nos casos de sistemas apenas com ventilagdo primdria,
desde que a distancia entre a sec¢do ventilada e o sifio ndo ultrapasse os valores maximos indicados no

regulamento. No caso contrario, o dimensionamento deve ser feito para um escoamento a meia secgdo.

Os ramais de descarga nio individuais sdo dimensionados sempre para escoamentos com alturas inferiores

ou iguais a meia secgio.
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Figura 10 - Distincia mAxima admissivel entre o sifdo e a secchio ventilada [1]

As inclinagdes dos mesmos devem sempre estar compreendidas entre 10 e 40mm/m, que correspondem a 1 a

4% de inclinagdo.

A Determinacdo dos Ramis de descarga a meia sec¢do ¢ a secgdio cheia podem ser realizado através das

férmulas abaixo indicadas:

Secciio cheia

D=Q/(0.6459 x K*®* x i"¢) 1)
Onde:
D - Didmetro interior da tubagem em metros {m)
Q - Caudal de cileulo (m*/s)
i — Inclinagio {(m/m)

K —Rugosidade da tubagem (m'? s7)
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Meia sec¢io
D= Q"/0.4980 x K*®x "™ [10)
Onde:

D — Didmetro interior da tubagem em metros (m)
Q - Caudal de cilculo (m*/s)
i — Inclinagio (m/m)

K — Rugosidade da tubagem (m'® s7)

O coeficiente de rugosidade ¢ fungdo do tipo de material utilizado conforme abaixo apresentado:

Quadro 4 — Constantes de rogosidade dos materiaks [1]

VALORES DA CONSTANTE DE RUGOSIDADE &
CONSTITUICAO DAS TUBAGENS Ks (m”1/3.54-1)
PVC 120
Cimento liso, chapa metélica sem soldaduras 90 a 100
Cimento afagado, ago com protec¢io betuminosa . 85
Reboco, grés ferro fundido novo 80
Betao, ferro fundido com algum use 75
Ferro fundido usado 70

Os ramais de descarga individuais e ndo individuais também podem ser obtidos através de abacos, conforme

as figuras 11 e 12 abaixo apresentados, neste caso adequados para tubos com Ks = 120; m'” s’

32



ISEL

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
Area Departamental de Engenharia Civil

jam

Coudais {1/min)

mm
Dol = V19.5
= 1051 0

k. = 455 O e

\ - A

%a T3

0 0
Inclingrd {m/m)

Figura 11 ~ Abaco escoamento a secedo cheia (K= 120 m 143. 5) {10]

S—— T

Coudeis (1/min)
]

' pet = 052

e, 2 A58

L

=

h D T

any o
Inctinoci {m fm}

Figura 12— Abaco escoamento a meia secgflo (K= 120 m 173, ) [10]
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4.3.5 Tubos de Queda

Os tubos de queda tem como fungdo de receber as aguas residuais dos ramais de descarga e conduzir as

mesmas aos colectores prediais.
O difmetro do tubo de queda € calculado com Tecurso a seguinte expressio:

D=4.4205x Q**x T, ¥y
Onde:
D - Didmetro interior do tubo de queda (mm)

Q - Caudal de cilculo (/min)

T, — Taxa de ocupagdo

Os tubos de queda deverdo ser dimensionados para uma taxa de ocupagiio (Ts) méxima de 1/3 se o sistema
possuir ventilagio secunddria. Caso contrério, esta taxa de ocupagio descerd ate 1/7, com o aumento do seu

dimetro, de acordo com o indicado no quadro abaixo:

DIAMETRO 1DOS TUBOS DE QUEDA B TANA DE
_______OCupAgAo

Odowbodequeds | Tuva deocupacio
D=50 113
Sl<D==T5 14
T5=P==1{10 1/5
10=T==125 1/6
D=125 17

Quadra 5— Didmetros dos tubos de queda e taxas de ocupacfio 1]
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4.3.6 Ramais de Ventilag¢do

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA

Os ramais de ventilagio, caso se verifique a sua existéncia, devem ter o seu didmetro interior igual ou

superior a 2/3 do difmetro dos ramais de descarga que ventilam.

4.3.7 Colunas de Ventilagdo

As colunas de ventilagdo 18m como fungdo complementar a ventilagdo efectuada por meio dos tubos de

queda, sempre que a taxa de ocupagdo superior 20 indicado no quadro 5, ou quando a existéncia de ramis de

ventilago assim exija.

Para o célculo do didmetro da coluna de ventilagdo pode-se utilizar a expressdo abaixo indicada ou consultar

© quadro 6, que estabelece a relagdo entre Dv, Lv ¢ D para alguns didmetros de tubagem de PVC

comercializados no mercado.

D, = 0.390xLv*'*"xD, [5]

Onde:

D, — Didmetro da coluna de ventilagio (mm)

Ly, — Altura (comprimento) da coluna de ventila¢io (m)

D, — Didmetro do tubo de queda (mm)

DIMENSIONAMENTO DAS COLUNAS DE VENTILAGAQ

_ Altura mixima (m)
DN d6 tubo de quedn
DN (mm) Didmetro interior (mm) Diémetre interior do tubo de queda

: - 50 110 125 140 160 200 250
i _BS6 | 10%1 119,% 133.9 153.0 191.4 94
50 45,6 5 N T j
75 70,5 55 18 9 5
90 85,6 154 51 26 14 7 :
110 105,1 i 154 77 42 21 6 |
125 119,5 ' = 154 84 41 13
140 133,9 el e = 154 75 22 7
160 153,0 2 154 46 14
200 191,4 154 16

I Quad.ro_d_-. éolunas e Ventilagho [1]
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feito para os ramais de ligagio.

O didmetro dos colectores ndo deverd ser inferior a0 maior dos didmetros das canalizagdes que para ele

confluem, com um minimo de 100 mm, € a sua inclinagdo deverd estar compreendida entre 1% e 4%, (1]

Os colectores prediais poderfio ser dimensionados através do quadro 7 abaixo indicado onde indica os

caudais maximos para os varios difmetros de tubagem,

DIMENSIONAMENTO DE COLECTORES PREDIALS

BN (mm) . g“m?r::;mhr Inclinagao (%)
_ 1% | E2% 3% | i=av,
110 105,1 276 | 390 | 478 | ss2
125 1195 38 | 550 | 613 | 7m
140 133,9 527 | 745 | o912 | 1083
160 153,0 751 | 1063 | 1301 | 1503
200 191,4 1365 | 1931 | 2365 | 2730
250 2394 2479 | 3506 | 4294 | 4050
315 301,8 4598 | 6503 | 7965 | o197

Quadro 7 - Colectores Prediais [1]

4.3.9 Ramais de Ligagio

Os ramais de ligagfio sdo drgdos de construgdo obrigatéria na extremidade de Jusante nas redes prediais de

dguas residuais.
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O didmetro dos ramais de ligagdio nfio podera ser inferior a0 menor dos didmetros das tubagens que para ele

confluem, com um valor minimo de 125 mm. [1]

O didmetro interior destes ramaijs & calculado através da férmula de Manning-Strickler (como indicado em

4.3.4.), 2 semelhanga do que acontece com o dimensionamento dos colectores prediais.

4.3.10 Instalac¢des Elevatérias

Todas as 4guas residuais recolhidas abaixo do nivel do arruamento Cujo escoamento nio seja possivel ser

realizado por gravidade, terfio de ser elevadas, através de um sistema de bombagem.

Os mesmos devem estar localizados de forma a permitir o seu acesso de forma rdpida e facil caso seja

necessério efectvar uma manutengio.

Uma vez que o edificio em estudo Ppossui uma cave, ou seja, um piso abaixo da cota do arruamento, onde nio
hd a possibilidade do escoamento ser feito por gravidade, foi contemplada a utilizagdo de um grupo
electrobomba submersivel com triturador de sélidos. Este mecanismo de elevagdo ficarg instalado numa

cdmara hiimida onde se recebem os caudais afluentes dos pisos superiores.

Dimensionamento da Instalacsio Elevatéria
————="—amento da Instalacio Elevatéria

O grupo electrobomba foi escolhido de acordo com o caudal afluente dos pisos superiores e para o caudal de
ponta (5.28V/s), altura de 5 m.c.a e 60% de rendimento, com um didmetro de @, de 90mm em PEAD para

uma velocidade de 1.5 my/s,

O caudal de ponta obtido para o dimensionamento obtido para o grupo electrobomba foi majorado em 20%

para que haja uma folga de Seguranga em relagdo ao caudal de dimensionamento da mesma,
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A poténcia da bomba necessaria para a elevagao desse caudal de célculo é dada pela expressdo:

P=(yxQxHuu/g)mn

Onde:

P — Poténcia (W)

¥ — Peso volimico (N.m™)

Q — Caudal bombado (ma.s")
Hio — Altura total (m)

I — Rendimento da bomba

Entdo:
P=(y x Qx Hyu /1 )1000
P = (9800 x 5 x 0,00528 / 0,6)/1000

P =043 kW

Volume Util da Cémara de Bombagem

A cémara himida foi dimensionada de modo a garantir as necessidades da instalagdio e nunca com uma

profundidade inferior a 0,90m (diferenca entre a cota de soleira da caixa e a cota do colector).

O volume qtil da cdmara é o volume correspondente & quantidade de liquido necessério para garantir um

periodo minimo de tempo entre arranques dos grupos electrobomba (10 min).
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Este volume € calculado através da expressio:

V.=0.9xQ. /N ]
Onde:

V. — Volume atil da camara de bombagem (m?)
Q. - Caudal afluente determinado (I/s)

N —Niimero horério de arranques do elemento de bombagem

4.3.11 Cimaras de Retenciio de Gorduras

As camaras de retengsio de gorduras tem como finalidade Separar ¢ reter a gordura transportada pelas aguas

residuais e que sejam capazes de obstruir 0 sistemna.

A Camara deve ser dimensionada de forma a terem volume o suficiente para receber todo o afluente para ela
direccionado. Devem estar localizadas o mais préximo Possivel do local de origem dos afluentes a serem
tratados e preferencialmente em zonas de facil acesso para a remogdo dos detritos, bem como para realizagdo

de manutengdes periddicas.

Foi fixado um valor considerado para a superficie especifica de separagio, que para as situagdes correntes de

unidades de produgdo alimentar assume o valor de 0.25 m?, para um caudal residual de 1Vs. [1]

Os tempos de retengfo a considerar deverdo corresponder a uma eficiéncia da ordem dos 90%. 1

Para o dimensionamento da camara de retengdo utilizou-se a expresséo.

V= 2N+20 )

Onde:

V — Volume iitil da camara de retencio de gorduras (I)

N —Niimero de utentes do espaco considerado.
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4.4 Rede de Drenagem de Aguas Residuais Pluviais — Dimensionamento

A rede de drenagem de 4guas residuais pluviais € constituida por tubos de queda, colectores e cimaras de
inspecgdo. Alguns elementos comuns a rede de drenagem de 4guas residuais domésticas Jja foram abordados

no ponto 4.3,

Para a elaboragdo da solugio em estudo foi considerado o Regulamento Geral dos Sistemas Pdblicos e
Prediais de Distribuigiio de Aguas e de Drenagem de Aguas Residuais, nomeadamente o referido nos artigos
198° 2 270° e anexos X111 a XXII do mesmo.

4.4.1 Caudais de Cilculo

O caudal de calculo foi obtido com base nas curvas de intensidade, duragdo e frequéncia (IDF) que fornecem

os valores da intensidade de precipitagdo para as diferentes regides de Portugal.

A intensidade de precipitagdo foi obtida através da figura 13 que da indicagdo dos valores de precipitagdo

para as diferentes regides com periodos de retorno de 5 anos e duragdo de precipitagdo de 5 min.

Regi@o Precipitagdo (L/min/m?)
A 1,75
B 1,40
C 2,10

Figura 13 - Valores de precipitaciio para as diferentes regides [1]

Considerando que o edificio em estudo se localiza nas Furnas - Agores (Regido C), de acordo com a figura
14, o valor da Intensidade de Precipitagdo, i (para um periodo de retorno = 5 anos e duragdo da precipitagiio
de 5 minutos) é de 2,10 L/ {min.m?),

40



INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISROA
Arca Depariamental de Engenharia Civil

REGAQ PLUVIOMETRICA A - inclui as éreas ngo roferidas em B o C

REGIAO PLUVIOMETRICA B - Inclui os concelhos seguintes: Alfindega da Fé, Alifs, Almeida, Armamer, Boticas,
Bragangae, Carazeda do Anciies, Chaves, Figuoira de Casteto Rodrigo, Freixo do Espada a Cinta, Macedo dp
Cavaleires, Meda, Miranda do Douro, Mirandela, Mogadouro, Montalegre, Murga, Penedono, Pinhel, Ribeira do Pena,
Sabroda, Santa Mana de Penaguisio, Sao Jodo da Pesqueira, Sernancelhe, Tabuago, Torre de Moncorvo, Trancoso,
Valpagos, Vila Fior, Vila Pouca de Aguiar, Vita Nova de Faz C6a, Vila Real, Vimioso e Vinhais,

REGIAO PLUVIOMETRICA C - inclui 05 concethos das Regibes autdnomas dos Agores e da Madsira e do Continente,
os concelhos de Guarda, Manteigas, Molmenta da Beire, Sabugal @ Tarouca, e Bs éreas situadse a altitude superior a
700 metros dos concalhos de Aguiar de Baira, Amarante, Arcos de Valdevez, Arganil, Arouca, Caslanheira de Péra,
Castro Daire, Celorico da Beira, Cinfags, Covilhs, Fundan, Géis, Gouveis, Lamage, Marvas, Melgaco, Oleircs,
Pampilhose da Serre, Ponte da Barca, Resends, Seia, S. Padro do Sul, Terras do Bouro, Tondela, Vele de Cambra, Vila
Nove de Peiva & Vouzela.

Figura 14~ Regides Pluviométricas [1]

Uma vez determinada a intensidade de precipitagdo, poder-se-d proceder ao cdleulo dos caudais de célculo

com recurso 4 seguinte férmula:
Q=CxIxAnp
Onde:

Q — Caudal de calculo (I/min}
C - Coeficiente de escoamento
I — Intensidade de precipitagdo (I/min.m?)

A — Area a drenar em projecgdo horizontal (m?)

4.4.2 Tubos de Queda

Os tubos de queda sdo dispositivos que rednem o caudal originado na zona a drenar e conduz ¢ mesmo ao

colector predial,

O didmetro dos tubos de queda nio deveré ser inferior a0 maior dos dismetros dos ramais de descarga que

para ele confluem, com um minimo de 50mm. [1]
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O cilculo da secgdo dos tubos de queda foi realizado pela expressao;

0=(a+ %) nDH.ZgH [1)

Onde:

Q - Caudal escoado (m3/s)

H — Carga no tubo de queda (m)

D - Diimetro interior no tubo de queda (m)

g~ Aceleragdo da gravidade {(m/s?)

@ = 0,453 — Entrada em aresta viva no tubo de queda e @ = 0,578 — Entrada cénica no tubo de queda

B - 0,350

Esta expressio ¢ adequada para as seguintes condigdes:

— Para tubos de queda com comprimento L < 40D e entrada em aresta viva;

— Para tubos de queda com comprimento L < 1 m e entrada cénica;

4.4.3 Camaras de Inspec¢do

As cdmaras de inspecgio tdm como finalidade permitir as operagdes de manutengio e limpeza dos

colectores. Estas podem ser rectangulares, circulares ou quadradas.

As regras seguidas quanto a implanta¢@io das camaras de inspecgdo foram:

40 x 40 = h méx — 0.50 m - quadradas

60 x 60 = h méx — 0.75 m - quadradas

80 x 80 = h m4x — 1.00 m — circulares

100 x 100 =h méx —2.50 m - circulares

[
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CAPITULO 5~ MATERIAIS E TRACADO DAS REDES

3.1 Rede de Abastecimento de f\guas

3.1.1 Caracteristicas do Tragado

O tragado de toda a rede Sempre que possivel devera ser constituido por alinhamentos rectilineos, com trogos
horizontais e verticais, ligados com auxilio de acessérios. Os trogos horizontais deverdo ter pendentes no
sentido do escoamento com cerca de 0,5% com o objectivo de encamirhar para o exterior o ar existente nas
tubagens. Sempre que o tragado da rede permitir a tubagem da rede de 4gua quente dever4 desenvolver-se

paralelamente e com afastamentos de 0,05 m e sempre em um nivel superior a tubagem da rede de agua fria,

Todas as canalizagdes qQue se encontram em zonas exteriores ao edificio deversio ser executadas em valas,
embutidas nas paredes ou em caleiras tendo sempre em consideragdo a temperatura da regifio onde se

encontra o empreendimento (necessidade de isolamento térmico).

3.1.2  Materiais Constituintes da Instalacido
Os materiais aplicados nas redes de abastecimento de 4gua sdo:

— Pex no interior dos compartimentos;

— Mepla na distribuigéo no interior do edificio.

Cada um dos tipos de tubagens referidos possui caracteristicas préprias que os tornam mais adequados para
umas situagdes ¢ menos adequados para outras, dependendo de varios factores, como a qualidade e a
temperatura da 4gua, a forma de instalagdo ( vista, embutida, enterrada, etc.), a resisténcia e durabilidade

dos materiais, o custo, etc.
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5.1.3 Tubagens de Polietileno Reticulado - Pex

Os tubos de polietileno sdo fabricados em polietileno de alta densidade com caracteristica de resisténcia a
pressdo e a temperatura sendo dessa forma utilizado em instalages hidrdulicas de 4gua fria e quente uma vez

suportam temperaturas elevadas na ordem dos 95°C, em condig@es de funcionamento continuo.

Estas tubagens sio geralmente comercializadas em varas e em rolos, com didmetros nominais que véio desde

de 10 e 110 mm. [1)

Di&metro exterior Espessura da parede
DN (mm) {mm)
(mm) - — Classe 125 (WPa) Classe Z0(MPa) |
MAmo | MR T T T Wirmo
ICE 03 {1 i B 22 18
2 23 0| 22 T8 22 78
T 153 114 T 15 ag T
y 23 P I3 T Y 28
= %3 250 28 - 23 31 35
v} w3 0 ¥ pi] BT r.y
o 04 00 i3 37 53 33
) 111 o) S B . TE 4
63 636 630 §5 58 98 g7
ﬁ _7-57 75.0 7 7 68 WEAAEERRE O R T
% ) %0 | 53 | &2 R
110 710 oo | 12 BO | e |

Figura 15— Diimetros para tubagens PEX I1]

Estas tubagens podem ser instalas a vista, embutidas, tectos falsos entre outras formas e sempre que seja
necessario deverdo ser protegidas para que ndo ocorra a sua degradagéio, como por exemplo a sua exposigo

a raios ultra violetas.

Figura 16 - Manga envolvente para tubos PEX [1]
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As ligagdes entre elementos da tubagem sfo feitas através de acessérios apropriados,

Tipos

Designacao

Wl ®ag

Adiptador

Cisgl

Lniin dircita mecho/fémes

ou macho/macho

ety ol v
ety B " |
=

&

|

Figura 17 - Acessorios PEX [

Nas situagdes em que a tubagem encontra-se aparente, as mesmas poderdo sofrer dilatagGes longitudinais

devido a variagio de temperatura. Desta forma deverdo ser fixadas com recurso a elementos de suporte e ou

amarragdo, de acordo com a tabela de distancias maximas abaixo indicada,

DN Afastamento maximo entre ebracadeiras (m)

(mm) Agua fria Agua quente
16 1 1
20 1 i
=25 1.5 1

Figura 18 — Afastamentos enire abracadeiras para tubos PEX 1]

Abaixo esta representada em esquema de instalagio PEX onde a 4gua quente ¢ representa pela tubagem

vermelha e a 4gua fria pela tubagem azul.
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Figura 19 - Esquema de instalagfio para tubos PEX [11]

Vantagens:

!

Resistentes ao impacto;

= Semiflexiveis;

— Leves;

— Faécil transporte;

= Fdcil instalagfio;

= Instalagfio rapida;

= Redugdo de desperdicios;

— Resistentes a altas temperaturas;

~  Vida 0til & 50 anos.

46



—

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
Area Departamental de Engenharia Civil

Desvantagens:

— Mio-de-obra especializada.

5.1.4 Tubagens Multicamadas

A tubagem multicamadas Geberit Mepla ¢ utilizada em redes de abastecimento de 4gua fria e quente, com
tubos constituidos por polietileno reticulado (PE-Xb), extemnamente por polietileno de alta densidade

(PEAD) com negro de fumo e camada intermédia de aluminio (Al) soldado topo a topo.
A ligag#io da tubagem aos acessérios € realizada por compressao radial directa no tubo sobre o acessério sem
recurso a anilhas de compress3o. Sendo sua seguranga em questdes de transporte da 4gua sob pressdo

garantida pela tubagem de aluminio soldada longitudinalmente.

A protecgdo as acgdes nocivas do meio exterior é conseguida pela camada de polietileno de alta densidade

com negro de fumo que compde a tubagem.

Propriedades do tubo Geberit MEPLA

— *Impermedvel 4 difusdo de oxigénio;

|

* Resistente ao ambiente e ao envethecimento;

* Leve e simples de utilizar;

* Néo requer cuidados especiais contra os raios ultravioleta dada a protec¢do com negro de fumo;

» Flexivel (4 mo ou ferramenta) e estavel na forma pretendida
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Estrutura e compesicio do tubo Geberit Mepla

T Ty
# , ///T//A '
12 3 4 5

3 & 5

Figura 20 — Tubagem Multicamada [12]

A tubagem ¢é composta por:

1. Camada exterior em polietileno de alta densidade (PEAD) com negro de fumo;

2. Camada adesiva;

3. Camada intermédia em aluminio (Al) soldado longitudinalmente topo a topo;

4. Camada adesiva;

5. Camada interna de polietileno reticulado (PE-xb) pelo método sileno;
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Especificacdes técnicas do tubo Geberit Mepla

Dismetro e espessura 16x225 20x250 26x300 32x 300 40x350 BOX40 63« 45 75x4,7
do tubo am mm

Didmetro interno, em mm 11,50 15,00 20,00 26,00 33,0 42,00 54,00 65,68
Comprimento per rolo 50m 50m S0m - - - - -
Comprimento por vara Sm Em 5m §m Em 5m Sm 5m
Diametro por rolo B8 cm BO cm t12ecm -~ - - - -

Paso por metro 135 g 185 g 30049 415 g 585 ¢ 840 g 1100g 1450¢g
Peso por melro de tubo

comdguaa10°C 239g 3629 Bi4g 846 g 14509 22259 34005 4 830g
Peso por rolo de 50 m 625kg B,25kg  15kp - - - - -
Yolume de dgua em [/ m 0,104 o077 0314 0,531 0,885 1,358 2,290 3,380
Rugosidade da superficie

interna do tubo*' 7 Mym 7 Mym 7 Mym 7 Mym 7 Mym 7 Mym 7 Mym 7 Mym
Condutividade térmica

emW/{m %K) 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 6,43 0,43
Coeficiente de dilatagio

lingar mm / (m °K } 0,028 0,026 0,026 0,026 0,026 0,028 0,026 0,026
Temperatura de servigo™ 0°/70°C  0Y70°C  O°70°C OU70°C OUTGSC o/70°C 00°C or70°C
Agua corrente

Temperatura de pico de

breve duragéo 85°C 85°C 85°C 95°C 85°C 85°C 85°C 85°C
Pressao de servigo 10 bar 10 bar 10 bar 10 bar 10 bar 10 bar 10 bar 10 bar
Raio minimo de curvalurg

£om maquina 6.8 cm 7.0 cm 83cm Heem 160cm  200cm - -

*1'7 Mym = 0,007 mm

" Seg. DVGW (SVGW, KIWA e outros)

70°C - 10 bar - 50 anos

** BO horas por ano durante mais ds 50 anos (DIN 1988}

Figura 21 — Especificacies téciticas para Tubagens Multicamadas [12)
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A tubagem multicamadas Geberit Mepla ¢ resistente & corrosdo, leve, estivel e mais duradoura do que os

tubos de plastico. A tubagem foi testada e certificada em conformidade com a EN 1SO 21003

Aplicacdes Geberit Mepla

|

52

5.2.1

Tubo para distribuigsio de 4gua potavel para dgua quente e fria até 70 °C, PN10;

Agua salina;

Tratada por osmose, dessalinizada completa e parcialmente, bem como dgua amolecida;
Agua Pluvial e 4gua de superficie até um valor de pH> 6.0;

Circuitos de 4gua abertos e fechados;

Tubo de aquecimento para ligagdes a radiador até 85 °C, PN10;

Tubos de refrigeragiio -10°C a +40°C, PN10;

Sistemas de ar comprimido até 10 bar.

Rede de Drenagem de Aguas Residuais

Caracteristicas do Trac¢ado

A correcta implementagiio do tragado ¢ tdo importante como o seu dimensionamento uma vez que o

objectivo final & a optimizagdo do desempenho de toda a rede.

Dever-se-d ter ateng@o a verificagdo das condiges de drenagem de acordo com a localizagiio do

empreendimento face ao nivel do arruamento onde estio localizados os colectores piiblicos. As condigdes de

conforte ¢ a qualidade pretendida no sistema em relagdo a localizagdo dos aparelhos, localizagdo dos

sistemas elevatérios, posi¢do da rede nas zonas comuns e nos interiores dos compartimentos e a ventilagio

do sisterna também deverdo ser verificados.
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3.2.2 Materiais Constituintes da Instalagio
Os materiais aplicados nas redes de drenagem de 4guas residuais s3o:

= PVC Série B no interior dos compartimentos;

— PP Corrugado SN8 nos colectores do edificio.

Cada tipo de tubagem referida anteriormente possui caracteristicas que as fazem ser majs adequados para
umas situagBes e menos adequados para outras fungdes, dependendo de alguns aspectos tais como, a
qualidade e a temperatura da dgua, se a tubagem ¢ instalada & vista, embutida em paredes ou enterrada,

custos e durabilidade do material.

5.2.3 Tubagens de Policloreto de Vinilo — PVC Série B / Série U

A tubagem em PVC sé deve ser utilizada em redes de distribuigio de dgua fria, uma vez que sdo

dimensionados para suportarem temperaturas em torno dos 20°C, em condigdes de continua utilizagdo.

Deverdo ser fixadas através de elementos de suporte como por exemplo abragadeiras, em quantidades que

permitam a correcta fixago e possibilite que ocorra livremente possiveis contracgdes ou dilatagdes.

As unides entre os tubos podem ser feitas por ligagdes de colagem ou ligagBes autoblocantes. As ligaghes

devem ser efectuadas por materiais iguais aos dos tubos.

Propriedades da tubagem PVC

— Resisténcia a corrosfio interna e externa;
= Resisténcia ao fogo;
— Resisténcia a acgdo de fungos, bactérias, insectos e roedores;

— Rugosidade;
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— Leveza;
— Toxidade;
— Isolamento;

— Reciclagem.

Estas tubagens sdo geralmente comercializadas com didmetros nominais indicados na figura abaixo:

~ Dimetro exterior ~ Espessura da parede
DN (mm) (mm)
{mm) : [ Classe 0.4 (MPa) Classe 0.6 (MP2) |
. Minimo Madmo ~ | Minfmo Mixmo mo
32 23 V] 22 78 e e
40 | 403 | O 22 ' 18 i R
EQ B3| 5 27 ‘ 18 e L
83 | o33 — & 77 . TE 23 19
75 (-5 T S 77 5 77 77
W[ o3 o 72 T 32 77
170 1104 110 27 23 38 32
125 | 1254 135 3 25 43 37
O o5 | a0 33 28 — 48 5|
60 [ 805 | TE0 KX} ' T2z 53 47
200 2006 200 36 40 67 55
250 | 2508 | 0 £% i% 83 73
kL1 | 35 7 ) 3 02
400 4012 400 ‘ 69 78 e =

Figura 22 — Difimetro das tubagens PVC [1]

5.2.4 Tubagens de Polipropileno Corrugado - PP Corrugado SN8

Os tubos em polipropileno s@o uma eficiente solugdo para as redes de drenagem de aguas residuais
domésticas e pluviais, uma vez que s#o dimensionados para suportarem temperaturas até 100°C, em

condi¢des de continua utilizagdo.
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Propriedades da tubagem PP Corrugado

— Resisténcia quimica e a corrosio;

— Resisténcia a abrasfo e a propagacdo de fissuras;

— Resisténcia a altas temperaturas;

— Resisténcia ao impacto, mesmo a temperaturas negativas;

~ Menores perdas de carga, devido a sua superficie interior ser lisa, ndo permitiram a retengio de

materiais;

— Grande capacidade de drenagem e maior velocidade de circulagdo, o que dificulta a retengdo de

materiais;

— Todos os elementos que integram o sistema sdo feitos no mesmo material, incluindo tubos, tubos

perfurados, acessérios e caixas de ramal;
— Elevada rigidez - classes de rigidez SN4 e SN8;
— DBaixo peso especifico;
— - Facilidade no manuseamento da tubagem e ficil instalagfo;

— Possibilidade de instalag3o das caixas de inspecgiio ate uma profundidade maxima de 4 m;

Estas tubagens sfo geratmente comercializadas com diimetros nominais indicados na figura abaixo:

Dldsm, exterior Dim, exterior Dlimetra Interlor Erpessura Espessura
- mécio miils midio do tubn minkma minima total
série DN sirie OO [mm) B e +e;
{mmi imm} a4 SNE fmim} (ram}
158 125.6-126.7 1243 -1254 1082 107.4 e 11
150 WL - 105 1531+ 160,% 14 1357 10 1,2
i NG D05 K LLURH, Y Vira 3764 1.3 14
28 $50.6.2¢2.3 2435 15,8 2240 e 34 17
313 NS0 4173 1133 - 36,0 75 FraL 16 18
490 4000 #3136 3976 40LY 3517 40,8 7 23
son 5000~ 5055 4570+ 5015 s 442 14 23
830 GEOT - 55,7 6153 BILE 5530 448,15 13 33
K WAL - B2 7952 BUTA 703,2 58,3 &1 41

Figura 23 — Didmelro das lubagens FVC [7]
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO

Este projecto teve como objectivo a ampliagio e reabilitagdo do sistema de abastecimento e drenagem de

aguas residuais do hotel Terra Nostra.

A mi qualidade das redes de Distribuigdo de aguas e de drenagem de 4guas residuais, principalmente em
edificios antigos sio muitas vezes a razdo pela qual existem a necessidade de uma reabilitacdo de todo o

sistema.

Muitas vezes estas intervengdes sdo necessarias por existirem algumas patologias como por exemplo roturas

nas canaliza¢des que aparecem devido a falta de manutengdo periddica do sistema.

Neste sentido houve a necessidade de uma intervengdo a nivel das redes prediais do empreendimento na qual
apds a realizagdo do presente estudo concluju-se que a rede existente deveria ser alvo de uma reabilitagdo em

alguns pontos e verificar se a2 mesma seria capaz de suportar a ampliag3o a ser efectuada.

A elaboragfio do projecto foi realizada com base nos elementos fornecidos (plantas de arquitectura e
levantamentos), sendo possivel proceder a definigdo dos novos tragados das redes bem como o seu
respectivo dimensionamento e elementos existentes a manter, com 2 finalidade de melhorar a qualidade de

todo o sistema.
Os didmetros da rede existente serfio confirmados na fase de execugio,

O novo reservatério de 4gua quente somente abastecerd a nova rede do empreendimento. Toda a parte de

remodelagdo continuara sendo abastecida pelo reservatério existente.

Na elaboragio do projecto repeitou-se a regulamentagdo em vigor, nomeadamente o Regulamento Geral dos
Sisternas Piblicos e Prediais de Distribuigdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais, Decreto-Lej n.°

23/95, de 23 de Agosto, bem como pesquisas realizadas em livros de hidraulica de alguns autores.

Para a realizagdo do presente trabalho foram utilizadas ferramentas informaticas tais como Autocad, Excel e
Word.
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