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1.0 - INTRODUC&O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste r e l a t 6 r i o temos como o b j e t i v o s r e l a t a r o c o t i d i a n o 

d e n t r o da empresa (T e A) , mostrando o l a d o p r a t i c o do e x e r c i c i o 

da engenharia c i v i l na area da elaboragao de p r o j e t o s , bem como o 

dimensionamento de urn p r o j e t o de i n s t a l a g o e s h i d r a u l i c a s , 

s a n i t a r i a s e de aguas p l u v i a i s levando em con s i d e r a c a o as normas 

t e c n i c a s v i g e n t e s . 

No d e c o r r e r do r e f e r i d o e s t a g i o , desenvolveram-se as 

s e g u i n t e s a t i v i d a d e s : 

. R e l a t o das a t i v i d a d e s p r a t i c a s no que d i z r e s p e i t o ao 

r e l a c i o n a m e n t o p r o f i s s i o n a l , e s t r u t u r a da empresa T e A, formas de 

c o n t r a t o s , c u s t o s e prazos de e n t r e g a de p r o j e t o s , v i s i t a s a obras, 

como s u r g i u a o p o r t u n i d a d e do e s t a g i o , como sao conseguidos os 

p r o j e t o s e a o p i n i a o dos c l i e n t e s em r e l a g a o a qua n t i d a d e dos 

p r o j e t o s ; 

. Dimensionamento de i n s t a l a g o e s p r e d i a i s de agua f r i a , 

com seu r e s p e c t i v o p r o j e t o ; 

Dimensionamento de i n s t a l a g o e s p r e d i a i s de esgotos 

s a n i t a r i o s , com seu r e s p e c t i v o p r o j e t o ; 

Dimensionamento de i n s t a l a g o e s p r e d i a i s de aguas 

p l u v i a i s , com seu r e s p e c t i v o p r o j e t o . 
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2.0 - DADOS TECNICOS 

i 

2.1 - Condominio Canpo Grande zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.1- Sao 4.670 m2 de area c o n s t r u i d a , c o n s t i t u i d o s por: 

. 12 apartamentos 

. H a l l s o c i a l 

. Ter r a c o 

. L o c a l para b i c i c l e t a s 

. H a l l de s e r v i c o 

. Z e l a d o r i a 

. Sala de subestacao 

. Depositos 

. Sala do gerador 

. Casa de gas 

. Salao de f e s t a s 

. Sala de g i n a s t i c a 

. Sauna 

. P i s c i n a para a d u l t o s e c r i a n c a s 

. Bar de a p o i o a p i s c i n a 

. Quadra de e s p o r t e s 

. Play ground 

. Jardim 

. Estacionamento c o b e r t o 
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2.1.2- L o c a l i z a c a o da Obra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B a i r r o das Nacoes 

2.1.3- Area do Terreno 

4.176 m2 

2.1.4- P r o j e t o A r q u i t e t d n l c o 

Sr. Jose A r i m a t e i a Ayres M o n t e i r o F i l h o 

2.1.5- Proj eto E s t r u t u r a l 

Sr. Henry N e t t o 

2.1.6- P r o j e t o de I n s t a l a g o e s 

T e A - T e c n o l o g i a H i d r a u l i c a e E l e t r i c a L t d a . 
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PARTE I 

OBSERVANCES PRATICAS DESENVOLVIDAS DURANTE O 

ESTAGIO 



1.0 - ESTRLJTURA DA EMPRESA T e A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A empresa T e A - T e c n o l o g i a H i d r a u l i c a e E l e t r i c a L t d a , 

tem sede p r o p r i a e e s t a s i t u a d a na Rua F e l i x A r a u j o , n° 100, no 

Centro de Campina Grande-PB, possuindo em suas i n s t a l a c o e s : 

. E s c r i t 6 r i o com aproximadamente 21 m2; 

. Sistema de ar r e f r i g e r a d o e i l u m i n a c a o adequada; 

. Todos equipamentos de desenho p r o f i s s i o n a l ; 

. Tres p r a n c h e t a s m e t a l i c a s da marca T r i d e n t ; 

. Tres p r o f i s s i o n a i s e s p e c i a l i z a d o s em desenho; 

. Duas s e c r e t a r i a s e urn e s t a g i a r i o em desenho; 

Urn engenheiro p r o p r i e t a r i o e r e s p o n s a v e l p e l a 

e l a b o r a c a o e c a l c u l o dos p r o j e t o s . 

A empresa completou 5 anos t r a b a l h a n d o na area de 

p r o j e t o s tendo uma e x p e r i e n c i a a n t e r i o r de aproximadamente 3 anos, 

com i n s t a l a c o e s e l e t r i c a s , h i d r a u l i c a s , s a n i t a r i a s e t e l e f o n i c a s . 

2.0 - PROJETOS 

Os p r o j e t o s d e s e n v o l v i d o s p e l a empresa s3o de i n s t a l a c S e s 

h i d r a u l i c a s e s a n i t a r i a s , e l e t r i c a , t e l e f o n i a , combate a i n c e n d i o e 

de gas encanado. 

A cada mes, sao executados uma media de 4 ( q u a t r o ) j o g o s 

de p r o j e t o s , sendo acrescentados em e d i f i c a c o e s p r e d i a i s os 

p r o j e t o s de combate a i n c e n d i o , t e l e f o n i c o e gas encanado. 

Os p r o j e t o s sao conseguidos d i r e t a m e n t e com os 

p r o p r i e t a r i e s ou a t r a v e s das i n d i c a c o e s de a r q u i t e t o s como Newton 
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Fernandes, Cassandra Vasconcelos, S e r g i o Sa, Alexa n d r e Magno e 

engenheiros como Henry N e t t o , W a l t e r Colaco, A d a l b e r t o M o i t a , 

Kleber Fonseca Furtado, e n t r e o u t r o s . 

No caso do t r a b a l h o c o n j u n t o e n t r e o e s c r i t 6 r i o (T e A) e 

os engenheiros, a r e s p o n s a b i l i d a d e t e c n i c a do p r o j e t o f i c a com os 

engenheiros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.0 - CONTRATOS 

Os c o n t r a t o s r e a l i z a d o s p e l a T e A para a execucao de urn 

p r o j e t o sao de d o i s t i p o s : v e r b a i s e f o r m a i s . 

Os c o n t r a t o s v e r b a i s , geralmente, sao f e i t o s com 

p r o p r i e t a r i e s p a r t i c u l a r e s . Enquanto os c o n t r a t o s f o r m a i s sao 

r e a l i z a d o s com c o n s t r u t o r a s e o u t r o s engenheiros, p r i n c i p a l m e n t e , 

p e l a necessidade de comprovacao dos gastos por p a r t e dos 

c o n t r a t a n t e s . 

5.0 - CUSTOS 

Os c u s t o s f i n a n c e i r o s para a execucao dos p r o j e t o s sao 

c a l c u l a d o s seguindo basicamente d o i s c r i t e r i o s d e s c r i t o s a s e g u i r : 

1°) a complexidade dos p r o j e t o s 

2°) a area c o n s t r u i d a . 
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6.0 - VISITAS A OBRAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Eram r e a l i z a d a s frequentemente v i s i t a s a obras em 

execucao, p r i n c i p a l m e n t e nos b a i r r o s M i r a n t e e P r a t a , para que as 

mesmas fossem f i s c a l i z a d a s p e l o engenheiro r e s p o n s a v e l , bem como 

tivessemos a o p o r t u n i d a d e de obs e r v a r a p r a t i c a da execugao dos 

p r o j e t o s que eram p l a n e j a d o s no e s c r i t o r i o . 

6.0 - RELACIONAMENTO 

0 r e l a c i o n a m e n t o e n t r e os e s t a g i a r i o s , f u n c i o n a r i o s e 

p r o p r i e t a r i o da empresa (T e A) era o melhor p o s s i v e l , 

p r i n c i p a l m e n t e no que d i z r e s p e i t o ao e s c l a r e c i m e n t o de d i i v i d a s que 

surgiam no d e c o r r e r do e s t a g i o . Pessoas como o d e s e n h i s t a e 

p r o j e t i s t a J o s i n a l d o B a t i s t a (25 anos de e x p e r i e n c i a no ramo) 

ajudaram de forma d e c i s i v a para urn bom desempenho nos t r a b a l h o s por 

nos r e a l i z a d o s . 

Nao menos i m p o r t a n t e f o i o empenho e o r i e n t a c a o do 

engenheiro r e s p o n s a v e l T u l i o Fernandes Ayres para nos e n s i n a r de 

maneira s i m p l e s e o b j e t i v a as d i v e r s a s etapas r e l a c i o n a d a s ao 

dimensionamento do p r o j e t o . 

7.0 - O ESTAGIO 

A o p o r t u n i d a d e de estagiarmos na empresa T e A s u r g i u em 

v i r t u d e de urn conhecimento p r e v i o dos p r o j e t o s por e s t a executados 

e que nos a t r a i a profundamente, entao, entramos em c o n t a t o com o 
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p r o p r i e t a r i o , perguntando sobre a v i a b i l i d a d e de sentios a c e i t o s 

como e s t a g i a r i o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.0 - CLIENTES 

Durante o p e r i o d o do e s t a g i o observamos a grande 

s a t i s f a c a o que t i n h a m os c l i e n t e s do e s c r i t o r i o com a q u a l i d a d e dos 

p r o j e t o s executados, o t r a t a m e n t o p e r s o n a l i z a d o e as f a c i l i d a d e s 

nos prazos e formas de pagamento. 
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PARTE I I - INSTALAODES PREDIAIS DE AGUA FRIA 
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1.0 - DADOS PARA 0 PROJETO 

1.1 - Consume P r e d i a l 

Para a obtengao do consumo p r e d i a l d i a r i o , f a z - s e 

n e c e s s a r i o estimarmos a populacao que sera a t e n d i d a p e l a 

e d i f i c a c a o . Assim, para f i n s de c a l c u l o fizemos as s e g u i n t e s 

consideracSes: 

a) Quarto s o c i a l (2 pessoas por q u a r t o ) ; 

b) Quarto de s e r v i c o (1 pessoa por q u a r t o ) ; 

c) Quarto do z e l a d o r (1 pessoa por q u a r t o ) ; 

d) Sala de M o t o r i s t a s (6 pessoas por q u a r t o ) * ; 

e) G u a r i t a (1 pessoa por g u a r i t a ) ; 

f ) Garagem (48 vag a s ) ; 

g) Jardim (area de 1.175,11 m ; 

Com a populacao conhecida, e u t i l i z a n d o a Tabela 1.2 do 

l i v r o H e l i o Creder (ver anexo 1) , chegamos ao v a l o r do consumo 

p r e d i a l d i a r i o t o t a l ( C T ) , a t r a v e s do c a l c u l o s mostrados a s e g u i r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 pessoas 4 q. sociais 

q. social apartamento 
x l 2 apart, x 

2001 
= 19.2001 

pessoa 

1 pessoa 1 q. servico 
x l 2 apart, x 

2001 
= 2.400 I 

q. servico apartamento pessoa 
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_ - , , 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pessoa 2001 . 

C 3 = 1 q. zeladorx — — x = 2001 
q. zelador pessoa 

~ t . . 6 pessoas 2001 . . 

C . = 1 sala motonstas x —- x = 1.2001 

4 si . mot. pessoa 

. I p e - o . J 0 0 l _ . 2 ( K ) ( 

5 guarita pessoa 

C 6 = 1.175,11 m 2 (a'rea jardim) xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i | = 1.762,67 

m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cj = 48 vagas (garagem) x 501 / vaga = 24001 

C T = C 1 + C 2 + C 3 + C 4 + C 5 + C 6 + C ? = 30.0001 = 30,00  m
3 

*metade do nu'mero de apartamentos. 

1.2 - Capacldade dos R e s e r v a t 6 r i o s 

O r e s e r v a t o r i o s u p e r i o r f o i dimensionado, considerando 

que e s t e d e v e r i a p o s s u i r um volume que atendesse a 2/5 do consumo 

d i a r i o de 2 d i a s , a c r e s c i d o da r e s e r v a de combate a i n c e n d i o , de 

acordo com as normas t e c n i c a s de combate a i n c e n d i o . Sendo assim, 

para um consumo p r e d i a l d i a r i o de 30 m̂ , temos: 
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Volume do R e s e r v a t o r i o S u p e r i o r =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - x ( 2 x 3 0 ) = 24,00 

Reserva de Combate a I n c e n d i o = 12,00 

Volume t o t a l do r e s e r v . s u p e r i o r = 36,00 

E n t r e t a n t o , o dimensionamento do r e s e r v a t o r i o i n f e r i o r 

f o i concebido considerando-se condigoes e s p e c i a i s . Em v i s i t a do 

l o c a l da obra, o engenheiro r e s p o n s a v e l f i c o u sabendo sobre a 

i r r e g u l a r i d a d e no abastecimento d'agua, por v o l t a de 10 d i a s . A 

p a r t i r d e s t e f a t o , procuramos a t e n d e r d u r a n t e o dimensionamento, o 

r e f e r e n t e a 10 d i a s de consumo d i a r i o , de modo a e v i t a r f u t u r o s 

t r a n s t o r n o s que poderiam acontecer na e d i f i c a g a o causados p e l a 

f a l t a d'agua. Logo, obtemos 

- Volume do r e s e r v a t o r i o i n f e r i o r - 30,00 m^ x 10 d i a s 

- Volume t o t a l do r e s e r v . i n f e r i o r = 300,00 m3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3 - Vazao das pecas de u t i l i z a c a o 

Devemos ob s e r v a r d u r a n t e a f a s e de dimensionamento das 

t u b u l a g o e s de agua f r i a o funcionamento mediante c e r t a vazao das 

pecas de u t i l i z a g a o , que nao devem ser i n f e r i o r e s as encontradas na 

Tabela 1.3 do H. Creder. (ver anexo 1 ) . 
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1.4 - Pressao de S e r v i c o 

0 dimensionamento das pecas de u t i l i z a c a o levam em 

consideragao um bom funcionamento quando e s t a s e s t a o submetidas a 

pressoes e s t a t i c a s ou dinamicas. Quando nao e x i s t e f l u x o de agua 

dizemos que a pressao e e s t a t i c a . Ja a pressao dinamica r e s u l t a do 

funcionamento das pecas de u t i l i z a g a o . Estas pressoes ( e s t a t i c a s e 

d i n a m i c a s ) , das p r i n c i p a l s pecas de u t i l i z a g a o sao encontradas na 

Tabela 1.6 do H. Creder. (ver anexo 1 ) . 

1.5 - Pressoes Maximas e Minixnas 

Em e d i f i c i o s que possuem grandes a l t u r a s ( c u j o s 

pavimentos conduzam a uma pressao e s t a t i c a s u p e r i o r a 40 metros de 

c o l u n a d'agua) e n e c e s s a r i o a u t i l i z a g a o de a r t i f i c i o s a f i m de 

d i m i n u i r e s t a pressao, como aumentar a perda de carga, i n t r o d u z i r 

v a l v u l a s r e t e n t o r a s de pressao ou c a i x a s i n t e r m e d i a r i a s . 

E n t r e t a n t o , no p r o j e t o a q u i apresentado, nao houve a 

necessidade da i m p l a n t a g a o destes a r t i f i c i o s , v i s t o que, os 12 

pavimentos da e d i f i c a g a o levaram a uma pressao e s t a t i c a maxima de 

36 metros de c o l u n a d'agua. 

1.6 - Velocidades Maximas 

No dimensionamento das t u b u l a g o e s foram r e s p e i t a d a s no 

p r o j e t o as v e l o c i d a d e s maximas e s t a b e l e c i d a s p e l a NB-92, que 
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aconselham v e l o c i d a d e s nao s u p e r i o r e s a 2,5 m por segundo, nem os 

v a l o r e s r e s u l t a n t e s da f o r m u l a V = 14 onde: 

V = v e l o c i d a d e , em m/s 

D = d i a m e t r o nominal, em mm 

A Tabela 1.7 do H. Creder e um bom i n d i c a d o r para o 

melhor d i a m e t r o a ser u t i l i z a d o , quando comparados com c e r t a s 

v e l o c i d a d e s . (ver anexo 1 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.7 - Dimensionamento dos encanamentos 

1.7.1- Dimensionamento dos sub-ramais 

0 dimensionamento dos sub-ramais f o i baseado na Tabela 

1.8 do H. Creder (ver anexo 1 ) , t r a n s c r i t a da Norma, e na 

o r i e n t a c a o do engenheiro s u p e r v i s o r do p r o j e t o , que acompanhou todo 

o processo de dimensionamento, i n d i c a n d o os d i a m e t r o s que possuem 

maior d i s p o n i b i l i d a d e no mercado. Um exemplo o c o r r e u d u r a n t e o 

dimensionamento do sub-ramal da b a c i a s a n i t a r i a com v a l v u l a de 

descarga. Na Tabela 1.8 (H. Creder) o seu d i a m e t r o d e v e r i a ser de 

40 mm. No e n t a n t o , d e v i d o a i n e x i s t e n c i a no mercado de v a l v u l a s de 

descarga com esse d i a m e t r o n o m i n a l , adotou-se o d i a m e t r o c o m e r c i a l 

de 50 mm. 
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1.7.2- Dimensionamento dos ramais 

0 dimensionamento f o i r e a l i z a d o usando o metodo do 

consumo maximo p r o v a v e l , p o i s nao o c o r r e u a necessidade da 

u t i l i z a c a o de todas as pecas simultaneamente. Logo, considerando o 

peso das pecas de u t i l i z a g a o a l i m e n t a d a s por um determinado ramal 

(Tabela 1.3 do H. Creder) e o abaco 1.5(a) do H. Creder, (ver anexo 

I ) temos: 

Para Banheiro n° 01: 

Peca de u t i l i z a c a o Quantidade Peso 

. L a v a t o r i o (Lv) 01 0,5 

. Bacia s a n i t a r i a com v a l v u l a 

de descarga (BSv) 01 40,0 

T o t a l = - 40,5 

Abaco 1.5(a) - d i a m e t r o do 

ramal = 1 1 / 4 " 

- Vazao do ramal = 1,900 1/s 

Para Banheiro n° 02: 

Peca de u t i l i z a g a o Quantidade Peso 

. Chuveiro (Ch) 01 0,5 

. Bacia s a n i t a r i a com v a l v u l a - 40,00 

de descarga 

. L a v a t o r i o (Lv) 01 0,5 

T o t a l - 41,00 

Abaco 1.5(a) - d i a m e t r o do 1 1/2" 

ramal 

- Vazao do ramal = 2,0 1/s 



16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Paxa a Cozinha: 

Peca de u t i l i z a g a o Quantidade Peso 

. Maquina de l a v a r roupa (ML) 01 1,0 

. Pia de c o z i n h a (Pc) 0,2 0,70 

. Tanque de l a v a r roupa (Tg) 01 1,0 

T o t a l = 3,40 

Abaco 1.5(a) - d i a m e t r o do = 

ramal 3/4" 

- Vazao do ramal = 0,56 1/s 

Para Banheiro n° 03: 

Peca de u t i l i z a g a o Quantidade Peso 

. Chuveiro (Ch) 01 0,5 

Bacia s a n i t a r i a com c a i x a - 0,30 

(BSc) 

. L a v a t o r i o (Lv) 01 0,50 

T o t a l = 1,30 

Abaco 1.5(a) - d i a m e t r o do = 3/4" 

ramal 

- Vazao do ramal = 0,35 1/s 
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Para Banheiros 04 e 05: 

Pecas de U t i l i z a g a o Quantidade Pesos 

01 Chuveiro (Ch) = 02 0,50 

01 Bacia s a n i t a r i a com c a i x a 

descarga (BSc) = 02 0,30 

01 L a v a t 6 r i o (Lv) = 02 0,50 

T o t a l = 2,60 

Abaco 1.5(a) - d i a m e t r o do 

ramal - 3/4" 

- Vazao do ramal = 0,50 t/s 

Para o Banheiro n° 06: 

Peca de u t i l i z a g a o Quantidade Peso 

. Bacia s a n i t a r i a com c a i x a de 01 0,30 

descarga (BSc) 

. L a v a t 6 r i o (Lv) 02 0,50 

. Chuveiro (Ch) 01 0,50 

. Banheira (Ba) 01 1,00 

T o t a l = 2,80 

Abaco 1.5(a) - d i a m e t r o do _ 3/4" 

ramal 

- Vazao do ramal 0,51 1/s 
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1.7.3- Dimensionamento das colunas 

No processo de dimensionamento das colunas f o i u t i l i z a d o 

a sugestao da NB-92, apresentando uma p l a n i l h a de c a l c u l o para que 

fossem melhor observadas as v e l o c i d a d e s , vazoes maximas e pressSes 

dinamicas a j u s a n t e . 

Ocorreu por p a r t e do engenheiro r e s p o n s a v e l p e l o p r o j e t o , 

uma grande r e c e p t i v i d a d e , p e l o f a t o de que a P l a n i l h a de C a l c u l o 

nao era um metodo u t i l i z a d o no e s c r i t 6 r i o para dimensionamento das 

c o l u n a s . Era u t i l i z a d o o metodo do consumo maxirao p r o v a v e l . 

Com i s s o , tivemos a o p o r t u n i d a d e de melhor demonstramos 

nossos conhecimentos p e r a n t e a empresa r e s p o n s a v e l p e l o e s t a g i o . 

A p l a n i l h a de c a l c u l o c o n s i s t e basicamente na v e r i f i c a c a o 

da pressao d i s p o n i v e l e sua comparacao com a pressao de s e r v i c o . 

Caso a pressao de s e r v i c o s e j a maior que a d i s p o n i v e l , aumenta-se o 

d i a m e t r o da t u b u l a c a o a f i m de d i m i n u i r as perdas e, 

consequentemente, a t e n d e r as pressSes e x i g i d a s para o bom 

funcionamento dos a p a r e l h o s . 

Possuimos sempre como t r e c h o c r i t i c o o p r i m e i r o a ser 

dimensionado, devido ao f a t o d e ste p o s s u i r menor pressao 

d i s p o n i v e l . Quando a pressao de s e r v i c o e devidamente a t e n d i d a 

n e s t e t r e c h o c r i t i c o , os demais t r e c h o s a serem dimensionados nao 

t e r a o nenhum problema com r e l a c a o a pressao, p o i s a pressao 

d i s p o n i v e l tende a ser bem maior. 

As pressoes de s e r v i c o de cada ramal foram encontradas da 

s e g u i n t e forma: 
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- Banheiro n° 01: 

P = P B S V + Hp + AH 

onde: 

P = pressao de s e r v i g o 

PgSV = Pressao da b a c i a s a n i t a r i a com v a l v u l a ; 

AH = a l t u r a p i e z o m e t r i c a . 

PBSV -> Tabela 1.6 = 3,0 m.c.a * 

AH = 1,40 m 

J - f(QBSV' °) = f (1/90, 1 1/2") -> abaco 1.9 

J = 0,08 m/m 

Ly = L + Lp 

onde: 

L v = comprimento v i r t u a l ; 

L = comprimento r e a l ; 

Lp = comprimento d e v i d o a perdas 

L = 1,40 m + 0,20 m - 1,60 m 

Perdas (Lp) F 1.13 (d) 

- Te de sa i d a l a t e r a l 1 1/2" - 1,30 

- Joelho de 90° de 1 1/2" - 3,20 

- Te de pass, d i r e t a 1 1/2" - 2,20 

L p - 12,70 

Entao: 

L v = 12,70 + 1,60 = 14,30 

Hp = J X Ly 

As t a b e l a s u t i l i z a d a s e s t a o d i s p o n i v e i s no Anexo 1. 



onde: 

J = perda de carga u n i t a r i a 

Hp = perda de carga t o t a l 

Hp = 0, 08 x 14, 30 = 1, 14 m 

P = 3,0 - 1,40 + 1,14 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2,74 m.c.a. 

Banheiro n° 02: 

P = Pch + AH + Hp 

onde: 

p c h = pressao no c h u v e i r o 

Pch -> Tabela 1.6 = 10 m.c.a. 

AH = 0,40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J = f (Qchf D) -* abaco 1.9 

f (0,20, 3/4 w) -> J = 0,042 m/m 

Lv = L + Lp 

L = 6,30 m 

Perdas ( L p ) F 1.13 (d) 

- Te de s a i d a l a t e r a l 1/2" 

- Joelho de 90° de 1 1/2 W 

- Te de s a i d a l a t e r a l de 3/4" 

- Joelho de 90° de 3/4" 

- R e g i s t r o de gaveta de 3/4" 

- Te de s a i d a l a t e r a l de 3/4" 

- Joelho de 90° de 3/4" 

7,30 m 

3,20 m 

2,40 m 

1,20 m 

0,20 m 

2,40 m 

1,20 m 



- J o e l h o de 90° de 3/4" 1,20 m 

- J o e l h o de 90° de 3/4" 1,20 m 

- J o e l h o de 90° de 3/4" 1,20 m 

- R e g i s t r o g l o b o de 3/4" 11,40 m 

- Joelho de 90° de 3/4 1,20 m 

34,10 m 

Hp = J . Lv 

Lv = 34, 10 + 6,53 = 40,65 m 

Hp = 0,042 x 40, 65 - 1,71 m.c.a. 

P = Pch + Hp + AH 

P = 1,00 + 1,71 + 0,40 -> P -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3,11 m.c.a. 

Cozinha: 

P = Ppc + AH + Hp, onde 

Ppc ~> na pressao da p i a de coz i n h a 

Ppc -> Tabela 1.6 = 0,50 m 

AH - 0,95 m 

J - f(QPc, D) - f ( 0 , 3 0 , 3/4") 

J = 0,085 m/m 

Ly = L + Lp 

L - 0,20 + 0,95 + 3,30 - 4,45 m 



Perdas ( L p ) F 1.13 (d) 

- Te de s a i d a l a t e r a l 3/4" - 2,40 m 

- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20 m 

- R e g i s t r o de gaveta de 3/4" - 0,20 m 

- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20 m 

- Te de s a i d a l a t e r a l de 3/4" - 2,40 m 

E L p = 7,40 m 

Lv = 7,40 + 4,45 = 11,85 m 

Hp - J x LV - 0,085 x 11,85 = 1,01 m.c.a. 

P = 0,50 - 0,95 + 1,01 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,56 m.c.a. 

Banheiro n° 03: 

P = Pch + AH + H p 

AH = 0 

Pch -> Tabela 1.6 = 1,0 m.c.a. 

J = f( Q c h , D) -> f (0,20, 3/4") 

J = 0,042 m/m 

L v = L + Lp _> L v = 4,90 m 

Perdas ( L p ) 

- Te de s a i d a l a t e r a l 3/4" - 2,40 m 

- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20 m 

- R e g i s t r o de gaveta de 3/4" - 0,20 m 

- Te de s a i d a l a t e r a l 3/4" - 2,40 m 

- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20 m 



- R e g i s t r o de pressao de 3/4" - 11,40 m 

- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20 m 

- Te de passagem d i r e t a de 3/4" - 0,80 m 

- Te de passagem d i r e t a de 3/4" - 0,80 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 L p = 21,60 m 

L v = L + L p = 4, 90 + 21, 60 = 26, 50 m 

Hp = J x L v = 0,042 x 26, 50 - 1, 11 m.c.a. 

P = 1,0 + 1,1 -> P - 2,11 m.c.a 

Banheiro 04 e 05: 

P = Pch + AH + H p 

AH = 0 

Pch -> Tabela 1.6 = 1,0 m.c.a. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J - f ( Q c h , D) -> f (0,20, 3/4") 

J = 0,042 m/m 

LyzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — L + Lp 

L = 0,40 + 1,50 + 1,25 + 1,50 -

Perdas (Lp) F 1.13.d 

- Te de s a i d a l a t e r a l 3/4" 

- Joelho de 90° de 3/4" 

- R e g i s t r o de gaveta de 3/4" 

- Joelho de 90° de 3/4" 

- Joelho de 90° de 3/4" 

- Joelho de 90° de 3/4" 

- Te de s a i d a l a t e r a l 3/4" 

4, 65 m 

2,40 m 

1,20 m 

0,20 m 

1,20 m 

1,20 m 

1,20 m 

2,40 m 



- Te de passagem d i r e t a de 3/4" - 0,80 m 

- T§ de passagem d i r e t a de 3/4" - 0,80 m 

- R e g i s t r o de pressao de 3/4" - 11,40 m 

L v = L + L p = 22,80 + 

Hp = J x L v - 0,042 x 

P = 1,0 m.c.a + 1,15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 L p = 22,80 m 

4,65 = 27,45 m 

27,45 - 1,15 m.c.a. 

m.c.a = 2,15 m.c.a. 

Banheiro n° 06: 

P - Pch + Hp + AH 

Pch Tabela 1.6 -» P ch = 1/0 m.c.a. 

J - f (Qchr D) -> f (1,0, 3/4") 

J - 0,042 m/m 

Lv = L + Lp 

L = 0,20 + 1,50 + 0,15 + 0,10 + 0,35 + 1,50 = 3,80 m 

Perdas ( L p ) Tabela 1.13 (d) 

- Te de sai d a l a t e r a l 3/4" 2, 40 m 

- Joelho de 90° de 3/4" 1/ 20 m 

- R e g i s t r o de gaveta de 3/4" 0, 20 m 

- Te de s a i d a l a t e r a l 3/4" 2, 40 m 

- Te de s a i d a l a t e r a l 3/4" 2, 40 m 

- R e g i s t r o de pressao de 3/4" - U , 40 m 

- Joelho de 90° de 3/4" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI, 20 m 

Z L p = 21,20 m 

L v = L + L p = 21,20 + 3,80 = 25,00 m.c.a 
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Hp = J x L v = 0,042 x 25,00 - 1,05 m.c.a. 

P = 1,00 m.c.a + 1,05 m.c.a =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P - 2,05 m.c.a. 

Agora devemos e n c o n t r a r o comprimento e q u i v a l e n t e (L) de 

cada c o l u n a , t r e c h o a t r e c h o . Logo teremos: 

Coluna AF-1 

Trecho AB 

Comprimento e q u i v a l e n t e (L) 

- Te de said a l a t e r a l de 2 1/2" = 4,50 m 

- R e g i s t r o de gaveta a b e r t o de 2 1/2" = 0,40 m 

- Curva de 90° de 2 1/2" = 1,70 m 

- Curva de 90° de 2 1/2" = 1,70 m 

- Te comum ( b i l a t e r a l ) de 2 1/2" - 1,70 m 

- Joelho de 45° de 2 1/2" = 0, 90 m 

S L = 10,90 m 

Trecho BC 

- Te comum ( b i l a t e r a l ) de 2 1/2" = 1,40 m 

- Contracao brusca d/D (2 l / 2 " x 2 " ) = 0,60 m 

Trecho CD => - Te 

Trecho DE => - Te 

Trecho EF => - Te 

Trecho FG => - Te 

Trecho GH - Te 

Trecho HI => - Te 

Trecho I J => - Te 

Z L 

comum ( b i l a t e r a l ) de 

comum ( b i l a t e r a l ) de 

comum ( b i l a t e r a l ) de 

comum ( b i l a t e r a l ) de 

comum ( b i l a t e r a l ) de 

comum ( b i l a t e r a l ) de 

comum ( b i l a t e r a l ) de 

= 2,00 m 

2" -> L = 1,20 m 

2" -> L = 1,20 m 

2" -> L = 1,20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 

2" -> L = 1,20 m 

2" -> L - 1,20 m 

2" -> L = 1,20 m 

2" L = 1,20 m 
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Trecho JL => - Te comum ( b i l a t e r a l ) de 2" -» L = 1,20 m 

Trecho LM => - Te comum ( b i l a t e r a l ) de 2 H —> L = 1,20 m 

- Contracao brusca ( 2 " x l 1/2") - 0,60 m 

£L - 1,80 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Coluna AF-02 

Comprimento e q u i v a l e n t e (L) 

Trecho AB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— Te de sa i d a l a t e r a l de 2" as 3,5 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- R e g i s t r o de gaveta a b e r t o 2" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 0,35 m 

- Curva de 90° de 2" = 1,20 m 

- Curva de 90° de 2" 1,20 m 

- T§ comum b i l a t e r a l de 2" = 1,20 m 

2 L - 7,45 m 

Trecho BC => - TS comum b i l a t e r a l de 2" -> L = 1,20 m 

Trecho CD - Te comum b i l a t e r a l de 2" -> L = 1,20 m 

Trecho DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Te comum b i l a t e r a l de 2" -» L = 1,20 m 

Trecho EF => - T§ comum b i l a t e r a l de 2" -> L = 1,20 m 

Trecho FG => - Te comum b i l a t e r a l de 2" L - 1,20 m 

Trecho GH => - Te comum b i l a t e r a l de 2" -> L = 1,20 m 

Trecho HI => - Te comum b i l a t e r a l de 2" -4> L = 1,20 ra 
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Trecho I J => - Te comum b i l a t e r a l de 2" -> L = 1,20 m 

Trecho JL => - Te comum b i l a t e r a l de 2" -> L = 1,20 m 

Trecho LM => - Te comum b i l a t e r a l de 2" -» L - 1,20 m 

- Contracao brusca ( 2 " x l 1/2 W) = 0,60 m 

L = 1,80 m 

Trecho MN - Te comum b i l a t e r a l de 1 1/2" = 0, 90 m 

- Contracao brusca (1 l / 2 " x l 1/4") = 0,55 m 

£L = 1,45 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Coluna AF-03 

- Com comprimento e q u i v a l e n t e (L) 

Trecho AB 

- T§ de s a i d a l a t e r a l de 1 1/4" = 2,20 m 

- R e g i s t r o de gaveta a b e r t o 1 1/4" = 0,25 m 

- Curva de 90° de 1 1/4" - 0,70 m 

- Curva de 90° de 1 1/4" = 0,70 m 

- T§ comum b i l a t e r a l de 1 1/4" = 0,70 m 

2 L - 4,55 m 

Trecho BC 

- Te comum b i l a t e r a l de 1 1/4" -> L = 0,70 m 

Trecho CD 

- Te comum b i l a t e r a l de 1 1/4" -> L = 0,70 m 

Trecho DE 

- T§ comum b i l a t e r a l de 1 1/4" ~» L = 0,70 m 

Trecho EF 



- Te comum b i l a t e r a l de 1 1/4" -4 L = 0,70 m 

Trecho FG 

- Te comum b i l a t e r a l de 1 1/4" -> L = 0,70 m 

Trecho GH 

- Te comum b i l a t e r a l de 1 1/4" -> L = 0,70 m 

Trecho HI 

- Te comum b i l a t e r a l de 1 1/4" -> L = 0,70 m 

- Contracao brusca (1 1/4" x 1") = 0,40 m 

L = 1,10 m 

Trecho I J 

- T<§ comum b i l a t e r a l de 1" = 0,55 m 

Trecho JL 

- T§ comum b i l a t e r a l de 1 " = 0,55 m 

Trecho LM 

- Te comum b i l a t e r a l de 1" = 0,55 m 

- Contracao brusca d/D ( l " x 3/4") = 0,40 m 

L = 0,95 m 

Trecho MN 

- Joelho comum de 90° de 3/4" = 0,68 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Coluna AF-04 

- Comprimento e q u i v a l e n t e (L) 

Trecho AB 

- Te de sai d a l a t e r a l de 1 1/4" = 2,20 m 

- R e g i s t r o de gaveta a b e r t o de 1 1/4" = 0,25 m 
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Curva de 90° de 1 1/4" - 0,70 m 

Curva de 90° de 1 1/4" = 0,70 m 

Te comum b i l a t e r a l de 1 1/4" = 0,70 m 

Joelho comum de 45° de 1 1/4" = 0,50 m 

L = 5,05 m 

Trecho BC 

- T<5 comum b i l a t e r a l de 1 1/4" -> L - 0,70 m 

Trecho CD 

- Te comum b i l a t e r a l de 1 1/4" -> L = 0,70 m 

- Contracao brusca (1 1/4" x l " ) = l / 4 -> L = 0,40 m 

L = 1,10 m 

Trecho DE 

- Te comum b i l a t e r a l de 1" -> L = 0,55 m 

Trecho EF 

- Te comum b i l a t e r a l de 1" -> L = 0,55 m 

Trecho FG 

- Te comum b i l a t e r a l de 1 " -> L - 0,55 m 

Trecho GH 

- Te comum b i l a t e r a l de 1" -» L = 0,55 m 

Trecho HI 

- Te comum b i l a t e r a l de 1" -> L - 0,55 m 

Trecho I J 

- Te comum b i l a t e r a l de 1" -> L - 0, 55 m 

Trecho JL 

- Te comum b i l a t e r a l de 1" -> L = 0,55 m 



- Contragao brusca (l"x3/4")-» d/D= 1/4 = 0,40 m 

L = 0,95 m 

Trecho LM 

- Te comum b i l a t e r a l de 3/4" -> L = 0,45 m 

Trecho MN 

- Joelho de 90° de 3/4" -> L = 0, 68 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Coluna AF-05 

Comprimento e q u i v a l e n t e (L) 

Trecho AB 

- Te de s a i d a l a t e r a l de 1 1/2" - 2,70 m 

- R e g i s t r o de gaveta a b e r t o de 1 1/2"= 0,28 m 

- Curva de 90° de 1 1/2" = 0,80 m 

- Curva de 90° de 1 1/2" = 0,80 m 

- Te comum b i l a t e r a l de 1 1/2" = 1,10 m 

L = 5,68 m 

Trecho BC 

- Te de s a i d a b i l a t e r a l de 1 1/2" = 1,10 m 

- Contragao brusca (1 l / 2 " x l 1/4") = 0,40 m 

L = 1, 50 m 

Trecho CD 

- Te de s a i d a b i l a t e r a l de 1 1/4" - 0,70 m 

Trecho DE 

- Te" de s a i d a b i l a t e r a l de 1 1/4" = 0,70 m 



Trecho EF 

- Te de s a i d a b i l a t e r a l de 1 l / 4 n = 0,70 m 

Trecho FG 

- Te de s a i d a b i l a t e r a l de 1 1/4" = 0,70 m 

Trecho GH 

- Te de s a i d a b i l a t e r a l de 1 1/4" = 0,70 m 

- Contragao brusca (1 l / 4 " x l " ) = 0,40 m 

£L = 1,10 m 

Trecho HI 

- Te de s a i d a b i l a t e r a l de 1 1/4" = 0,55 m 

Trecho I J 

- Te de s a i d a b i l a t e r a l de 1 1/4" = 0, 55 m 

Trecho JL 

- Te de s a i d a b i l a t e r a l de 1 1/4" = 0, 55 m 

Trecho LM 

- T§ de s a i d a b i l a t e r a l de 1" = 0,55 m 

- Contragao brusca ( l " x 3 / 4 " ) -»d/D= 1/4 = 0,40 ra 

EL = 0,95 m 

Trecho MN 

- Joelho de 90° de 3/4" = 0, 68 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Coluna AF-06 

Comprimento e q u i v a l e n t e (L) 

Trecho AB 



- Te de saida l a t e r a l de 1 1/2" = 2,70 m 

- Registro de gaveta aberto de 1 1/2"= 0,28 m 

- Curva de 90° de 1 1/2" = 0,80 m 

- Curva de 90° de 1 1/2" = 0,80 m 

- Te de saida l a t e r a l de 1 1/2" = 1,10 m 

- Joelho de 45° de 1 1/2" = 0,60 m 

- Joelho de 45° de 1 1/2" = 0, 60 m 

IX » 6,88 m 

Trecho BC 

- Te comum b i l a t e r a l de 1 1/2" = 0,90 m 

- ContracSo brusca (1 l / 2 " x l 1/4") = 0,55 m 

£L - 1,45 m 

Trecho CD 

- Te comum b i l a t e r a l de 1 1/4" = 0,70 m 

Trecho DE 

- Te" comum b i l a t e r a l de 1 1/4" - 0,70 m 

Trecho EF 

- Te comum b i l a t e r a l de 1 1/4" = 0,70 m 

Trecho FG 

- Te comum b i l a t e r a l de 1 1/4" = 0,70 m 

Trecho GH 

- Te comum b i l a t e r a l de 1 1/4" - 0,70 m 



Trecho HI 

- Te comum b i l a t e r a l de 1 1/4 

- Contracao brusca (1 l / 4 " x l " ) 

= 0,70 m 

= 0,40 m 

Trecho I J 

- Te comum b i l a t e r a l de 1" 

Trecho JL 

- Te comum b i l a t e r a l de 1" 

Trecho LM 

- Te comum b i l a t e r a l de 1" 

Trecho MN 

- Te comum b i l a t e r a l de 1 H 

£L = 1,10 m 

= 0,55 m 

= 0,55 m 

= 0,55 m 

= 0,55 m 



C)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Planilhas de Calculo 
Coluna AFi - Banheiro - 01 
Coluna AF2 - Banheiro - 02 

c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D _ -» T ' 

ompnraer.1 • Carga 

•' rJatii&tifc: •• 

Coluna ] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

Traaha 

! B 

U n i t , 

r*  

Acum. 

DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V 

1 V a z i o ! 

r::w:.!:!: 

Diamatro 

.::n»::r;:;:::;::: 

v«loc. 

Q H : 

-Xdfcil . 

J 

:| j D i s p o n i v a l 

mm 

Units. 

! M  N I o j;j 

Coluna ] 

A 

Traaha 

! B 

Acum. 

D V . #5 

v«loc. 

Q H : 

-Xdfcil . 

J 

:| j D i s p o n i v a l 

mm 

Units. 

! M  N I o j;j 

AB 40,50 486,0 6,6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 1/2" 2,10 8,50 10,90 19,40 4,50 0,065 1,26 324 > 2,74 

BC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn 445,5 6,3 2" 3,00 2,60 2,0 4,60 5,84 0,160 0,74 5,10 

CD 
IT 

405,0 6,0 2" 2,80 « 1,20 3,80 7,70 0,150 0,57 7,13 

DE - 364,5 5,7 2" 2,60 » 1,20 3,80 9,73 0,140 0,53 9,20 

ATI EF 324,0 5,4 2" 2,55 - - 11,80 0,125 0,48 11,32 

FG zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» 283,5 5,0 2 n 2,30 - » 13,92 0,110 0,42 13,50 

GH 243,0 4,7 2" 2,25 
• - 16,10 0,10 0,38 15,72 

HI 202,50 4,2 2" 2,00 - » - 18,32 0,09 0,34 17,98 

I J - 162,00 3,8 2" 1,80 « - - 20,58 0,07 0,27 20,31 

JL 
IT 121,50 3,3 2 n 1,60 - » - 22,91 0,06 0,23 22,68 

LM 
ft 81,00 2,7 1 1/2" 2,20 

« 1,80 4,40 25,28 0,14 0,62 24,66 

MN 40,50 40,50 1,9 1 1/4" 2,40 » 1,45 4,05 27,26 0,20 0,81 26,45 



Coluna AFi - Banheiro - 01 
Coluna AF2 - Banheiro - 02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IB 

nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA « - i V«1on Ra a l 

*omprirae-nl Perda § zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

":v.wn£^"-':'.:' 

hi Carga ' P r a s s a o a 

Coluna 

A B 

AB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.. A 

41,00 

D 

492,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:W— —:•:•:*: 

" B 

6,6 

*:' :mrm ~ ~ V ' w C w * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

2 1/2" 

T • ) * W W a 

G 

3,20 

H 

2,40 

I 

7,45 9,85 

D i s p o n l v e l 

. L 

4,50 

v H a i H r : : 

M 

0,065 

N 

0,64 

0 

3,86 > 3,11 

BC 41,00 451,00 6,4 2" 3,00 2,60 1,20 3,80 8,46 0,160 0,61 5,85 

CD » 410,00 6,1 - 2,70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« « - 8,45 0,150 0,57 7,88 

AF2 DE » 369,00 5,7 
» 2,60 - ft 

10,48 0,140 0,53 9,95 

EF - 328,00 5,4 
n 

2,55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA" - ft 
12,50 0,130 0,49 12,06 

FG • 287,00 5,0 - 2,30 • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- n 
14,66 0,110 0,42 14,24 

GH « 246,00 4,7 2,50 - - " 16,84 0,100 0,38 16,46 

HI - 205,00 4,3 - 2,10 
n - ft 

19,06 0,090 0,34 18,72 

I J 
n 

164,00 3,9 1,80 - " ft 
21,32 0,070 0,27 21,05 

JL » 123,00 3,30 
» 

1,60 1,20 3,80 23,65 0,06 0,23 23,42 

LM 41,00 82,00 2,70 1 1/2" 2,20 2,60 1,80 4,40 26,02 0,16 0,70 25,32 

MN 41,00 41,00 1,90 1 1/4" 2,40 2,60 1,45 4,05 27,92 0,19 0,77 27,15 



Coluna AF3 - Cozinha 
Coluna AF4- Banheiro - 03 

Coluna zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

Trecho 

| 

AB 

U n i t . 

c 

3,40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH3 

Acum. 

D 

40,80 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: m. 

1,95 

Diaraetro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

w 

1 1/4" 

Val o a . 

G 

3,60 

C 

R e a l 

H 

2,00 

omprimentc 

i Equxv 

I 

4,55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

: T o t a l pj 

J 

6,55 

: Preosao 

D i j i p o n i v a l 

L 

4,50 

Parda c 

U n i t . 

M  

0,20 

a :Caxga\.:: 

T o t a l 

N 

2,35 

*7u»ant* 

0 

3,19 > 0,56 

BC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 37,40 1,80 1 1/4" 2,30 2,60 0,70 3,30 5,79 0,18 0,59 5,20 

CD 34,00 1,75 1 1/4" 2,20 - 0,70 3,30 7,80 0,17 0,56 7,24 

DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 30,60 1,70 1 1/4" 2,10 " 0,70 3,30 9,84 0,16 0,53 9,31 

AF3 EF - 27,20 1,55 1 1/4" 1,90 - 0,70 3,30 11,01 0,13 0,43 11,48 

FG - 23,80 1,45 1 1/4" 1,85 - 0,70 3,30 14,08 0,25 0,41 13,67 

GH - 20,40 1,30 1 1/4" 1,70 0,70 3,30 16,27 0,10 0,33 15,94 

HI - 17,00 1,22 1 1/4" 1,50 - 1,10 3,70 18,54 0,063 0,23 18,31 

I J - 13,60 1,12 1" 2,20 « 0,55 3,15 20,91 0,23 0,72 20,19 

J L - 10,20 1,05 1" 2,00 - 0,65 3,15 22,79 0,165 0,52 22,27 

LM 3,40 6,80 0,78 1" 1,65 0,95 3,55 24,87 0,12 0,43 24,44 

MM 3,40 3,40 0,54 3/4" 1,75 2,60 0,68 3,28 27,04 0,21 0,69 26,35 



OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c:. 

mum.'. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
B:!6:; 

A 

O 

co 

CM 
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T- l o O o o o o o o o O o 
55 

r> m CM cn 
r H H i - i r - l i-H o 

O o o C o o 

IS 

o o CM 

in cn CM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
>, •» 

in CO 

VO VD CM i n rH CO in in 
i n m VO l - CM r - l CO CO 

o CM •«3< VD CO r - l CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIt ) r-
H r H r - l r H l - l CM CM CM 

o o in in m m in m m m CO 

CO r- r H r-i r - l r H r H m o CM 

CO co CO CO CO CO CO CO CO CO 

m o o in m m m in in m in CO 

o r- r H in m in in in m cn VO 

m o r H o o o o o o o o o 

in O m o CO o O o 
VO in CO r- m CO 

r H r H r H r H r H r H r H r H r H 

CO 
o 

1 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
u 

a 
•H <u 
N 
0 q 
u 

1 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*** 

m 

B 
H H 
0 0 
u u 

CO CO r- O in o T r- CO in VO Hi 

r H r H o O cn cn CO VO m CO 

r H r H r H r H o o O o o o o o 

o o O O o 
VD CO O r— 

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•»  

i n CO r H o 
r H r H r H r H r H 

O o o o o o O 
r H CO m CM cn VO CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•» % 

cn r - VO m CO CM r H 



Coluna AF5 - Banheiro 04 e 05 
Coluna AF« . Banheiro - 06 

Coliska 

A 

Tracho 

B 

AB 

U n i t . 

c 

2,60 

lttj.j± 

Acua 

D 

31,20 

Vazao 

E 

1,67 

i Dlanttafco . -

1 1/2" 

V a l o c . 

G 

1,40 

C 

Re a l 

H 

13,80 

anrpr imant 

I 

5,68 

a 

T o t a l 

J 

19,48 

P r e s s a o 

DisponiViii::: 

4,50 

;:i:itjixi 

U n i t . 

M 

0,065 

i a de Carga :. 

T o t a l 

1,40 

'• Pxaaaio a 

J u a a a t a •-

0 

3,23 > 2,09 

BC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 28,60 1,60 1 1/4" 2,00 2,60 1,50 4,10 5,83 0, 140 0,57 5,26 

CD - 26,00 1,55 1 1/4" 1,80 - 0,70 3,30 7,86 0,130 0,43 7,43 

DE 
ft 23,40 1,45 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1,76 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» 0,70 3,30 10,03 0,100 0,33 9,70 

AFc; EF 20,80 1,35 1,70 - 0,70 3,30 12,30 0,110 0,36 11,94 

FG - 18,20 1,25 - 1,65 - 0,70 3,30 14,54 0,090 0,30 14,24 

GH - 15,60 1,20 - 1,00 - 0,70 3,30 16,84 0,210 0,66 16,54 

HI - 13,00 1,10 l " 2,40 » 0,55 3,15 19,14 0,180 0,57 18,48 

I J • 10,40 0,97 1" 1,70 - 0,55 3,15 21,08 0,113 0,41 20, 51 

J L - 7,80 0,84 1" 1,65 2,60 0,55 3,15 23,11 0,13 0,41 22,70 

LM - 5,20 0,68 1" 1,40 2,60 0,95 3,55 25,30 0,09 0,32 24,98 

MN 
ff 

2,60 0,49 3/4" 1,80 2,60 0,68 3,28 27,58 0,17 0,56 27,02 



Coluna AF5 - Banheiro 04 e 05 
Coluna AF6 - Banheiro - 06 

Coluna zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- A; 

Trecho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AB 

Pes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: j : j :!tti*t.: 

:j:!:i<3:: 

2 , 8 0 

Acum 

© 

3 3 , 6 0 

:. Y a i l d -

| E 

1 ,75 

Dxametro 

| | | | 

1 1/ 2" 

V a l o c . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| ••; 

1 , 5 0 

Re a l 

i l l  

1 4 , 6 0 

ompriment 

Equiv, 

I 

6 , 8 8 

o.:;:i;i:i-i:; 

' T o t a l 

J 

2 1 , 4 8 

.Paras**© 

D i s p o n i v e l 

L 

4 , 5 0 

Per da da 

': Unit'.'' | 

0 , 0 6 5 

Carga 

T o t a l 

N 

1 , 48 

P r e s s a o a 

: tlaaantia: 

3,10 > 2,05 

BC 
it 3 0 , 8 0 1 ,65 1 1/ 4" 2 , 1 0 2 , 6 0 1 ,43 4 , 0 5 5 , 7 0 0 , 1 5 0 0 , 6 1 5 , 0 9 

CD 
ii 2 8 , 0 0 1 ,60 1 1/ 4" 2 . 0 0 2 , 6 0 0 , 7 0 3 , 3 0 7 , 6 0 0 , 1 4 0 0 , 4 6 7 , 2 3 

DE 
ii 2 5 , 2 0 1 ,50 

ii 1 , 8 0 2 , 6 0 0 , 7 0 3 , 3 0 9 , 8 3 0 , 1 3 0 0 , 4 3 9 , 4 0 

A F 6 
EF 

ii 2 2 , 4 0 1 ,42 
ii 1 ,75 2 , 6 0 0 , 7 0 3 , 3 0 1 2 , 0 0 0 , 1 2 5 0 , 4 1 1 1 , 5 9 

FG 
ii 1 9 , 5 0 1 ,33 

»i 1 ,70 2 , 6 0 0 , 7 0 3 , 3 0 1 4 , 1 9 0 , 1 1 0 0 , 3 6 1 3 , 8 3 

GH 
ii 1 6 , 8 0 1 ,23 

I I 
1 ,65 2 , 6 0 0 , 7 0 3 , 3 0 1 6 , 4 3 0 , 1 0 0 0 , 3 3 1 6 , 1 0 

H I 
ii 1 4 , 0 0 1 , 1 1 1 " 2 , 2 0 2 , 6 0 1 ,10 3 , 7 0 1 8 , 7 0 0 , 2 3 0 0 , 8 5 1 7 , 8 5 

I J 
ii 1 1 , 2 0 0 , 9 8 1 " 1 , 90 2 , 6 0 0 , 5 5 3 , 1 5 2 0 , 4 5 0 , 1 7 0 0 , 5 4 1 9 , 9 1 

J L 
ii 

8 , 4 0 0 , 8 7 1 " 1 , 80 2 , 6 0 0 , 5 5 3 , 1 5 2 2 , 5 4 0 , 1 4 5 0 , 4 6 2 2 , 0 5 

LM 2 , 8 0 5 , 6 0 0 , 7 1 1 " 1 , 50 2 , 6 0 0 , 5 5 3 , 1 5 2 4 , 6 5 0 , 0 9 5 0 , 3 0 2 4 , 3 5 

MN 2 , 8 0 2 , 80 0 , 5 0 1 " 1 , 00 2 , 6 0 0 , 5 5 3 , 1 5 2 6 , 9 5 0 , 0 5 0 0 , 1 6 2 6 , 7 9 
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1.7.4 - Dimensionamento de barrilete 

0 b a r r i l e t e f o i dimensionado pelo metodo de Hunter, 

considerando uma perda de carga de 8% e calculando a vazao como se 

metade da caixa d'agua atendesse a metade das colunas. Deste modo, 

temos: 

Coluna Diametro (D) Vazao (Q) i / s 

AF1 2 1/2" 6, 60 

AF2 2 1/2" 6, 60 

AF3 1 1/4" 1, 95 

AF4 1 1/4" 1,18 

AF5 1 1/2" 1, 67 

AF6 1 1/2" 1,75 

A vazao do Ba r r i l e t e (QB) sera dada por: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q AF + Q AF + Q AF_ + Q AF + Q A F + Q AF 6 6 + 6 6 + l 9 5 + 1 { S + 1 6 7 + l J 5 

o = izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 ^ 5 5 ^. =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - i : : : : 1 _ = 9 > 8 81 / s 
B  2 2 

Para QB = 9,88 /s e J = 0,08 m/m, obtemos por meio do 

abaco 1.9 ( H . Creder)*, que o diametro do b a r r i l e t e (DB) e: 

D B = 3" 

* (Ver anexo 1 ) . 
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Por motivo de simples verificagao do valor do diametro do 

b a r r i l e t e obtido pelo metodo de Hunter, utilizamos o metodo das 

segoes equivalentes que considera os diametros das colunas de modo 

que a metade seja atendida pela metade da caixa d'agua. Logo, 

consultando a Tabela 1.9 (ver anexo 1) do H. Creder, temos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Coluna Diametro (D) Secao equivalent© 

(Seq) 

AF1 2 1/2" 65, 50 

AF2 2 1/2" 65,50 

AF3 1 1/4" 10,90 

AF4 1 1/4" 10,90 

AF5 1 1/2" 17,40 

AF6 1 1/2" 17,40 

Seq. 187,60 

Seq. no b a r r i l e t e = , Entao 

2 

187 60 

Seq. no barrilete =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — = 93,80 
2 

Pela Tabela 1.9 do H. Creder: 

Diametro do B a r r i l e t e = 3". 
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1.7.5 - Dimensionamento do encanamento de recalque (DR) 

A tubulacao de recalque f o i dimensionada seguindo a 

recomendacao da NBR-5626 onde a capacidade horaria da bomba e de 

20% do consumo d'agua e funciona durante urn period© de 5 horas por 

dia. Logo, temos: 

- Consumo d i a r i o (C) = 30,00 m3 

- 20% do consumo d i a r i o (C) = 6,00 m3 

Empregando o abado 1.16 (H. Creder) obtem-se: 

QR = 6,0 m3/h 

n = 5 h/dia 

onde: 

QR = vazao de recalque 

n = numero de horas de funcionamento da bomba. 

DR - 1 1/2" 

1.7.6 - Dimensionamento do encanamento de sucqjao (Ds) 

Devido ao fato das bombas trabalharem afogadas, tornou-se 

desnecessario o dimensionamento da tubulacao de succao. 

1.7.7 - Dimensionamento do ramal p r e d i a l (DRa) 

Segundo a orientacao do engenheiro responsavel pelo 

projeto, fizemos o dimensionamento pela vazSo minima para sistemas 

de distribuigao i n d i r e t a . Portanto, pela expressao: 
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- Vazao Minima: Q = 

86400 

onde: 

Q = vazao minima, em I/s 

C = consumo d i a r i o , em l i t r o s , temos: 

_ 30000 

86400 

Pela Tabela 1.7 (H. Creder), temos: 

DRa = 3/4" 

* (Ver anexo 1) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.8 - Recalque de Agua 

1.8.1- C l a s s i f i c a c a o e escolha da bomba de recalque de 

agua 

Segundo a orientacao do engenheiro responsavel, foram 

definidas a instalacao no predio de 4 bombas centrifugas, sendo 2 

para combate a incendio e as restantes para o abastecimento 

pred i a l . Ficamos responsaveis pelo dimensionamento e escolha das 

bombas que deveriam atender ao consumo predial. 

Os calculos foram executados segundo as nomas tecnicas 

retiradas do l i v r o de Instalagoes Prediais (H. Creder) e dos 

conhecimentos adquiridos em sala de aula, durante o curso. 

Ao f i n a l do dimensionamento, o engenheiro supervisor nos 

informou da nao existencia no comercio do t i p o de bomba centrifuga 

por nos escolhida. 

Surgiu entao a orientacao do e s c r i t o r i o para que 

fizessemos uma pesquisa de mercado, afim de definirmos a bomba 
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centrifuga melhor apropriada para r e a l i z a r o trabalho anteriormente 

calculado. 

comercio, que nos forneceram urn catalago de bombas centrifugas da 

marca DANCOR*, onde tivemos a oportunidade de escolher a bomba 

comercial que melhor atendia os requisitos, para o bom 

funcionamento das futuras instalacoes. 

* (ver anexo 1). 

Assim, entramos em contato com lojas especializadas no 

Logo, temos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dimensionamento da bomba centrifuga: 

a) Comprimento v i r t u a l de recalque (Ly) 

L v - LR + Lp 

a.1) Comprimento v i t u a l de recalque que devido as perdas 

- Valvula de retengao de 1 1/2" 

- Joelho de 45° de 1 1/2" 

- Registro de gaveta de 1 1/2" 

- Te de 45° de saida l a t e r a l de 1 1/2 

= 9,10 m 

= 1,30 m 

= 0,70 m 

= 1,31 m 

= 1,20 m 

- 1,20 m 

- 1,20 m 

= 7,30 m 

= 1,20 m 

= 0,70 m 

- 1,20 m 

- Curva de 90° de 1 1/2" 

- Curva de 90° de 1 1/2" 

- Curva de 90° de 1 l / 2 n 

- Te de passagem l a t e r a l de 1 1/2" 

- Curva de 90° de 1 1/2" 

- Registro de gaveta de 1 1/2" 

- Curva de 90° de 1 1/2" 

Erro! = 26,41 m 

Indicador nao deflnido. Lp 

a.2) Comprimento real no recalque (LR) 

LR = 60,00 m 



L v = LR + Lp 

Lv = 60,00 + 26,41 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lv - 86,41 m. 

b) Calculo da Perda Unitaria no Recalque (JR) 

- DR = 1 1/2" - Abaco 1.9 JR - 0,065 m/m 

- Q = 6 m3/h = 1,67 D/s VR - 1,50 m/s 

- Tubulagao PVC. 

c) Calculo da Perda T o t a l no Recalque (HR) 

HR = JR x L v 

HR = 0,065 x 86,41 -> HR = 5,62 m 

d) Altura Manometrica de Recalque - Hman 

Hman = HG + Hp , onde 

HG = altura geometrica; 
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Hp = altura devido as perdas 

HG = 46,40 m 

Hp = 5,62 m. 

Hman = 46, 40 + 5, 62 

Hman = 52,02 m 

e) Potencia do Motor para Acionar a Bomba (P) 

rH Q 

p _ iiian zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
75zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o n d e : 

Ej.ro f Indicador nao dafinido. = peso especifico da agua - 1000 

kg/m3 

Hman - altura manometrica = 52,02 m 

Q = vazao do ramal predial = 6 m3/h 

Errof Indicador nao definido. = rendimento do conjunto moto-

bomba = 40% 

1000 x 52,02 x 6 
P = — = 2,89 G.V. P = 3C.V 

75 x 0,40 x 3600 

f ) Esolha da Bomba 

Em funcao da altura manometrica (Hman) e da Vazao (Q) , 

temos pelo (H. Creder) 

- moto-bomba KSB/ETABLOC 32160.1 

Potencia = 5 CV 

Diametro do rotor = 176 mm 

http://Ej.ro
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Em funcao das bombas encontradas no comercio, usaremos a 

carta de bombas centrifugas da DANCOR. 

Recorrendo a varias tentativas, chegamos a melhor bomba a 

ser u t i l i z a d a . 

l a Tentativa: 

Para QB = 10,8 m3/h Abaco 1.9 - J = 0,180 m/m 

DR= 1 1/2" 

a) Calculo de Hp: 

HR - J x L v = 0, 180 x 86, 41 -> HR - 15,55 m 

b) Calculo de Hman 

HG = 46, 40 -» Hman = 61,95 m 

Hp - 15,55 m 

Entrando na carta de bombas da (DANCOR) , para Hman = 

61,95 m * 64,00 m, tem-se 

QB = 8,80 m3/h 

2 a t e n t a t i v a : 

Para QB = 8,80 m3/h ->• Abaco 1.9 -> J = 0,125 m/m 

DR = 1 1/2" 

a) Calculo de HR 

Hp = J x Lv = 0,125 x 86,41 -+ HR = 10,80 m 

b) Calculo de Hman 

HG = 46,40 m -> Hman = 51,20 m 

Hp - 10,80 m 

Entrando na carta de bombas da (DANCOR) , para Hman = 

57,20 mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n 60,00 m, tem-se 

QB = 10, 8 m3/h 

Logo, a bomba centrifuga comercial mais adequada e o 

modelo DANCOR 630, com Hman = 61,95 m e QB = 10,8 m3/h. 
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1.9 - Desenhos 

1.9.1- Ohservacdes sobre os isometricos: 

1) Os registros de gaveta foram colocados a 1,80 m do 

piso, pois o engenheiro responsavel nos alertou sobre a necessidade 

de isolarmos t a i s registros do alcance de criancas, e do nao 

fechamento destes registros por engano, dos adultos. 

2) Nos banheiros que possui bacia sanitaria com valvula 

de descarga, a saida do ramal f o i considerada a 2,50 m do piso e, 

segundo a norma, ut i l i z o u - s e uma tubulacao exclusiva para atender 

estas valvulas. 

3) Para uma melhor comodidade por parte do usuario, o 

engenheiro responsavel sugeriu que colocassemos a ducha sanitaria 

do lado d i r e i t o da bacia sanitaria a 0,38 m do piso, e distante 

0,30 m de seu eixo. 

1.9.2- PIanta baixa 

(ver anexo 1). 

1.9.3- Corte esquematico, colunas de dis t r ibuicao 

(vor anexo 1) 

1.9.4- Detalhe de entrada 

(ver anexo 1) 



1.9.5- Local dos reservat6rios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(ver anexo 1) 

1.9.6.1- Isometricos 

(ver anexo 1) 

1.9.8- ConvencOes 

(ver anexo 1). 
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PARTE I I I 

INSTALAgOES PREDIAIS DE ESGOTOS SANITARIOS 



51 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.0 - INTRODUgAO 

As instalacoes predials de esgotos sanitarios sao 

tubulagoes destinadas a atender as seguintes finalidades; de acordo 

com as normas tecnicas vigentes: 

-> permitir urn escoamento rapido e faceis desobstrucdes; 

-» vedar a passagem de gases e animais das canalizacoes 

para o i n t e r i o r das edificacoes; 

—• impedir o escapamento de gases; 

-> impedir a contaminacSo da agua destinada ao consumo, 

bem como dos alimentos. 

2.0 - DIMENSIONAMENTO DOS ENCANAMENTOS 

0 dimensionamento f o i realizado a p a r t i r da atribuigao, 

aos diversos aparelhos, de "Unidade Hunter de Contribuicao", tambem 

chamada "Unidade de descarga", i s t o e, urn f a t o r probabilistic© que 

representa a frequ^ncia habitual de util i z a c a o , associada a vazao 

t i p i c a de cada uma das diferentes pegas de urn conjunto de aparelhos 

heterog^neos, em funcionamento simultaneo. Na Tabela 3.1 (H. 

Creder), (ver anexo 2), temos acesso ao valor de Unidade Hunter de 

Contribuicao (U.H.C) de cada aparelho, bem como de seus diametros 

nominais (D.N). 
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2.1 - Dimensionamento do Ramal de Descarga 

Foi realizado de acordo com as nomas tecnicas (ver 

Tabela 3.1 (H. Creder), e informacdes adquiridas em sala de aula, 

durante o curso da d i s c i p l i n a "Instalagoes Prediais". Os resultados 

eram colocados a disposicao do e s c r i t 6 r i o , onde passava pela 

inspegao do engenheiro responsavel, que dependendo do resultado, 

algumas vezes, determinava a alteragao de certas tubulacoes, de 

modo a atender, na pratica, o bom funcionamento dos aparelhos. Como 

exemplo de algumas alteragoes de dimensionamento, podemos c i t a r : 

a) Onde os ramais de descarga possuiam diametro nominal 

de 30 mm, estes eram aumentados para 40 mm, pois sendo o material 

empregado de P.V.C., este e o menor diametro comercialmente 

fabricado. 

b) Nos banheiros, os ramais de descarga dos chuveiros que 

possuiam diametro nominal de 40 mm, foram aumentados para 50 mm, 

pois o ramal de ventilacao destes banheiros tambem eram de 50 mm, o 

que f a c i l i t a v a a melhor execucao do projeto, e e v i t a r i a o 

transtorno de encontrar uma conexao de 40 mm para 50 mm. 

2.2 - Dimensionamento do Ramal de Esgoto 

0 processo de dimensionamento Seguiu as mesmas regras do 

item anterior, salvo o fato da u t i l i z a c a o da Tabela 3.5 (H. 

Creder). Foram tomadas precaugoes para que as bacias sanitarias 

fossem recolhidas em tubulacCes de diametro nominal (DN) nao 

i n f e r i o r a 100 mm, e que, os diametros dos ramais de esgoto, que 
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ligam as caixas sifonadas para tubulacoes primarias, nao tivessem 

diametros nominais i n f e r i o r e s a 50 mm. 

Contudo, o engenheiro responsavel, ao analisar o 

dimensionamento dos ramais, prop6s as seguintes alterag3es: 

a) Na cozinha, o ramal de esgoto inicialraente calculado 

com diametro nominal de 50 mm, fosse aumentado para 75 mm, devido 

ao fato da facilidade de entupimento da tubulacao causada pelo 

acumulo de gordura. (ver anexo 2). 

b) Na banheira, ligada ao sifao com chegada de 40 mm, 

este deveria possuir uma saida com diametro nominal de 75 mm, en 

vez de 50 mm, para nao ocorrer transbordamento de agua proveniente 

do volume da banheira. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 - Dimensionamento dos Tubos de Queda 

0 dimensionamento f o i f e i t o seguindo as normas 

tecnicas,utilizando-se a Tabela 3.4 (H. Creder)* de modo a 

encontrar o diametro nominal adequado, em fungao do numero de 

Unidades Hunter de Contribuicao em cada tubo e do numero de 

pavimentos da edificagao. 

2.4 - Dimensionamento das Colunas de Ventilacao 

No dimensionamento, para se encontrar o diametro nominal 

adequado para as colunas de ventilacao, foram uti l i z a d o s como 

parametros os diametros nominais dos tubos de queda, o numero de 

Unidades Hunter do ultimo trecho do ramal de esgoto, e o 

comprimento t o t a l de cada coluna de ventilacao. Com esses valores, 
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e o a u x i l i o da Tabela 3.8 (H. Creder)*, foram encontrados os 

diametros nominais correspondentes a cada coluna de ventilacao. As 

colunas de ventilacao possuem diametros nominais uniformes e foram 

ligadas desde o ponto de insercao da coluna ate a extremidade do 

ventilador. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 - Ventilador de Circuito 

Durante a fase de dimensional do projeto em questao, nao 

ocorreu a necessidade da uti l i z a c a o e respectivo dimensionamento de 

ventiladores de c i r c u i t o . (ver anexo 2) 

2.6 - Ramal de Ventilacao 

0 ramal de ventilacao f o i dimensionado seguindo as 

orientacoes da norma e usando a Tabela 3.7 (H. Creder). A 

orientacao do engenheiro responsavel, durante a resolucao do 

projeto, f o i que se colocasse a extremidade do ramal d c ventilacao 

que se ligava a coluna de ventilacao, a uma distancia de 

aproximadamente 1,0 metro do piso, para que, caso ocorresse algum 

entupimento no ramal de esgoto, o efluente pudesse transbordar pela 

bacia sanitaria, e consequentemente, nao obstruisse a coluna de 

ventilacao, atraves do ramal de ventilacao. 

2.7 - Ventilador Primario 

0 dimensionamento dos ventiladores primarios foram os 

mesmos encontrados para seus respectivos tubos de queda. Foram 
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tomadas as devidas precaucoes para que, a saida dos ventiladores 

primarios, nao provocassem nenhum inconveniente nas demais 

instalacoes do predio, sendo considerada as suas extremidades 

f i n a i s a aproximadamente 1,0 metro do piso de cobertura. 

* (ver anexo 2) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.8 - Apresentacao dos Calculos 

1.0) Banheiro 01 

1.0 - Ramal de descarga 

Pela Tabela 3.1 (H. Creder)*, temos: 

01 Lavatorio -> 1 U.H PVC DN = 40 mm 

01 Bacia sanita r i a -» 6 U.H DN - 100 mm 

- Ramal de Esgoto 

Pela Tabela F3.5 (H. Creder)*, temos: 

- Lavat6rio -* 1 Lv x 1 U.H - 1 U.H. 

- Bacia sanitaria -> 1 Bs x 6 U.H - 6 U.H 

7 U.H -» DN = 75 mm 

Contudo, devemos adotar urn DN = 100 mm, pois e o 

diametro minimo para que se receba os dejetos da Bacia Sanitaria. 

- Tubo de queda 

Pela Tabela 3.4 (H. Creder)*, temos: 

Considerando as unidades Hunter (U.H) do ultimo trecho 

do ramal de esgoto, temos: 
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7 U.H x 12,0 pavimentos = 84 U.H ->zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DN • 100 mm 

- Coluna de ventilacao 

Pela Tabela 3.8 (H. Creder)*, temos 

DTQ = 100 mm 

U.H = 84 F 3 > 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -> DN • 75 mm, onde 

L = 41,00 m 

DTQ - diametro nominal do tubo de queda; 

U.H - numero de unidades Hunter de Contribuicao; 

L - Comprimento t o t a l da coluna de ventilacao. 

* (ver anexo 2). 

- Ramal de ventilacao 

Pela Tabela F3.7 (H. Creder)*, temos: 

- lavatorio -» Lv x 1 U.H = 1 U.H 

- Bacia sanitaria -> 1 BS x 6 U.H - 6 U.H 

7 U.HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —> DN • 50 mm 

- Ventilador primario 

Prolongamento do tubo de queda 

DN = 100 mm 

* (ver anexo 2) . 
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2.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Banheiro 02 

- Ramal de descarga 

Tabela F3.1 (H. Creder): 

- Lavat6rio -» 1 U.H -> DN = 40 ram 

- Bacia sanitaria -> 6 U.H -> DN = 100 mm 

- Ramal de esgoto 

Tabela F3.5 (H. Creder): 

- Lavatorio 4 1 Lv x 1 U.H - 1 U.H 

- Bacia sanitaria -> IBs x 6 U.H - 6 U.H 

7 U.H -» DN - 100 mm 

- Tubo de queda 

Tabela F3.4 (H. Creder): 

7 U.H x 12 pavimentos = 84zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —» DN = 100 mm 

- Coluna de Ventilacao 

Tabela F3.8 (H. Creder): 

DTQ = 100 mm 

F3.8 -> DN = 75 mm 

U.H = 84 

L = 41,00 m 
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- Ramal de ventilacao 

Tabela 3.7 (H. Creder) 

- Lavatorio -» 1 Lv x 1 U.H -» 1 U.H 

- Bacia sanitaria -> 1 BS x 6 U.HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -> 6 U.H 

7 U.H -> DN = 50 mm 

- Ventilador primario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DN = 100 mm 

3.0 - COZINHA 

- Ramal de descarga 

Tabela F3.1 (H. Creder): 

- Pia de cozinha (Pc)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —> 3 U.H -> DN = 40 mm 

- Maquina de lavar roupa ate 30 kg —» 10 U.H -> DN= 75 mm 

- Tanque de lavar roupa -> 3 U.H -> DN = 40 mm 

- Ramal de esgoto 

Tabela F3.5 (H. Creder): 

- Pia de Cozinha -> 2 Pcx 3 U.H -> DN = 50 nm 

Iremos considerar urn DN = 75 mm, devido a facilidade de 

entupimento existente pelo acumulo de gordura na tubulacao. 

- Maquina de lavar -» 1 ML x 10 U.H -> 10 U.H 

- Tanque de lavar -> 1 Tq x 3 U.H ->• 3 U.H 

13 U.H —» DN = 75 mm 



59 

- Tubo de queda 

Tabela 3.4 (H. Creder): 

19 U.H x 12 pavimentos = 228 U.H ->zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D - 100 mm 

- Coluna de Ventilacao 

Tabela 3.8 (H. Creder): 

DTQ = 100 mm 

F 3 > 8 -> D = 75 mm 

U.H - 228 

L = 41 m 

- Ramal de ventilacao 

Tabela 3.4 (H. Creder): 

- Pia de cozinha -» 2 Pc x 3 U.H -» 6 U.H 

- Maquina de lavar ->• 1 ML x 10 U.H -* 10 U.H 

19 U.H -> DN = 50 mm 

- Ventilador primario 

DN - 100 mm 

4.0 - Banheiro 04: 

- Ramal de descarga 

Tabela 3.1 (H. Creder): 

- LavatCrio —> 1 U.H 

- Bacia sanitaria —* 6 U.H 

- Chuveiro de residSncia -> 

-> DN = 40 mm 

-> DN - 100 mm 

2 U.H DN = 40 mm 
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- Ramal de esgoto 

Tabela 3.5 (H. Creder): 

- Lavatorio - » l L v x l U . H - > l U . H 

01 Bacia sanitaria -> IBs x 6 U.H -» 6 U.H 

7 U.H =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DN - 100 mm 

- Ramal de esgoto 

- Lavat6rio -> 1 Lv x 1 U.H ->- 1 U.H 

01 Bacia sanitaria ->• 1 Bs x 6 U.H ->6 U.H 

01 Chuveiro -» 1 Ch x 2 U.H ->2 U.H 

9 UhzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —» DN • 100 mm 

- Tubo de queda 

Tabela 3.4 (H. Creder): 

9 U.H x 12 pavimentos = 108 -» DN • 100 mm 

- Coluna de ventilacao 

Tabela 3.8 (H. Creder): 

DTQ = 100 mm 

F3.8 -» D = 75 mm 

U.H = 108 

L = 41,00 m 
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- Ramal de ventilacao 

- Lavatorio - 1 Lv x 1 U.HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -> 1 U.H 

- Bacia sanitaria - 1 BS x 6 U.HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 6 U.H 

- Chuveiro - 1 Ch x 2 U.H -> 2 U.H 

9 U.H -> DN - 50 mm 

- Ventilador primario . 

DN = 100 mm 

5.0 - Banheiro 05 

- Ramal de descarga 

Tabela 3.1 (H. Creder): 

- LavatCrio -» 1 U.H ^ DN = 40 mm 

- Bacia sanitaria -> 6 U.H -> DN • 100 mm 

- Chuveiro de residSncia -> 2 U.H -> DN = 40 mm 

- Ramal de esgoto 

Tabela 3.5 (H. Creder): 

- Lavatorio -> 1 L v x 1 U.H -> 1 U.H 

01 Bacia sanitaria -> IBs x 6 U.H -> 6 U.H 

7 U.H = DN - 100 mm 

- Ramal de esgoto 

- Lavat6rio -> 1 Lv x 1 U.H -» 1 U.H 

01 Bacia sanitaria -> 1 Bs x 6 U.H ->6 U.H 

01 Chuveiro -> 1 Ch x 2 U.H -»2 U.H 

9 U.H 4 DN * 100 mm 
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" Tubo de queda 

Tabela 3.4 (H. Creder): 

9 U.H x 12 pavimentos = 108 ->zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DN «= 100 mm 

- Coluna de ventilacao 

Tabela 3.8 (H. Creder): 

DTQ - 100 mm 

F3.8 -> D = 75 mm 

U.H = 108 

L = 41,00 m 

- Ramal de ventilacao 

- Lavatorio - 1 Lv x 1 U.H 4 1 U.H 

- Bacia sanitaria - 1 BS x 6 U.H -> 6 U.H 

- Chuveiro - 1 Ch x 2 U.H -> 2 U.H 

9 U.H -4> DN - 50 mm 

- Ventilador primario 

DN • 100 mm 
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b.w - t sanae j . r o 

1.0 - Ramal de descarga 

Tabela 3.1 (H. Creder): 

- Lavatorio -» 1 U.H 

- Bacia sanitariazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -> 6 U.H 

- Banheira -* 3 U.H 

- Ramal de esgoto 

Tabela 3.5 (H. Creder): 

- Lavatorios -> 2 L vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 1 U.H -* 2 U.H DN » 40 mm 

- Ramal de esgoto 

- Bacia sanitaria -> 1 BS x 6 U.H -> 6 U.H 

- 1 Chuveiro -> 1 Ch x 2 U. H -» 2 U. H 

8 U.H -> DN - 75 mm 

Devemos considerar urn DN = 100 mm, devido ao fato de ser 

o diametro nominal minimo para a Bacia Sanitaria. 

- Ramal de esgoto 

- Lavatorios -> 2 Lv x 1 U.H -> 2 U.H 

- Chuveiro -> 1 CH x 2 U.H -> 2 U.H 

- Banheira -* 1 Bax 3 U.H -> 3U.H 

- > DN = 40 mm 

—> DN = 100 mm 

> DN — 40 mm 

7 U.H -> DN - 75 mm 

http://tsanaej.ro
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- Ramal de esgoto 

- Bacia sanitaria -> 1 

- Chuveiro -» 1 

- Lavatorios -> 2 

- Banheira -> 1 

BS x 6 U.H -> 6 U.H 

Ch x 2 U.H -> 2 U.H 

Lv x 1 U.H -> 2 U.H 

Ba x 3 U.H -» 3 U.H 

13 U.H -»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D - 100 mm 

- Tubo de queda 

Tabela 3.4 (H. Creder): 

13 U.H x 12 pavimentos -» 156 U.H DN = 100 mm 

- Coluna de ventilacao 

DTq = 100 mm 

F3.8 -> D = 75 mm 

U.H = 156 

L = 41,00 m 

- Ramal de ventilacao 

Tabela 3.7 (H. Creder): 

- Bacia sanitaria ->• 1 BS x 6 U.H -> 6 U.H 

- Chuveiro - > l C h x 2 U . H - » 2 U.H 

- Banheira -> 1 Bax 3U.H-> 3U.H 

13 U.H -> D = 50 mm 

- Ventilador primario 

DN = 100 mm 
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7.0 - Varandas 

- Ramal de descarga 

Tabela 3.1 (H. Creder): 

- Chuveiro -> 1 Ch x 2 U.HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 2 U.H 4 DN = 40 nm 

- Tubo de queda 

Tabela 3.4 (H. Creder): 

2 U.H x 12 pavimentos -> DN = 50 mm 

2.9 - Dimensionamento dos Subcoletores e Coletor Predial 

No dimensionamento dos subcoletores as nomas foram 

fielmente seguidas, considerando apenas a contribuicao da bacia 

sanitaria e, caso esta nao existisse, a contribuicao t o t a l dos 

aparelhos. Os diametros nominais foram retirados da Tabela 3.3 (H. 

Creder)* e nunca i n f e r i o r e s a 100 mm. 0 comprimento rnaximo adotado 

no projeto f o i de 12,0 m, devido a facilidade de execucao e tambem 

ser o encontrado comercialmente. A medida que a tubulacao se 

ramificava, havia o acumulo do numero de unidades Hunter e, sempre 

que necessario, aumentava-se o diametro nominal do subcoletor. 

0 diametro nominal considerado para o coletor predial f o i 

o mesmo encontrado para o trecho f i n a l do subcoletor. 

* (ver anexo 2). 
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2.9.1- Apresentacao dos calculos 

1.0 - Subcoletor entre TQ4 e C I l 

Considerando apenas a contribuicao da Bacia Sanitaria, 

obtemos pela Tabela 3.3 (H. Creder): 

12 BS x 6 U.H = 72 U.H 

F3.3 -> DN = 100 mm 

P/ i = 1,0 % 

1.1 - Subcoletor entre Wc terreo e C I l 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

6 U.H + 6 U.H = 12 U.H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 -» DN = 100 mm 

P/ i = 1,0 % 

1.2 - Subcoletor entre TQ6 e CI2 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

12 BS x 6 U.H = 72 U.H 

F3 . 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -> DN = 100 mm 

P/ i = 1,0 % 

1.3 - Subcoletor entre CIg_e CI3 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

12 U.H + 72 U.H = 84 U.H 

F3 . 3 -> DN = 100 mm 

P/ i = 1,0 % 
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1.4 - Subcoletor entre TQ9 e CI 3 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

2 U.H x 12 pavimentos = 24 U.H 

-> DN = 100 mm 

P/ i = 1,0 % 

1.5 - Subcoletor entre Wc terreo e C I j 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

1 BS x 6 U.H = 6 U.H 

F3.3 -> DN = 100 mm 

P/ i = l f 0 % 

1.6 - Subcoletor entre CI3 g CI4 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

84 U.H + 24 U.H + 6 U.H = 114 U.H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3 -» DN = 100 mm 

P/ i = 1,0% 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7 - Subcoletor entre CI4 e CI5 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

84 U.H 

F3.3 -> DN - 100 mm 

P/ i = 1,0% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  TQ = Tubo de que da 

CI = Caixa de inspe ca o. 



1.8 - Subcoletor entre TQ6 e CI5 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

6 U.H x 12 pavimentos = 72 U.H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F 3 . 3 -> DN = 100 nun 

P/ i = 1,0% 

1.9 - Subcoletor entre TQ5 e CI6 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

114 U.H + 72 U.H = 186 U.H 

F3.3 -» DN = 100 mm 

P/ i = 2,0% 

2.0 - Subcoletor entre TQ3 e CG 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

19 U.H x 12 pavimentos = 228 U.H 

F 3 . 3 -* DN = 100 mm 

P/ i - 1,0% 

2.1 - Subcoletor entre TQ5_e CI6 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

6 U.H x 12 pavimentos = 72 U.H 

F 3 . 3 -> DN = 100 mm 

P/ i = 1,0% 

2.2 - Subcoletor entre CI6 e CI7 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

186 U.H + 72 U.H = 258 U.H 

F 3 . 3 -> DN = 150 mm 
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P/ i = 1,0% 

2.3 - Subcoletor entre Cl7_e CI8 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

258 U.H 

F3.3 -» DN = 150 mm 

P/ i = 1,0% 

2.4 - Subcoletor entre TQ3 e CI8 

Considerando a c o n t r i b u i c a o da maquina de l a v a r e 

u t i l i z a n d o a Tabela 3.3 (H. Creder), temos: 

10 U.H x 12 pavimentos = 120 U.H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F 3 . 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -* DN - 100 mm 

P/i = 1,0% 

2.5 - Subcoletor entre TQ4 e CI9 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

120 U.H 

F 3 . 3 -> DN = 100 mm 

P/ i = 1,0% 

2.6 - Subcoletor entre TQ4 e CI9 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

6 U.H x 12 pavimentos = 72 U.H 

F 3 . 3 -» DN = 100 mm 

P/ i = 1,0% 
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2.7 - Subcoletor entre CI9 e C l i p 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

120 U.H + 72 U.H = 192 U.H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F 3 . 3 -> DN = 150 mm 

P/ i = 2,0% 

2.8 - Subcoletor entre C l i p e C I l l 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

192 U.H 

F 3 . 3 -> DN = 100 mm 

P/ 1 = 2,0% 

2.9 - Subcoletor entre TQ2_e C I l l 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

6 U.H x 12 pavimentos 

F 3 . 3 -> DN = 100 mm 

P/ i - 1,0% 

2.10 - Subcoletor entre C I l l g CI12 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

192 U.H + 72 U.H = 264 U.H 

F 3 . 3 -> DN = 150 mm 

P/ i = 1,0% 
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3.0 - Subcoletor entre CI12 e CI14 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

264 U.H 

F3.3 -> DN = 150 mm 

P/ i = 1,0% 

3.1 - Subcoletor entre TQl e CI3 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

60 U.H + 22 pavimentos = 72 U.H 

F 3 < 3 -> DN = 100 mm 

P/ i = 1,0% 

3.2 - Subcoletor entre CI13 e CI14 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

72 U.H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F 3 . 3 -» DN = 100 mm 

P/ i = 1,0% 

3.3 - Subcoletor entre CI14 e CI16 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

264 U.H + 72 U.H = 336 U.H 

F 3 . 3 -> DN = 150 mm 

P/ i = 1,0% 
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3.4 - Subcoletor entre Wc v i q i a e CI15 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

6 U.H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F 3 . 3 -> DN = 100 mm 

P/ i = 1,0% 

3.5 - Subcoletor entre CIjjs e a fossa septica 

Tabela 3.3 (H. Creder): 

336 U.H + 6 U.H = 342 U.H 

F 3 . 3 -* DN = 150 mm 

P/ i = 1,0% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.0 - DI MENS IONAMENTO DAS CAIXAS DE INSPEgAO 

As caixas de inspecSo foram colocadas a menos de 2,0 m 

dos tubos de queda, e tambem em l o c a i s de f a c i l acesso, 

convenientemente i n s t a l a d a s para nao causar transtornos aos 

moradores da e d i f i c a c a o . Foram concebidas com a forma p r i s m a t i c a de 

base quadrada de t i j o l o s com tampa de concreto, respeitando-se a 

profundidade maxima de 1,0 m. Dependendo do numero de tubulagoes 

que nela chegasse, as caixas de inspecSo possuiam dimensoes 

adequadas para urn p e r f e i t o escoamento dos e f l u e n t e s , evitando a 

formacSo de dep6sitos. 
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4.0 - DIMENSIONAMENTO DAS CAIXAS DE GORDURA 

0 dimensionaniGnto f o i baseado com o numero de pias de 

cozinha da ed i f i c a c a o e da orientacao do engenheiro responsavel par 

que a caixa de gordura fosse c o l e t i v a . Com estas informagoes e 

consultando o l i v r o (H. Creder) chegamos a conclusSo sobre a caixa 

de gordura que melhor atenderia as necessidades da ed i f i c a c a o . A 

caixa de gordura escolhida f o i a dupla (CGD), com as seguintes 

dimensoes minimas: 

- diametro i n t e r n o - 60 cm 

- parte submersa do septo - 35 cm 

- capacidade de retencao - 120 l i t r e s 

- diametro nominal da tubulacao de saida - DN 100. 

0 m a t e r i a l empregado sera de al v e n a r i a de t i j o l o s , com 

tampa de concreto, e sua localizacSo a menos de 2,0 m do tubo de 

queda. 

5.0 - CAIXA DE PASSAGEM 

As caixas de passagem foram colocadas em l o c a i s 

convenientes e seguiram as orientac6es da norma em suas 

ins t a l a c o e s . 

6.0 - D IMENS I ONAMENTO DA FOSSA SEPTICA 

Seguindo a orientacao do engenheiro responsavel pelo 

p r o j e t o , tivemos a missSo de c a l c u l a r uma fossa septica para a 
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ed i f i c a c a o , com camara unica e profundidade maxima de 1,80 m com 

1,50 m de lamina de e f l u e n t e , devido a grande d i f i c u l d a d e de 

escavacao do t e r r e n o . Portanto, de acordo com o manual da ABNT para 

a construcao e i n s t a l a c a o de fossas septicas (TANAKA) chegamos ao 

dimensionamento de uma fossa de forma prismatica retangular, 

confeccionada em concreto, como se segue: 

1) Calculo do volume u t i l ( l i t r o s ) 

V = N(CT + 100 L f) -» para 1 ano de limpeza 

onde: 

V = volume u t i l em l i t r o s 

N = numero de c o n t r i b u i n t e s 

C = c o n t r i b u i c a o de despejos em l i t r o s / p e s s o a . d i a 

T = periodo de detencao em horas 

L f = c o n t r i b u i g a o de lodos frescos em l i t r o s / p e s s o a . d i a . 

1.1) Calculo de N 

9 pessoas x 12 Apart. -> 108,0 pessoas 

1 Zelador ->• 1,0 pessoa 

6 Motoristas -> 6,0 pessoas 

1 pessoa GuaritazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -> 1,0 pessoa 

N = 116,0 pessoas 

1.2) Valor de C 

Tabela VI.1 (TANAKA) 

C = 200 l i t r o s / p e s s o a . d i a 

1.3) Valor de T 

C = 200 x l i t r o s / p e s s o a . d i a x 116 pessoas 
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C = 23.200 l i t r o s / d i a 

Entrando com o valor de C na Tabela VI.2 (TANAKA): 

T = 0,50 dias 

1.4) Valor de L f 

Tabela VI.1 (TANAKA)* 

Lf = 1,00 l i t r o s / p e s s o a . d i a 

Portanto chegamos ao v a l o r de V: 

V = 116(200 x 0,50 + 100 x 1,00) -* V - 23.200zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EntSo: 

V = a x b x h 

23200 = a x b x h, 

h - 1,50 m 

b < 2.h 

b < 3,00 m 

Com b = 2,75 m, temos L = 5,60 m. 

Fazendo o t e s t e , temos: 

L 5,60 L 
- = — = 2,05 -> 2 < - < 4 
b 2,75 b 

Portanto, as dimensoes da fossa septica s&o: 

(2,75 x 5,60 x 1,80) m 

* (ver anexo 2) 

7.0 - D IMENS I ONAMENTO DO F I L T R O ANAER6bIO 

O f i l t r o anaerobio f o i dimensionado a pedido do 

engenheiro responsavel, possuindo forma c i l i n d r i c a com profundidade 
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u t i l de 1,80 m, de concreto armado. Seguindo as orientacoes da 

norma para dimensionamento, temos: 

1.0) Calculo do volume u t i l (V) 

V = 1,60 . N.C.T 

onde: 

N = numero de c o n t r i b u i n t e s 

C = c o n t r i b u i c a o de despejos, em l i t r o s / p e s s o a . d i a 

T = periodo de detenao em dias. 

V - 1,60 x 116 x 200 x 0,50 -» V = 18560 l i t r o s 

1.1) Seeao h o r i z o n t a l (S): 

Profundidade u t i l (h) -» h = 1,80 m 

S -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I*!*** —> S = 10,31 m
2 

1,80 m m 

d = 3 x 1,80 = d < 5,40 m 

S =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 77 r 2 - 10,31 -> r - 1,81 m 

Portanto, d = 3, 65 m 

8.0 - DESENHOS 

8.1 - Planta Baixa 

(Ver anexo 2) 



Cortes esquexnaticos, colunas de ventilacao tiibos de 

queda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Ver anexos 2) 

Detalhes da forma 

(Ver anexo 2 ) . 

Detalhes da caixa de inspecao 

(Ver anexo 2) 

Detalhe da camada de a r e i a para tubulacao prixnaria 

(Ver anexo 2) 

Detalhe do f i l t r o anaerobio 

(Ver anexo 2) 

Detalhes das valas de i n f i l t r a c a o 

(Ver anexo 2) 



Detalhes de Drenagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Ver anexo 2) 

Convencoes 

(Ver anexo 2 ) . 
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PARTE IV 

INSTALACQES PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAIS 
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1.0 - INTRODUCED 

As instalacoes p r e d i a i s de aguas p l u v i a i s possuem 

fundamental importancia, pois tern por f i n a l i d a d e escoar as aguas de 

chuva, element© p r e j u d i c i a l para a durabi l i d a d e e a aparencia da 

edif i c a g a o . Este sistema de escoamento e dimensionado separadamente 

do sistema de esgotos s a n i t a r i o s , nao podendo ser l i g a d o a este, 

para que os gases primarios dos esgotos nao entrem no i n t e r i o r da 

moradia. 

0 p r o j e t o deve obedecer as prescricoes da NB-611, visando 

maiores n i v e i s de fu n c i o n a b i l i d a d e , seguranca, higiene, c o n f o r t o , 

d u r a b i l i d a d e e economia. 

2.0 - AREA. DE CONTRIBUIQAO 

As areas de c o n t r i b u i c a o foram calculadas, seguindo a 

orientacao do engenheiro responsavel, planta de cobertura e planta 

baixa da ed i f i c a c a o , de modo a d e f i n i r vazoes de p r o j e t o , 

important.es para o dimensionamento de tubulacSes, calhas e canais 

para urn p e r f e i t o escoamento das aguas provenientes de chuvas. 

As areas de co n t r i b u i c a o se dividem, basicamente em areas 

de coberta e areas de piso. 

2.1 - Cobertura 

Analisando a plan t a de coberta, e sob a orientacao do 

engenheiro responsavel, foram d e f i n i d a s tr§s areas de co n t r i b u i c a o , 

http://important.es
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das quais duas sao de coberta e uma de pis o . As areas encontradas, 

(ver anexo 3 ) , sao as seguintes: 

- Area de c o n t r i b u i c a o t o t a l = 356,09 m2 

- Area de c o n t r i b u i c a o n° 01 (piso) = 84,00 m2 

- Area de c o n t r i b u i c a o n° 02 (A. de coberta) = 147,42 m2 

- Area de c o n t r i b u i c a o n° 03 (A. de coberta) - 57,57 m2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 - Area de Contribuicao da Quadra de Esportes 

Com base no p r o j e t o de planta baixa de e d i f i c a c a o , 

chegamos ao v a l o r aproximado de sua area de c o n t r i b u i c a o . Logo, 

encontramos: (Ver anexo 3): 

Area de c o n t r i b u i c a o t o t a l (A. de piso) = 312,0 m2 

2.3 - Area de Contribuicao da Piscina 

Tomando como r e f e r e n d a o p r o j e t o de pla n t a baixa da 

e d i f i c a c a o , obtivemos o valo r aproximado da area de c o n t r i b u i c a o da 

p i s c i n a . Encontramos, entao: 

- Area de c o n t r i b u i c a o t o t a l (A. de piso) = 130,00 m2 

2.4 - Area de Contribuicao da Garagem 

Baseados no p r o j e t o de planta baixa da e d i f i c a c a o * , 

encontramos duas areas de c o n t r i b u i c a o , sendo: 

- Area t o t a l de c o n t r i b u i c a o -> 452,50 m2 

- Area de c o n t r i b u i c a o (A. de coberta) —>• 185,00 m2 

- Area de c o n t r i b u i c a o (A. do piso -> 267,50 m2 
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3.0 - D IMENS I ONAMENTO DAS CALHAS 

3.1 - Dimensionamento das Calhas de Cobertura 

As calhas de cobertura da e d i f i c a c a o , em numero de duas, 

tiveram l o c a l i z a t o r s pre-estabelecidas pelo p r o j e t o arquitet.6nico 

de coberta. Com a orientacao do engenheiro para que adotassemos os 

dados de intensidade p l u v i o m e t r i c a da cidade de JoSo Pessoa, com 

periodo de retorno de 5 anos, retiramos o seguinte v a l o r da Tabela 

3.11 (H. Creder)*: 

i = 140 mm/h 

periodo de retorno = 5 anos 

Portanto, considerando a area de c o n t r i b u i c a o n° 02 (A = 

147,42 m 2), encontramos a vazao de p r o j e t o necessaria para o 

dimensionamento da p r i m e i r a calha. 

Calha n° 01: 

Dados: 

- Periodo de re t o r n o = 5 anos; 

- Intensidade p l u v i o m e t r i c a ( i ) = 140 mm/h; 

- Calha retangular de concreto l i s o , com lamina d'agua a 

meia a l t u r a e i n c l i n a c a o de 0,5%; 

- Area de c o n t r i b u i c a o : A = 147,42 m2 

- Vazao de p r o j e t o : 

i x A 
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Portanto: 

140 x 147,42 
Q = — = 343, 98zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l/min 

60 

U t i l i z a n d o a Tabela 3.16 (H. Creder)*, temos as sequintes 

dimensoes para a calha: 

Q = 343,98 litros/mm 

i = 0,5% 

b = 0,10 m 

H = 0,05 m 

a = 0,20 m 

Para o dimensionamento da segunda calha, u t i l i z a r e m o s a 

area de c o n t r i b u i c a o n° 03 (A = 57,54 m 2), encontrando a vazao de 

p r o j e t o necessaria para o dimensionamento desta. 

Calha 02: 

Dados: 

- Periodo de r e t o r o = 5 anos 

- Intensidade p l u v i o m e t r i c a : i - 140 mm/h 

- Calha retangular de concreto l i s o , com lamina d'agua a 

meia a l t u r a e i n c l i n a c a o de 0,5% 

- Area de contribuigSo: A = 57,54 m2 

- Vazao de p r o j e t o : 

i x A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= - i o ~ 
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Portanto: 

Q 
140 x 57,57 

60 
- 134,33zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l/min 

U t i l i z a n d o a Tabela 3.16 (H. Creder)*, temos as seguintes 

dimens3es para calha: 

Q = 134,33 litros/mm 

i - 0,5% 

0,20 m 

0,10 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 - Dimensionamento da Calha da Garagem 

A solucao encontrada para a calha u t i l i z a d a na garagem, 

f o i adotar calhas do t i p o Aquapluv-Beiral, seguindo as 

recomendacoes contidas no l i v r o (H. Creder) no tocante ao 

dimensionamento adequado das dimensoes necessarias ao p e r f e i t o 

escoamento das aguas de chuvas. 

Dados: 

- Periodo de r e t o r n o = 5 anos 

- Intensidade p l u v i o m e t r i c a : i = 140 mm/h; 

- Calha t i p o Aquapluv-Beiral de PVC r i g i d o ; 

- Area de c o n t r i b u i c a o : A = 185,00 m2 
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- Vazao de p r o j e t o 

Q = 
i x A 

60 

Q - 1 4 0 X 1 8 5 ' ° - 43!, 67 l/Min 
60 

U t i l i z a n d o a Tabela 3.14*, para a capacidade de calhas 

semicirculares com lamina d'agua i g u a l a 1/2 do diametro i n t e r n o , 

juntamente com o abaco 3.35 (H. Creder)*, encontramos as dimensoes 

apropriadas das calhas: 

- Secao s e m i c i r c u l a r : DN = 100 mm 

- Condutores v e r t i c a l s : DN = 75 mm, ins t a l a d o s a cada 190 

m2, da area de co n t r i b u i c a o de coberta. 

* (ver anexo 3 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

condutor ver t ical zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.0 - DI MENS I ONAMENTO DE CANAIS 

Os canais sSo dimensionados seguindo os mesmos 

procedimentos u t i l i z a d o s para o dimensionamento das calhas. Foram 

concebidos com forma retangular de concreto l i s o , lamina d'agua a 

meia a l t u r a e locados de modo a atender da melhor maneira p o s s i v e l 

a edificagao no tocante ao escoamento das aguas p l u v i a i s . Contudo o 

que d i f e r e n c i a basicamente o processo de dimensionamento de calhas 
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e canais e o f a t o de que, nos canais, a area de c o n t r i b u i c a o 

considerada para se determinar a vazSo de p r o j e t o e a area de pi s o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 - Dimensionamento dos canais da quadra de esportes 

0 dimensionamento levou em conta os seguintes dados: 

- Area de c o n t r i b u i c a o t o t a l (A. de p i s o ) : A = 312,00 m2 

- Intensidade Pluviometrica: i = 140 mm/h 

- Periodo de retorno: T = 5 anos 

- VazSo de p r o j e t o : 

i x A 

140 x 312,0 . 
Q = — = 346zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l/min 

60 

Como deveriam e x i s t i r , de acordo com o engenheiro 

responsavel, dois canais, u t i l i z a m o s a Tabela 3.16 (H. Creder)*, 

com i n c l i n a g a o de 1,0% e metade da vazao de p r o j e t o . Logo, 

encontramos os canais com as seguintes dimensoes: 

346 l i t r o s / m i n , 
Q =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 173 litros/nun 

i = 1% Tabela 3.16 



87 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,10 m 

0,20 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Observacao: Devido a colocacao de uma camada de b r i t a de 

10 cm, aumentamos a dimensao do canal de 10 m para 0,20 m, chegando 

a dimensao f i n a l do canal. 

0,20 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/-
0,20 m 

v 

(ver anexo 3). 

4.2 - Dimensionamento do Canal da Piscina 

dados: 

0 dimensionamento levou em consideracao os seguintes 

- Area de c o n t r i b u i c a o t o t a l (A. de piso) - 130,0 m2 

- Intensidade Pluviometrica: i = 140 mm/h 

- Periodo de ret o r n o : T — 5 anos 

- Vazao de p r o j e t o : 
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Q = 
i x A 

60 

140 x 130 

- Q = = 303, 33zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l/mii 

60 

U t i l i z a n d o a Tabela 3.16 (H. Creder)*, e visando a 

f a c i l i d d e na execucao, consideramos o canal com as seguintes 

dimensoes: 

Q = 303,33 l i t r o s / m i n 

i = 1,0% 

0,20 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/-
0.30 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3 - Dimensionamento do Canal da Garagem 

Durante o dimensionamento, foram levados em consideracao 

os seguintes dados: 

- Area de c o n t r i b u i c a o (A. de p i s o ) : A = 267,50 m2 

- Intensidade Pluviometrica: i = 140 mm/h 

- Periodo de retorno: T = 5 anos 

- Vazao de p r o j e t o : 
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Q -
i x A 

60 

Q 
140 x 267,50 

60 
- 624,17zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l/mi 

U t i l i z a n d o a Tabela 3.16 (H. Creder)*, e visando a 

f a c i l i d a d e na execugao, consideramos o canal com as seguintes 

dimensoes: 

Q = 624,17 l i t r o s / m i n 

i - 1,0% 

b = 0,20 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*(ver anexo 3) 

a = 0,30 m 

4.4 - Dimensionamento do Canal em volta da edificacao (terreo) 

No processo de dimensionamento, levamos em consideracao os 

seguintes dados: 

- Area de c o n t r i b u i c a o do piso (A. de piso) = 80,0 m2 

- Intensidade Pluviometrica: i = 140 mm/h 

- Periodo de retorno: T = 5 anos 

- Vazao de p r o j e t o : 



90 

i x A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - I T 

140 x 80,0 _ • 
- Q = — = 186, 67 |/m-

60 

U t i l i z a n d o a Tabela 3.16 (H. Creder)*, chegamos as 

seguintes dimensoes: 

Q = 186, 67 m2 

i = 1,0% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,20 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/-
a = 0,30 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Observacao: Ocorreu a necessidade de dimensionarmos urn 

canal de juncao, entre o canal da garagem e o canal em v o l t a da 

e d i f i c a c a o . Portanto, temos os seguintes dados: 

Canal de jungao 

- Vazao de p r o j e t o : 

Q - 2094,17 + 373,34 

Q = 2467,51 l i t r o s / m i n 

U t i l i z a n d o a Tabela 3.16 (H. Creder)*, encontramos as 

seguintes dimensSes para o canal: 

Q = 2467,51 l i t r o s / m i n 

i - 1,0% 

Tabela 3.16 
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0,20 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/-
0.30 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*(ver anexo 3 ) . 

5.0 - Dimensionamento dos Encanamentos 

5.1 - Dimensionamento dos condutores v e r t i c a l s para aguas 

p l u v i a l s . 

0 dimensionamento dos condutos v e r t i c a l s foram f e i t o s , a 

p a r t i r dos seguintes dados: 

Q = vazao de p r o j e t o ( l i t r o s / m i n ) ; 

H - a l t u r a da lamina d'agua da calha (mm); 

L = comprimento do condutor v e r t i c a l (m). 

Com estes dados, e o abaco 3.35* (a), r e t i r a d o da Norma 

NB-611, encontramos o diametro nominal dos respectivos condutos 

v e r t i c a l s : 

Condutos v e r t i c a l s n°s 01 e 02: 

Devido a nao e x i s t e n c i a da calha, usamos uma tubulagao 

com diametro nominal s u f i c i e n t e para e v i t a r uma lamina d'agua 

excessivamente grande. Portanto, u t i l i z a n d o a vazao de p r o j t o da 

area de c o n t r i b u i c a o n° 01 (A. de p i s o ) , temos os seguintes dados: 

Q = 196 l i t r o s / m i n 

L = 40,0 m 
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De acordo com a orientacao do engenheiro responsavel, os 

condutos v e r t i c a l s deveriam possuir os seguintes diametros 

nominais: 

- Conduto v e r t i c a l n° 01 - DN = 100 mm 

- Conduto v e r t i c a l n° 02 - DN = 100 mm 

Condutores v e r t i c a l s n°s 03 e 04: 

Considerando a area de c o n t r i b u i c a o n 02 (A. de coberta), 

juntamente com os denials dados, encontramos os diametros nominais 

dos condutos v e r t i c a l s . Logo, achamos: 

- Q = 343,98 l i t r o s / m i n 

- H = 50 mm Abaco - 3.3.5(a) 

L = 40,0 m 

- Conduto v e r t i c a l n° 03 - DN = 50 mm 

- Conduto v e r t i c a l n° 04 - DN = 50 mm. 

Entretanto, o engenheiro responsavel sugeriu a adocSo de 

diametros nominais de 100 mm, para e v i t a r problemas de entupimento 

devido a presenca de r a t o s , passaros, ninhos. Entao os novos 

diametros sao: 

- Conduto v e r t i c a l n° 03 - DN = 100 mm 

- Conduto v e r t i c a l n° 04 - DN = 100 mm. 

Condutos v e r t i c a l s n°s 05 e 06 

Considerando a area de c o n t r i b u i c a o n° 03 (A. de 

coberta), juntamente com outras v a r i a v e i s , encontramos os diametros 

nominais dos condutos v e r t i c a l s . Logo, achamos: 

- Q = 134,33 l i t r o s / m i n ; 

- H = 50 mm Abaco 3.35(a) 
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- L - 40 m 

- Conduto v e r t i c a l n° 05 - DN = 50 mm 

- Conduto v e r t i c a l n° 06 - DN = 50 mm. 

Entretanto, pelos mesmos motives anteriormente mostrados, 

consideramos os seguintes diametros para f i n s p r a t i c o s : 

* ( v e r anexo 3 ) . 

- Conduto v e r t i c a l n° 05 - DN = 100 mm 

- Conduto v e r t i c a l n° 06 - DN = 100 mm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.0 - Dimensionamento dos coletores e subcoletores para 

Aguas Pl u v i a i s 

0 dimensionamento do c o l e t o r e subcoletores para AP, teve 

como base a u t i l i z a c f i o da Tabela 3.15 (H. Creder)*, para sabermos a 

capacidade dos condutores h o r i z o n t a l s de segao c i r c u l a r em fungao 

da rugosidade da tubulacao e de sua i n c l i n a c a o . Como o m a t e r i a l 

empregado f o i o P.V.C, de rugosidade (n) i g u a l a 0,011 obtemos, em 

funcao das inclinacSes, os seguintes diametros nominais: 

1. Subcoletor entre AP-03 e CIPi 

343 98 

Q =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' = 171,99 l/niin 

1 = 2,0% Tabela 3.15 -> DN = 75 mm 

Considerando DN = 100 nun, devido a ser o menor diametro 

nominal empregado no p r o j e f o . 

2. Subcoletor entre AP-04 e CIPl 

Q = 171,99 1/min 



I = 2,0% Tabela 3.15 - DN = 100 mm 

3. Subcoletor entre CIPl_e CIP2 

Q = 343,98 1/min 

I - 2,0% Tabela 3.15 - DN = 100 mm 

4.Subcoletor entre AP-02 e CIP2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

196 

Q =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — = 98,00 I/mill 
2 

I = 2,0% Tabela 3.15 - DN = 100 mm 

5. Subcoletor entre CIPg_e CIP3 

Q - 441,98 1/min 

1 = 4 % Tabela 3.15 - DN = 100 mm 

6. Subcoletor entre AP-01 e CIP3 

98,00 1/min 

Tabela 3.15 - DN = 100 mm 

7. Subcoletor entre CIP3 e CIP4 

Q - 539,98 I/min 

1 = 4 % |l Tabela 3.15 - DN = 100 mm 

8. Subcoletor entre CIP4_e CIP5 

Q = 539,98 1/min 

Q = 
196 

2 

I = 2,0% 
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1 = 4 % Tabela 3.15 - DN = 100 mm 

9. Subcoletor entre CIP5 e CIP9 

Q = 539,98 l i t r o s / m i n 

1 = 4 % Tabela 3.15 - DN = 100 mm 

10. Subcoletor entre AP-06_e CIP6 

Q = 177,33 1/min 

I = 2,0% Tabela 3.15 - DN = 100 mm 

11. Subcoletor entre CIP6_e CIP7 

Q = 177,33 l i t r o s / m i n 

I - 2,0% Tabela 3.15 - DN = 100 mm 

12. Subcoletor entre AP-05_e CIP7 

Q = 172 l i t r o s / m i n 

I = 2,0% Tabela 3.15 -> DN = 100 ram 

13. Subcoletor entre CIP7_e CIP8 

Q = 349,33 1/min 

I = 2,0% Tabela 3.15 - DN = 100 mm 

14. Subcoletor entre CIP8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g CIP9 

Q = 349,33 l i t r o g / m i n 

I = 2,0% Tabela 3.15 - DN - 100 mm 
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15. Subcoletor p r e d i a l entre CIP9 a g a l e r i a de aquas 

p l u v i a i s 

Q = 889,31 1/min 

I - 2,0% Tabela 3.15 - DN = 150 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.0 - DIMENSIONAMENTO DAS CAIXAS DE INSFEQAO PARA AGUAS PLU-

VIAIS 

Seguiram-se os mesmos procedimentos u t i l i z a d o s para o 

dimensionamento das caixas de inspegao para instalagoes s a n i t a r i a s . 

As caixas foram estabelecidas em forma prismatica de base quadrada 

de t i j o l o s com tampa de concreto, com dimensoes que variavam de 

acordo com as vazSes das tubulacoes que nelas poderiam chegar, 

proporcionando um p e r f e i t o escoamento das aguas de chuvas. 

7.0 - RALOS 

Os r a l o s simples e sinfonados foram u t i l i z a d o s em 

instalacSes p r e d i a i s de esgotos s a n i t a r i o s nos banheiros e 

varandas, para receber as aguas provenientes da lavagem de pisos e 

chuveiros, nao sendo i n s t ^ l a d o s em instalacSes predais de aguas 

p l u v i a i s . 
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9.0 - GRELHAS HEMISFERICAS 

Sao grelhas u t i l i z a d a s nas extremidades superiores dos 

condutos v e r t i c a l s para receber as aguas provenientes das chuvas e 

e v i t a r o entupimento destes por animais, como r a t o s , passaros, e 

tambem ninhos. Ao todo, foram u t i l i z a d a s seis grelhas hemisfericas, 

em todos os condutos v e r t i c a l s de aguas p l u v i a i s e x i s t e n t e s . 

CONCLUSAO 

0 estagio nos da uma ampla visao do t i p o de tra b a l h o , no 

qual nos deteremos futuramente, funcionando como uma etapa de 

ambientacao para a vida p r o f i s s i o n a l .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t. uma excelente oportunidade 

de se v e r i f i c a r na p r a t i c a oque, teoricamente, aprendemos nas salas 

de aula. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  
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A N E X O I 

TABELAS UTILIZADAS 



TABELA 1.2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pridio Consumo {litros) 

Alojamcntos provisorios 80 per capita 

Casas populares ou ruiais 120 per capita 

Resdenrias 150 per capita 

A part am en to s 200 per capita 

Iloteis (s/corinha e s/lavanderia) 120 por h6spede 

Hospitals 250 por leito 

Escolas - internatos 150 per capita 

Escolas - externatos 50 per capita 

Quartiis 150 per capita 

Ediffcios piiblicos ou comerciais 50 per capita 

Ejciit6rios 50 per capita 

Cinemas e teatios 2 por lugar 

Templos 2 por lugar 

Restaurantes e similares 25 por refei$So 

Gaiagens 50 por automovel 

Lavanderias 30 por kg de roupa x c a 

Mercados 5 por m ' de area 

Matadouios - animais de grande porte 300 por cabeca abatida 

Matadouios - aroma is de pequeno porte 150 por cabeca abatida 

Fabricas em geral (uso pessoal) 70 pot operario 

Postos de servico p/autom6vel 150 por vefculo 

Cavalaricas 100 por cavalo 

Jardms 1,5 por m' 

TABELA 1J 

Pelade Uttlizafoo Vazao (//s) Peso 

Bacia sanitaria com caixa de descarga 0.15 0 3 0 

B i a a sanitaria com valvula de descargi 1.90 40,0 

Banheira 0 .30 1.0 

Bebedouro 0,05 0,1 

Bide 0 ,10 0,1 

Chuveiro 0 ,20 0.5 

Lavatorio 0 .20 0.5 

Maquina de lavar prato ou roupa 0,30 1.0 

Mictorio auto-aspirante 0 ,50 2,8 

Mictorio de descarga ccmtinui, por metro 

ou por aparelho 0 ,075 0.2 

Mictnno de descarga descent in ua 0 ,15 0 3 

Pii de derrxgo 0 .30 1.0 

Pia de co7.inha 0,25 0,7 

Tanque de lavar roupa 0 , 3 0 1.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 4 5 •  7 I I C 12 H » I 8 M ; 

HORAS DE FUNCIONAMENTO DlARIO DA 

BOMBA 

g. 1.16. Abaco para a dcterminacao do diametro economico (Forchheimer). 
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TABELA 1.6 

Pressoes Eatiticaj e Dinirracas Maxim as e Minirnas nos Pontos 

de Utilizaclo, em Metros de Coluna de Agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aparelho 
Pressdo Mdxima Pressdo Minima 

Aparelho 

Estdtica Dindmica Estdtica Dindmica 

Aquecedor eletrico de alia pressao 4 0 . 0 4 0 , 0 1.0 0 3 

Aquecedor eletrico de baixa pressao 5 ,0 4.0 1,0 0,5 

Aquecedor a gas (baixa pressao) ( • ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 5.0 _ 1.0 

Aquecedor a g i s (alta pressao) (* ) _ 40,0 _ 1,0 

Bebedouro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 40,0 _ 2,0 

Chuveiro de 1/2" (15 mm) _ 40.0 _ 2,0 

Chuveiro de 3 /4" (20 mm) — 40,0 _ 1,0 

Torneira _ 40.0 _ 0,5 

Torneira-ooia de caixa de descarga de 1/2" (15 mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 40 ,0 _ 1 3 

Torneira-b6ia de caixa de descarga de 3/4" (20 mm) - 40 .0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 0 3 

Torneira-b6ia para reservatorio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 40 ,0 _ 0 3 

Varvula de descarga de 1 1 /2" ( 3 8 mm) (* ) - 6.0 2,0 1.2 

Varvula de descarga de 1 1/4" ( 3 2 m m ) ( * ) - 15,0 _ 3,0 

Valvulade descarga de 1" (25 m m ) C ) — 40,0 — 10 ,0 

REF.: TABELA 3 DA NB-92/80 

TABELA 1.7 

Diametro Velocidade Mdxima VazSo Mdxima 

(mm e pol.) (m/s) (1/s) 

13 (1 /2 ) 1,60 0.20 

19 (3/4) 1.95 0,6 

25 (1) 2.25 1.2 

32 (1 1/4) 2.50 2.5 

38 (1 1/2) 2.50 4.0 

50 (2) 2,50 5.7 

63 (2 1/2) 2,50 8.9 

75 (3) 2,50 12 

100 (4) 2.50 18 

125 (5) 2.50 31 

150 (6) 2.50 40 

TABELA 1.8 

Diametral do* Sub-Ramaii (Minimos) 

Pecas de Utitizacao Diametro 

(mm e pol.) 

Aquecedor de baixa pressao 20 (3 /4 ) 

Aquecedor de alta presslo 15 ( 1 / 2 ) 

Bacia sanitirla com caixa de descarga 15 (1/2) 

Bacia sanitaria com varvula de descarga 32 (1 1/4) 

Banheira 15 (1/2) 

Bebedouro 15 (1/2) 

Bide- 15 (1/2) 

Chuveiro 15 (1/2) 

FUtro dc pressao 15 (1 /2 ) 

Lava tor k) 15 (1 /2 ) 

Maquinade lavar pratos ou roupa 20 (3 /4 ) 

Mict6rk> auto-asptrante 25 (1) 

Mictorio de descarga descontfnua 15 (1/2) 

Pia de despejo 20 (3/4) 

Pia de cozinha 15 (1/2) 

Tanque de lavar roupa 20 (3/4) 

TABELA 1.9 

SecOes Equivalente* 

Diametro dos 

cano's (pol.) 

1/2 3/4 1 1 1/4 1 1/2 2 2 1/2 3 4 

N? de canos de 1/2 

com a me imi capa-

ckJadc 

1 2.9 6.2 , 0 , 17,4 37.8 65,5 1 1 0 3 189 
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Fig. 1.13(c). Comprimentos virtuais de registros e conexoes. 
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TABELA 3.1 

Unidade Hunter de Contribuicao dos ApareDtoe Sanitirios 

e Diametro Nominal dos Ramais de Descarga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aparelho 

Numero de 

Unidades Hunter 

de Contribuicao 

Diametro Nominal 

do Ramal de 

Descarga - DN 

Banheira de residencia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 4 0 

Banheira de uso geral 4 4 0 

Banheira bidroterapica - fluxo cont inue 7 5 

Banheira de emergencia (hospital) 4 4 0 

Banheira infantil (hospital) 2 4 0 

Bacia de assento (hidroterapica) 2 4 0 

Bebedouro 0 3 30 

Bidf 2 30 

Chuveiro de residencia 2 4 0 

Chuveiro cotetivo 4 40 

Chuveiro hidroterapico 4 75 

Chuveiro hidroterapico tipo tubular 4 75 

Due ha escocesa 6 75 

Ducha perineal 2 30 

Lavador de com.nl re 100 

Lavat6rio de residencia 1 30 

Lavatorio geral 2 40 

Lavatorio quarto de enfermeira 1 30 

Lava bo dnirgico 3 40 

Lava pemas (hidroterapico) 3 5 0 

Lava bracos (hidroterapico) 3 50 

Lava pes (hidroterapico) 2 50 

Mictuiio - varvula de descarga 75 

Mictorio - caixa de descarga 5 50 

Mictorio - descarga automitica 2 4 0 

Mictorio de calha por metro 2 50 

Mesa de autopsia 2 40 

Pia de residfincia 3 40 

Pia de servico (despejo) 5 75 

Pia de laboratorio 2 40 

Pia de lavagem de instrumentos (hospital) 2 40 

Pia dc cozinha industrial - preparacab 3 40 

Pia dc cozinha industrialzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — lavagem de panelas 4 50 

Tanque de lavar roupa 3 40 

Maquinas dc lavar pratos 4 75 

Maquina dc lavar roupa ate 30 kg 10 75 

Maquina dc lavar roupa de 30 kg ate 6 0 kg 12 100 

Maquina dc lavar roupa acima de 60 kg 14 150 

Vaso sanitario 6 100 

Nota.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O diametro nominal indicado nesta Tabela e relacionado com o numero de unidades 

Hunter dc contribuicao e considerado como mi'nimo. 

Ref: Tab. 1 da NB-19/1983. 

http://com.nl


TABELA 3.2 

idade Hunter de Contribuicao para Aparelhos N i o Relacionados na Tabela 3.1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Didmetro Nominal Numero de 

do Ramal de Unidades Hunter 

DescargazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - D A ' de Contribuicdo 

30 ou menor 1 

4 0 2 

50 3 

7 5 5 

100 6 

;ef: Tab. 2 da NB-1 9 /1 9 8 3 

TABELA 3 J 

Dimensionamento de Coletores Prediais e Subcoletores 

Didmetro Nominal Numero Maximo de Unidades Hunter de Contribuicao 

do Tubo-DN Declividades Minimus (%) 

0 3 1 2 4 

100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 180 216 2 5 0 

150 - 700 840 1.000 

200 1.400 1.600 1.920 2 .300 

250 2.500 2 .900 3.500 4 . 2 0 0 

300 3.900 4 .600 5.600 6 . 7 0 0 

4 0 0 7.000 8 .300 10.000 12 .000 

R e f : T a b . 3 da NB-19/1983 

TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SA 

Dimensionamento de Tubos de Queda 

Didmetro Nominal 

do Tuln-DN 

Numero Mdximo de Unidades Hunter de Contribuicao 

Didmetro Nominal 

do Tuln-DN 

Predio de ate" 

3 pavimentos 

Pridio com mais de 3 pavimentos Didmetro Nominal 

do Tuln-DN 

Predio de ate" 

3 pavimentos 

em 1 pavimento em todo o tubo 

30 2 1 2 

40 4 2 / * 8 

50 10 6 24 

75 30 16 70 

100 240 90 5 0 0 

150 960 350 1.900 

200 2.200 600 3 .600 

250 3.800 1.000 5 .600 

300 6 .000 1.500 8.4 00 

Nota: D O T scr usado o diametro nominal nn'ninio D N 100 para as 

tubulac&cs que rcccbam despejos dc vasos sanitarios. 

Rcf: Tab. 4 da N B - 1 9 / 1 9 8 3 

TABELA 3.5 

Dimensionamento de Ramais de Esgoto 

Didmetro Nominal 

do Tubo - DN 

Numero Maximo de Unidades 

Hunter de Contribuicao 

30 1 

40 3 

50 6 

75 20 

100 160 

150 620 

Ref: Tab. 5 da NB-19 /1983 

TABELA 3.6 

Distance Maxima de Um DesconectOT ao Tubo Ventiladot 

Didmetro Nominal 

do Ramal de 

Descarga - DN 

Distdncia Mdxima 

(m) 

30 0 .70 

4 0 1.00 

50 1.20 

7 5 1,80 

100 2 ,40 

Ref: Tab. 7 da NB-19 /1983 

TABELA 3.7 

Dimensionamento de Ramaisde Ventilacao 

Grupo de Aparelhos Sem Vasos Sanitarios Grupo de Aparelhos Com Vasos Sanitarios 

Numero de Didmetro Nominal Numero de Diametro Nominal 

Unidades Hunter do Ramal de Unidades Hunter do Ramal de 

de Contribuicdo Ventilacao - DN de Contribuicao Ventilacao - DN 

ate 2 30 at* 17 50 

3 a 12 40 18 a 6 0 75 

13 a 18 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
19 a 36 75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- -

Ref: Tab. 8 da NB-19/1983 



TABELA 3.8 

Di mensionaniento de Cohinas e Barriletes de Ventilacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diametro Nominal 

do Tubo de 

Queda ou Ramal 

de Esgoto - DN 

Numero de 

Unidades Hunter 

de ContrfbuicSo 

Diametro Nominal Mfnimo de Tubo de Ventilacao Diametro Nominal 

do Tubo de 

Queda ou Ramal 

de Esgoto - DN 

Numero de 

Unidades Hunter 

de ContrfbuicSo 30 40 SO 60 75 100 ISO 200 250 300 

Diametro Nominal 

do Tubo de 

Queda ou Ramal 

de Esgoto - DN 

Numero de 

Unidades Hunter 

de ContrfbuicSo 

Comprimento Maximo Permitldo (m) 

&iM< 30 2 9 

40 8 15 46 

40 10 9 30 

50 12 9 2 3 61 

50 20 8 15 46 

75 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 13 46 110 317 

75 21 - 10 33 82 247 

75 53 - 8 29 70 207 

75 102 - 8 26 64 189 

100 4 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 11 26 76 2 9 9 

100 140 - - 8 20 61 229 

100 320 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ 7 17 52 195 

100 5 3 0 - - 6 15 46 177 

150 500 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
- - 10 40 305 

150 1.100 - - - - 8 31 2 3 8 

150 2 .000 - - - - 7 26 201 

150 2.900 - - - - 6 23 183 

200 1.800 - - - - - 10 7 3 286 

200 3.400 - - _ — - 7 57 219 

200 5.600 - - _ - - 6 49 186 

200 7 .600 - - - - - 5 4 3 171 

250 4 .000 - - - - - - 24 94 2 9 3 

2 5 0 7 .200 - - - - - - 18 73 225 

2 5 0 11.000 - - - - - - 16 60 192 

2 5 0 15.000 - - - - - - 14 55 174 

3 0 0 7.300 - - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 
9 37 116 2 8 7 

300 13.000 - — _ - - - 7 29 90 219 

300 20 .000 - - - - - - 6 24 7 6 186 

300 26 .000 — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — 

5 22 70 152 

Ref: Tab. 6 da NB-19/1983 

4 
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1.3 - DETALHE DE ENTRADA 



DETALHE DO BARRILETE 
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1.5 - ISOMETRICOS 



— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA&5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1.6 - DETALHE DO BOMBEAMENTO 
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1.7 - CONVENQOES 


