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1. OBJETIVO

Este memorial tem o objetivo de apresentar critérios e parametros utilizados no
desenvolvimento dos projetos basico preliminar de instalagdes hidraulicas da
Arena de Salvador.

Sao objetos deste memorial os seguintes sistemas:

Agua Fria, Agua Quente e Agua de Reuso;
Esgoto Sanitario;

Esgoto de Aguas Servidas;

Aguas Pluviais;

Aguas Pluviais de Cobertura; e

Combate a Incéndio.
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2. NORMAS E ESPECIFICACOES

Para o desenvolvimento dos projetos dos sistemas apresentados, foram
observadas as normas e recomendacdes das entidades relacionadas:

v ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas;
v FIFA — Fédération Internationale de Football Association.

As especificacbes técnicas dos materiais e equipamentos foram apresentadas no
documento técnico n°. ET-1944/02-HP-001.

3. SISTEMA DE AGUA POTAVEL E AGUA DE REUSO

O sistema sera dividido em duas partes distintas: sistema de agua potavel e
sistema de agua de reuso. Essa divisdo objetiva grande economia no volume de
agua potavel a ser consumido no estadio.

As instalagbes de agua potavel e de reuso atendem as exigéncias e
recomendacgdes descritas na Norma NBR-5626/98 — Instalacdo Predial de Agua
Fria.

3.1. Determinacao do Volume Minimo de Reservacao

O volume de reserva de agua foi determinado com base nos seguintes
parametros:

v Volume total consumido por evento;
v Volume total consumido para irrigacao;
v A limpeza de arquibancadas nao sera realizada no mesmo dia do evento.
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3.1.1. Volume total consumido por evento

a) PUBLICO
v Capacidade: 60.000 pessoas (50.000 + 10.000 para possivel arquibancada
temporaria)
v' Consumo per capita: agua potavel 2 #/pessoa x evento
agua de reuso 3 {/pessoa x evento
v Coeficiente de pico: 1,20
v Volume de agua potavel: 60.000 x 2 x 1,20 = 144.000 ¢{
v Volume de agua de reuso: 60.000 x 3 x 1,20 = 216.000 ¢

b)  VESTIARIOS

v Capacidade: 60 pessoas

v Consumo per capita: agua potavel 120 {/pessoa x evento (Qchuv= 0,20 /s
— 10 minutos)

agua de reuso 20 {/pessoa x evento
v Coeficiente de pico: 1,20

v Volume de agua potavel: 60 x 120 x 1,20 = 8.640 {

v Volume de agua de reuso: 60 x 20 x 1,20 = 1.440 ¢

c) RESERVA DE INCENDIO

v Classe F3

v Hidrante com mangueira Tipo 2 — com comprimento maximo de 30 m

v Area construida > 50.000 m? - Reserva para sistema de hidrantes: 47 m3
v Reserva do sistema de chuveiros automaticos: 30 m? (risco leve)

v Volume do sistema de combate a incéndio: 77.000 { (Agua de reuso)

3.1.2. Volume total consumido para irrigacao

<

A= 7.200 m? (campo)
v Consumo: 1,5 f/dia x m?
v Volume reservado para irrigagdo de campo: 10.800 £ (agua de reuso)

3.1.3. Volume total de reservacao
A partir dos valores obtidos nos itens anteriores determinou-se:

v Volume de agua potavel necessario: 152.640 {/evento
v Volume de agua de reuso necessario: 228.240 f/evento

‘ SCHULITZ ARCHITEKTUR + TECHNOLOGIE
SETEPLA TECNOMETAL

engenharia VIEWEGSTRASSE 26 38102 BRAUNSCHWEIG GERMANY
Consultoria - Projeto - Gerenciamento T.0531 22070-60 F.-66 www.schulitz.at info@schulitz.at




v Volume de 4gua de reuso para o sistema de combate a incéndio: 77.000
t/célula

3.2. Sistema de Agua Potavel

O abastecimento de agua potavel serd feito preferencialmente pelos pogos
artesianos existentes, com utilizacdo da alimentacdo pela rede publica apenas
como complemento. A agua proveniente dos pocos devera ser periodicamente
analisada e, se necessario, devera passar por tratamento.

A agua recalcada dos pocos artesianos devera alimentar o reservatorio existente
(nivel 62,00), de capacidade total de 400 m3, onde também sera feita a reserva do
sistema de combate a incéndio. Esse reservatorio ird alimentar outro existente de
volume total de 200 m3 (nivel 58,00), que através de bombas centrifugas (2 x 10
cv) ira elevar a agua até o reservatério elevado projetado, com capacidade total
de 60 m® de agua potavel. Todos os reservatorios serdao implantados com duas
células, para seguranca de abastecimento dos mesmos em casos de manutencao
e limpeza.

Os pontos de consumo (lavatorios, chuveiros, bebedouros, pias e tanques) serao
alimentados pelo reservatério elevado projetado. Os sanitarios e vestiarios serao
dotados de caixas d’agua auxiliares que foram projetadas para o consumo de pico
durante os eventos.

Nos vestiarios foi previsto sistemas centrais de aquecimento de agua. O
aquecimento sera preferencialmente solar, através de placas solares instaladas
sobre a cobertura do estadio, podendo ser complementadas por aquecimento
elétrico, regulado através de termostatos.

Todo o efluente gerado sera direcionado para a Estacdo de Tratamento de
Esgotos Compacta a ser detalhada nos itens a seguir.
3.2.1. Sistema de aquecimento de agua

Para determinagdo dos volumes dos reservatérios térmicos e dos numeros de
placas solares foram adotados os seguintes critérios:

a) Chuveiros

v Numero de chuveiros por vestiarios: 28 chuveiros

v Vazao: 0,12 I/s x chuveiro

v Duracéo do banho: 600 segundos (10 minutos)

v Coeficiente de pico: 1,25

v Volume do boiler: 28 x 0,12 x 600 x 1,25 = 2.520 {

v Resultando em boiler horizontal de 1000 £ + 1500 £ (alta pressao e apoio

elétrico de 5.000 W / boiler) para vestiarios visitante e local.
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Banheiras

O
~—

Numero de banheiras por vestiarios: 6 banheiras (adotado)
Volume de agua quente: 150 litros / banheira

Coeficiente de pico: 1,25

Volume do boiler: 6 x 150 x 1,25 =1.125 ¢

Resultando em boiler horizontal de 600 { + 600 { (alta pressdo e apoio
elétrico de 2.500 W / boiler) para vestiarios visitante e local.
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Placas solares
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Area util de cada placa: 2,60 m?/ placa

Area de placas necessarias para boiler de 600 litros: 6 m? / boiler

Area de placas necessarias para boiler de 1000 litros: 9,1 m2/ boiler
Area de placas necessarias para boiler de 1500 litros: 15 m2 / boiler
Numero de boilers de 600 litros: 4 conjuntos

Numero de boilers de 1000 litros: 2 conjuntos

Numero de boilers de 1500 litros: 2 conjuntos

Area total de placas necessaria: (6 x 4) + (9,1 x 2) + (15 x 2) = 72,20 m?
Numero de placas necessarias: 72,20 / 2,60 = 28 placas
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As instalagGes projetadas atendem as exigéncias e recomendagdes descritas na
Norma NBR-7198 — Projeto e Execucéao de Instalagbes Prediais de Agua Quente.

3.3. Sistema de Agua de Reuso

A agua de reuso devera vir do tratamento do esgoto sanitario, das dguas pluviais
de cobertura e das aguas da drenagem sub-superficial do gramado. As aguas
provenientes desses sistemas deverdo ser encaminhadas aos reservatérios
enterrados de agua de reuso, de capacidade de 76 m® cada, localizados sob o
nivel 2. Esse reservatorio ira alimentar, através de bombas centrifugas (2 x 20 cv),
o reservatério elevado projetado, com capacidade total de 76 m® de agua de
reuso.

Os pontos de consumo (bacias sanitarias, mictérios, torneiras de lavagem e
sistema de irrigacdo) serdo alimentados pelo reservatério elevado projetado. Os
sanitarios e vestiarios serdo dotados de caixas d’dgua auxiliares que foram
projetadas para o consumo de pico durante os eventos.

Todo o efluente gerado sera direcionado para a Estacdo de Tratamento de
Esgotos Compacta a ser detalhada nos itens a seguir.
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A seguir é apresentado o fluxograma de funcionamento do sistema de agua
potavel e de agua de reuso.
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3.4. Dimensionamento das Caixas d’agua Auxiliares

Os sanitarios localizados nos niveis 5 ao 8 e os vestiarios localizados no nivel 3
sdo dotados de caixas d’agua auxiliares que foram dimensionadas para o uso
simultaneo de todos os aparelhos de consumo por um periodo de 10 minutos.
Essa medida implica na redugao dos diametros das redes de distribuicdo de agua
potavel e de reuso.

A seguir sdo apresentadas as tabelas com os valores obtidos para os sanitarios e
0s vestiarios.

Sanitario
Aparelhos de , Vazao ~ Tempo de
ri:onsumo Quantidade unitaria Vazao total utilizacdo Volume
Bacia
sanitaria com 2.070 litros
caixa de 12 0,151/s 1,80 I/s 10 minutos de agua de
descarga de reuso /
embutir sanitario
Mictério 11 0,151/s 1,65 I/s 10 minutos
540 litros de
Lavatorio 6 0,151/s 0,90 I/s 10 minutos | 4gua potavel
/ sanitario

Para cada sanitario foi considerado o volume minimo de reservacao auxiliar de
2.000 litros de agua de reuso e 1.000 litros de agua potavel.

Vestiario de Jogadores

Aparelhos de , Vazao ~ Tempo de
ConsSUMo Quantidade unitaria Vazjo total utilizacdo Volume
Bacia
sanitaria com 1.080 litros
caixa de . de agua de
descarga de 12 0,151/s 1,80 I/s 10 minutos reuso /
embutir / sanitario
Mictorio
Lavatério 9 0,151/s 1,35 1/s 10 minutos 2.250 litros
de agua
Chuveiro 12 0,20 I/s 2,40 I/s 10 minutos potavel /
sanitario
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Para cada vestiario de jogadores foi considerado o volume minimo de reservacao
auxiliar de 1.500 litros de agua de reuso e 3.000 litros de agua potavel.

Vestiario de Cheerleader, Gandulas e Segurancas

Aparelhos de , Vazao ~ Tempo de
CONSUMO Quantidade unitaria Vazao total utilizacdo Volume
Bacia
sanitaria com 990 litros de
caixa de 11 0,15 I/s 1651s | 10minutos | 2guade
descarga de reuso /
embutir / sanitario
Mictbrio
Lavatério 12 0,151/s 1,80 I/s 10 minutos 3.000 litros
de agua
Chuveiro 16 0,20 I/s 3,20 I/s 10 minutos potavel /
sanitario

Para cada vestiario de jogadores foi considerado o volume minimo de reservacao
auxiliar de 1.000 litros de agua de reuso e 3.000 litros de agua potavel.

4. SISTEMA DE COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO E DE
AGUAS SERVIDAS

O sistema projetado sera por gravidade e todo o esgoto gerado sera
encaminhado e tratado na Estacédo de Tratamento de Esgotos Compacta.

As instalagdes projetadas atendem as exigéncias e recomendacdes descritas na
Norma NBR-8160/99 — Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario — Projeto e
Execucéo.

4.1. Estacao de Tratamento de Esgotos Compacta

O processo de tratamento da ETE compacta sera composto por reatores
anaerdbios, filtro aerdbio com difusor de ar por bolhas finas e decantador
secundario com sistema de air lift para retorno do lodo gerado. O sistema de
desinfeccéao é feito através de pastilhas de cloro, integrado a ETE compacta.

A ETE Compacta atende as exigéncias e recomendacdes descritas nas Normas
NBR-7229/93 e NBR 13969/97, e tem eficiéncia acima de 90% de remocéo de
DBO (demanda bioquimica de oxigénio) no tratamento biol6gico do esgoto, o que
se traduz em agua tratada para utilizacdo em reuso de fins ndo potaveis.

4.1.1. Dimensionamento da ETE

Considerando 2 jogos por semana com capacidade maxima do estadio (60.000
pessoas por jogo) e considerando a vazao de 2,0 litros/ lugar, chegamos a uma
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vazao semanal de 240m3, logo um sistema com capacidade de tratamento de 35
mé/dia.

Para fazer a equalizagdo da vazdo de esgoto para alimentar a ETE sera
necessario um reservatério com capacidade de 120 m3 de volume. Serao
utilizados 03 reservatérios de didmetro 3,2 m por 5,0 m de altura cada que
somados possuem capacidade de 120m3. A alimentacdo do esgoto para a ETE
sera por dosagem (bombas de recalque) comandadas por sensores. Segue
volume e dimensdes da ETE proposta.
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5. AGUAS PLUVIAIS

O sistema projetado sera por gravidade e todas as aguas serdo encaminhadas ao
reservatério enterrado de dgua de reuso. Serdo direcionadas para este sistema,
as aguas pluviais provenientes das arquibancadas, estacionamentos localizados
dentro da arena e do sistema de drenagem do gramado.

As instalac6es projetadas atendem as exigéncias e recomendacgdes descritas na
Norma NBR-8160/99 — Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario — Projeto e
Execucéo.

6. AGUAS PLUVIAIS DE COBERTURA

O sistema projetado aplica a Teoria de Bernoulli que governa as variagées da
pressao da agua durante o escoamento entre dois pontos do sistema (um ponto
mais alto e outro mais baixo). Devido as caracteristicas dindmicas do escoamento
das aguas pluviais, a energia mecanica gerada € absorvida pelo sistema.

O ar é impossibilitado de entrar na tubulacédo devido a um sistema especial de
captadores para cobertura, que é equipado com um mecanismo anti-vortice,
gerando uma pressao negativa induzida e conseqientemente um efeito de
succao que permite que a tubulacao funcione completamente cheia.

Desta forma, para um mesmo indice pluviométrico e superficie de telhado, os
diametros e o numero de colunas sao reduzidas, e ainda nao serd mais
necessaria a declividade nas tubulagbes, que trabalhardo horizontais, para
facilitar o escoamento.

As instalagbes projetadas atendem as exigéncias e recomendacgdes descritas nas
normas DIN 1986 (Parte 1) e DIN 1986 (Parte 2) e DIN 18460. Os captadores
anti-vértice seguem a norma DIN 19599 / DIN EN 1253.

6.1. Memoria de Calculo

C n° naissance Qr | w R zéta P.Ch. px DN
I's m m/s mbar/m mbar mbar

N 1 DN75Inox Platine 22.4 0.3 4.8 40.2 1.8 218 -309 75

cB 1 224 0.6 27 86 0.3 16 -187 100 D
CA 1 224 128 2.7 8.6 0.5 129 -316 100
N 2DN75Inox Platine 22.4 0.3 4.8 40.2 1.8 218 -309 75
cCB 2 224 0.6 27 86 1.3 52 -223 100 D
J Embr./Culotte 45°p->tr1 e->tr2 93 -316
CA 5 448 1.0 24 43 00 4 -314 150 D
CA 5 448 11.8 24 43 1.1 83 -397 150
N 3 DN75Inox Platine 21.8 0.3 4.7 38.0 1.8 207 -292 75
cCB 3 218 06 26 82 0.8 32 -190 100 D
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3 21.8 12.8 26 82 0.5 122 -312 100 D
5 DN 75 Inox Platine 22.4 0.3 4.8 40.2 1.8 218 -309 75
5 224 0.6 27 86 1.8 70 -241 100
Embr./Culotte 45° p->tr3 e->tr5 71 -312
Embr./Culotte 45° p->tr5 e->tr-R 85 -397

89.0 16.5 48 17.0 0.3 315 818 150
89.0 6.6 4.8 17.0 0.3 147 1318 150
89.0 0.5 48 170 0.6 79 1288 150
89.0 23.0 4.8 17.0 0.6 461 827 150
89.0 9.0 48 17.0 0.0 153 249 150
89.0 40.0 2.8 3.9 0.0 158 170 200
89.0 10.0 4.8 17.0 0.6 240 832 150
89.0 24.0 4.8 17.0 0.0 408 424 150
89.0 30.0 2.8 3.9 0.0 118 384 200 D
89.0 3.0 1.6 1.0 1.8 26 384 250

W O
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7. SISTEMA DE COMBATE A INCENDIOS

O sistema combate a incéndio é compreendido dos sistemas de hidrantes, do
sistema de chuveiros automaticos e do sistema de protecdo por extintores de
incéndio. A alimentagdo da rede dos sistemas de hidrantes e de chuveiros
automaticos é feita a partir do reservatério existente de 400 m3, localizado na area
externa a Arena.

As pressd6es minimas necessarias para cada sistema sdo garantidas pelo sistema
de bombas centrifugas dispostas junto ao reservatério. Foram previstas duas
bombas de 15 cv cada para o sistema de hidrantes e duas bombas de 40 cv cada
para o sistema de chuveiros automaticos.

7.1. Sistema de Hidrantes

A Arena de Salvador sera dotada de hidrantes com mangueira de comprimento de
30 m e diametro de 40 mm, esguichos de jato sélido com requinte de 13 mm ou
regulavel.

Os hidrantes estarao localizados nas proximidades das portas externas, escadas
e acesso principal, a ndo mais de 5 m. Também estarao em posi¢coes centrais nas
areas protegidas e nao comprometerao as rotas de fuga.

As instalagdes projetadas atendem as exigéncias e recomendacdes descritas na
norma NBR 13.714/00 — Sistema de Hidrantes e de Mangotinhos para Combate a
Incéndio.
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7.2. Sistema de Protecao por Extintores de Incéndio

Toda a area do estadio sera protegida, também, por extintores de incéndio com
carga de pb ABC e agua pressurizada.

Centros esportivos sdao considerados, em geral, de risco baixo devido sua carga
de incéndio também ser baixa. Carga de incéndio € definida como a soma das
energias calorificas possiveis de serem liberadas pela combustdo completa de
todos os materiais combustiveis contidos em um espaco.

O dimensionamento e distribuicdo dos extintores de incéndio seguem os critérios
apresentados a seguir.

Risco Distancia maxima a percorrer
pelo operador
Baixo 25m
Médio 20 m
Alto 15m

As instalagdes projetadas atendem as exigéncias e recomendacdes descritas na
norma NBR 12.693 — Sistemas de Protecao por Extintores de Incéndio.

7.3. Sistema de Chuveiros Automaticos

O sistema de chuveiros automaticos tem o objetivo de operar com rapidez de
modo a extinguir o incéndio em seus estagios iniciais ou, pelo menos, controla-lo,
nao permitindo que atinja niveis criticos.

O empreendimento é classificado como ocupacgéo de risco leve, pois a sua carga
de incéndio é considerada baixa.

A capacidade efetiva do reservatério estd apresentada no item 3.1.1 e foi
calculada em funcéo do tempo minimo de duracao de funcionamento do sistema.
O tempo minimo varia de acordo com a classe do risco da ocupagéo, conforme
tabela a seguir.
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Requisitos de abastecimento d’dgua para sistemas de chuveiros automaticos
elaborados por tabela ou calculo hidraulico
Tempo minimo de
Classificagdo Pressdes e vazdes minimas na valvula de alarme e/ou operacio para
dos riscos chave detectora de fluxo d*dgua (ver notas) determinar a
capacidade efetiva
{min)
Pressdes (KPa) Vazdes (L/min)
Risco leve 110 1000 30
Risco ordinario 110 1800 60
(Grupo I)
Risco ordinario 110 2600 60
(Grupo 1I)
Risco ordinério 250 4500 60
(Grupo IIT}
Risco extraordinario 350 6000 60

Notas: a) Nas pressies acima, ¢ adicionada a pressdo estatica entre a valvula alarme e/ou chave detectora de
fluxo d’agua ¢ o chuveiro mais clevado.

b) Nas vazdes acima, nio estio incluidas vazdes de hidrantes ou mangotinhos.

c) Nos sistemas de chuveiros dimensionados por calculo hidriulico total, as pressdes acima sdo
substituidas pelas pressoes resultantes do caleulo.

O dimensionamento do sistema segue as tabelas apresentadas na norma ABNT e

reproduzidas a seguir:

DIAMETRO QUANT. MAX. DE QUANT. MAX. DE
NOMINAL(mm) CHUVEIROS - TUBO | CHUVEIROS - TUBO
DE ACO DE COBRE
25 02 02
32 03 03
40 05 05
50 10 12
65 30 40
80 60 65
100 Nota a) Nota a)

As instalacdes projetadas atendem as exigéncias e recomendacdes descritas na
norma NBR 10.897 — Protecdo contra Incéndios por Chuveiros Automaticos.
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