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1.0 -  INTRODUGAO

Este relatério tem como objetivos relatar todoo processo
de trabalho desenvolvido no escritério (T e A), aspectos e fatos
ocorridos no estadgio que possibilitaram o melhor conhecimento
pratico e profissional de um escritério de Engenharia, além de
possibilitar o maior desenvolvimento técnico e pratico na
elaboragido e execug¢do de projetos, bem como todo o dimensionamento
de um projeto nos seguintes servigos estabelecidos:

- Instalacgdes hidréaulicas;

- instalacées sanitarias;

- Instala¢des de &guas pluviais.



PARTE I - ESCRITORIO

2.0 ~ ESTRUTURA

A T e A - Tecnologia Hidraulica e Elétrica Ltda, esta
situada na Rua Félix Aratjo, com cerca de oito anos no mercado dos
quais trés anos, dedicados a execug¢do de instalag¢des nas proprias
obras e mais c¢inco anos dedicados a elaboragdo e execucgdo de
projetos.

Tem como proprietario o Engenheiro Tulio Fernando, trés
desenhistas: Josinaldo Batista, Kleber David e Paulo Antdénio, com
larga experiéncia nas respectivas fun¢bes. Além disso, ha uma
equipe ligada ao escritério, que dependendo da necessidade de cada
proprietario €& indicado para execugdo do projeto estabelecido em
planta. Consta de todos os materiais, equipamentos (trés
pranchetas, pecas para desenho, etc) da melhor <qualidade,
necessarias a perfeita execugdo dos projetos, que é reconhecida por

profissionais do ramo.

30 = PROJETOS

Durante o periodo no escritério, verificou-se due eram
desenvolvidos além de projetos hidraulicos, sanitarios e de aguas
pluviais, estabelecidos para o estagio, projetos arquitetdnicos,
telefdénicos, elétricos, de iluminagdo e gas.

Em média o escritério (T e A), com seu respectivo
engenheiro responsavel Tualio Fernando, elaborava cerca de quatro

jogos de projetos por més, cada jogo continha: 01 hidraulico, 01



sanitario, 01 de &aguas pluviais e 01 elétrico, acrescentando-se
projetode bombeiro, telefdénico e de gas, se a obra a ser construida
fosse um prédio.

Devido a excelente qualidade do trabalho, os mesmos eram
obtidos das seguintes maneiras:

1 - através dos préprios proprietarios das obras ou por
indicagdes de proprietarios ja clientes;

2 = e através das indicagSes dos arquitetos Newton
Fernandes, Cassandra Vasconcelos, Sérgio S&a, Alexandre Magno entre
outros, e dos engenheiros Henri Netto, Walter Colago, Adalberto

Moita e Kleber Fonseca Furtado.

4.0 - CONTRATOS

Havia na T e A duas formas de contrato: verbais e
formalizados, que dependiam basicamente de alguns fatores
interessantes e que foram de bom conhecimento pratico para o
estagio.

Esses fatores estavam intimamente ligados aos projetos e
seus proprietarios. Para proprietarios particulares geralmente os
contratos eram verbais. Contudo, para Construtoras, engenheiros,
condominios (varios proprietarios) era necessario a comprovagao dos

gastos para as contratantes, sendo os contratos formalizados.



5.0 - CUSTOS

Quanto aos custos, no decorrer do estagio verificou-se
que eram definidos de acordo com dois aspectos, descritos para nds
pelo engenheiro. Em 1° lugar a complexidade dos projetos, que era
avaliada junto a equipe de profissionais que faziam parte do
escritdério; e em 2° lugar a éarea construida que também era
discutida pela equipe.

Dai, dependendo dos aspectos descritos, definia-se os

custos.

6.0 - VISITAS

Durante o estagio, ocorreram varias visitas as obras com
o engenheiro responsavel, com o intuito de observar-se a execugéo
do estabelecido nos proﬁetos. Foram verificados detalhes na
execugdo hidrAulica, sanitédria e de &guas pluviais (colocagado de
conexdes, tubulacgdes, pegas de utilizagdo, etc) e detalhes
arquiteténicos (posigdo do sol, ventilacgdo, etc). Além disso, foram
visitados escritérios de arquitetura e céalculo estrutural para
definir algumas dividas existentes nos projetos.

Entretanto, interessante foi a visita realizada a Loja P.
Martins, com o interesse de haver maior <conhecimento das
tubulagdes, conexdes, pegas enfim, utilizadas nas instalagdes
prediais, © que causou por parte do engenheiro e estagiario

bastante satisfacgéo.



Tl = RELACIONAMENTO

Desde o comego do estidgio até o final, o relacionamento
entre todos que faziam parte do escritério e estagiarios foi o
melhor possivel. Havia bastante respeito, paciéncia, humildade e
simpatia por parte do engenheiro responsavel que nos passava todas
as informagdes necessarias para a execugdo dos projetos. Jamais,
houve ironias devido a erros cometidos, ao contrario, tudo era
levado com muita seriedade.

Quando da execugdoc dos projetos que iam ser executados, o
surgimento de dividas no decorrer dos mesmos era inevitéavel, a
partir disso haviam debates sobre as mesmas e era mostrado para nods
a melhor maneira de resolver aquele problema. Tanto no
dimensionamento, quanto na parte de desenhos (principalmente),
haviam essas davidas que no final do estagio, estavam totalmente
solucionadas.

Através desse periodo de estagio de simples estagiéario
tornamo-nos um componente dessa equipe do escritério (T e A), fato

gue causou crescimento técnico e pratico para a vida profissional.

8.0 =~ PROJETOS ESTUDADOS E EXECUTADOS

Durante o estadgio, houve a necessidade do estudo e
consultas anteriores de projetos ja executados, para o melhor

entendimento, do que seria necessario para execugdo de outros.



Dentre os projetos estudados e consultados, temos:

Localizagdo da Obra

Condominio San Raphael

4.804,10 m?

Area construida

Area Terreno = 900 m?

Newton Fernandes

Luciano fsewedo

T e A.

Projeto Arquitetdnico

Projeto Estrutural

Projeto Instalacgbes

Prata - Campina Grande
Residéncia
Proprietario = Cleiton Gomes Cirino

451,10 m2

I

Area Construida
Area Terreno = 1230 m?

Projeto Arquitetdénico = Anselmo Martins Dantas

Projeto Instalagdes TeA

Localizacdo da Obra Rua Salvino de 0. Neto c/ José J.

do Vale s/n° - Campina Grande/PB.

Drogaria Nbébrega

Il

Area Construida = 253,01 m2
Area Terreno = 134,07 m?

Projeto Arquiteténico = Tulio Fernando/Josinaldo

Batista
Projeto Estrutural = Henri Netto
Projeto Instalagdes = T e A

Localizagdo da Obra Centro/Feira Central - Campina

Grande/PB.



- Condominio Campo Grande

4.670 m2

I

Area Construida

Area Terreno = 4.176 m?

I

Projeto Arquitetdnico José Arimatea Ayres Monteiro

Filho

I

Projeto Estrutural Henri Netto

Projeto Instalacgdes =TeA
Localizagdo da Obra = Bairro das Nagdes - Campina
Grande/PB.

- Condominio Estrela de Intermares

3735,85 m2

Area Construida

Area Terreno 766,38 m?

I

Projeto Arquitetdnico Cassandra Vasconcelos

I

Projeto Estrutural Henri Netto

Projeto Instalag¢des =T eA
Localizag&o da Obra = Intermares - Jodo Pessoa/PB.
- Residéncia
Proprietario = Helder Hilvey Agra
Area Construida = 594,64 m?
Area Terreno = 1.080 m?

Nwton Fernandes

Projeto Arquitetdnico

T e A

Projeto Instalagdes

]

Localizagdo da Obra Rua Eng. José Celino Filho -

Campina Grande/PB.



9.0 - PROJETO DIMENSIONADO PARA RELATORIO

Dentre os projetos executados na T e A, fol escolhido
para fazer parte do relatério, o projeto do Condominiec Campo
Grande, por ser o mais completo (Hidraulico, Sanitario e de Aguas
Pluviais) e mais interessante para o perfeito conhecimento dos

servigos estabelecidos no estagio.

9.1 = Caracteristicas Fisicas e Técnicas

CONDOMINIO CAMPO GRANDE

S%o 4.670 m2 de area construida, abrangendo:
- 12 apartamentos (1 por andar);

- Hall social;

- Terracgo;

- Local para bicicletas;

- Hall servigo;

- Zeladoria;

- Sala de subestacao;

- Depbsitos;

- Sala do Gerador;

- Sala Motoristas;

- Casa de gas;

- Saldo de festas;

- Sala de ginéastica;

- Sauna;

- Piscina para adultos e criangas;

- Bar de apoio a piscina;



Quadra de esportes;

Play-Ground;

Jardim;

Estacionamento coberto.

Localizagdo da Obra:

Bairro das Nag¢des
Area do Terreno:

4.176 m2

Projeto Arquitetdnico:

Sr. José Arimatea Ayres Monteiro Filho

Projeto Estrutural:

Sr. Henri Netto

Projeto Instalagdes:

T e A - Tecnologia Hidraulica e Elétrica Ltda
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PARTE II - INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA FRIA

10 ~ DADOS PARA O PROJETO

1.1 - Consumo Predial

Foi observado para fins do calculo do consumo residencial
didrio as seguintes estimativas:

- Cada quarto social ocupado por duas pessoas;

- Cada quarto de servig¢o ocupado por uma pessoa;

- Sala motorista ocupada por 50% da quantidade de
apartamentos;

- Guarita ocupada por uma pessoa;

- Definiu-se um valor para o consumo de banheiros
existentes em cada apartamento de cerca de 85,70 1/dia;

- Area do Jardim de cerca de 1175 m?

- Garagem para 48 vagas.

Mediante as estimativas e critérios adotados, calculamos
abaixo o consumo da populagdo do prédio, através da Tabela 1.2 (H.

Creder) :



POPULACAQO CONSUMO PER CAPITA
2 pessoasx4 quartosx 12 pesscas. & 200 litros
quarto Apart. pessoa
1 : i
pesso'a xl quarto empreg AN, 3 200 litros
quarto servico Apart. pessoa
) x 1 quarto zelador X =il ivem
quarto pessoa
1 A 1
pess‘oa < 1C " 200 litros
a pessoa
b x 1 sala motorista X 200 Srw
sala motor pessoa
1,51

Area Jardim = 1175 j’ x =
m

501
Garagem = 48 vagas X ——

vaga
Totalizando um consumo didrio total = 30.000 1
Y@ = Capacidade dos Reservatdrios

11

CONSUMO

19.200 |

24.000 |

= 2001

= 12001

= 1762,67 |

= 24001

= 30,00 m3

De acordo com o que foi pesquisado com a populagdo

vizinha ao local da obra, chegou-se a conclus&o que a intermiténcia

no abastecimento d'agua seria de cerca de 10 dias. A partir desse

fato, seguiu-se orientagdo do engenheiro responsavel para dque ©

reservatério inferior fosse dimensionado para atender essa demanda.
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Através do valor do consumo di'rio, C = 30,00 m3, foi
calculado o valor do volume do reservatério inferior que ficou em
300 m3, evitando assim eventuais transtornos devido a
irregularidade do abastecimento.

Ja o reservatdério superior, seguiu norma, armazenando
2/5 do consumo para 2 dias, além de sua reserva para combate a
incéndio (minimo de 10,00 m3) que ficou em 12,00 m3, seguindo norma

de incéndio. Entéo:
Volume do Reservatorio Superior = 2 x2x30 = 24,00 m3

Reserva de Combate a Incendio

It

12,00 @3

Totalizando um Volume 36,00 m3

1.3 - Dimensionamento dos Encanamentos
1.3.1- Dimensionamento dos sub-ramais

De acordo com a orientagdo do engenheiro responsavel, o
dimensionamento seguiu a norma transcrita na Tabela 1.8 (H. Creder)
Anexo Ly além de critérios praticos, visando a maior
funcionabilidade e seguranga das instalagdes.

Debateram-se oS diametros encontrados e havendo
necessidade motivada, por falta dos mesmos no comércio ao melhor
desempenho pratico foram modificados de acordo com a orientagéo.

Exemplo pratico, ocorreu no dimensionamento do sub-ramal

da bacia sanitaria com valvula de descarga que seria de 1 1/4", mas
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devido a inexisténcia de valvulas no mercado, modificou-se o

didmetro para 1 1/2".

1.3.2- Dimensionamento dos ramais

Calculou-se através do consumo maximo provavel, obtendo-
se o didmetro e a vazlo dos ramais, em funcdo dos somatdédrios dos
pesos dos aparelhos abastecidos, abaco 1.5(a) (H. Creder), Anexo I.

Semelhante ao que foi descrito no item anterior, foram
debatidos os didmetros encontrados, havendo apenas a necessidade da
mudanga do ramal, que procedia o sub-ramal da bacia sanitaria com
valvula de descarga de 1 1/4" para 1 1/2", por motivos sabidos
acima.

De acordo com o que fol estabelecido, temos:

BANHEIRO I:
APARELHOS PESOS
01 Chuveiro = 0, 50
01 Bacia sanitaria com valvula 40,0
01 Lavatério 0,50
Y pesos = 41,0 - Abaco 1.5(a) D=1 1/2"
¢ = 20 /s

BANHEIRO II:
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APARELHOS PESOS
01 Lavatério =5 0,50
01 Bacia sanitaria =5 409, 0
Com valvula
Y. pesos = 40,50 - Abaco 1.5(a) D=1 1/4"
¢ = 1,90 /s
COZINHA:
APARELHOS PESOS
01 Tanque de lavar roupa = 1,00
02 Pias de cozinha =% 0,70 x 2
01 Magquina de lavar = 1,00
¥ pesos = 3,40 — Abaco 1.5(a) D= 3/4"
¢ = 0,56 /s
BANHEIRO IIT:
APARELHOS PESOS
01 Chuveiro = 0,50
01 Bacia sanitaria com caixa descarga = 0,30
01 Lavatério =5 D50
Y pesos = 1,30 — Abaco 1.5(a) ‘ D = 3/4"

¢ = 0,35 s

BANHEIRO IV = BANHEIRO V:
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APARELHOS PESOS
01 Chuveiro =5 0,50
01 Bacia sanitéria com caixa descarga = 0,30
01 Lavatédrio = Q; 50
Y pesos = 1,30 - Abaco 1.5(a) D = 3/4"
¢ = 0,50 /s
BANHEIRO VI:
APARELHOS PESOS
01 Chuveiro =5 0,50
01 Bacia sanitéaria com caixa descarga = 0, 36
02 Lavatérios — 2 x 0,50
01 Banheira - 1,00
Y. pesos = 2,80 — Abaco 1.5(a) = D= 3/4"
¢ = 0,51 /s
1303~ Dimensionamento das colunas

As colunas de agua fria foram dimensionadas trecho a
trecho, através douso de planilhas de calculo, como sugerido pela
NB-92. Observou-se nas mesmas que a pressao dinémica
(principalmente no 1° trecho devido a maiores dificuldades: maior
comprimento, perdas) a Jjusante deveria ser superior a pressao
disponivel no ramal. No entanto se esse resultado nado fosse obtido,
era necessario o aumento do diédmetro da c¢oluna, diminuindo as

perdas, facilitando a obtencg&do do resultado almejado.
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Durante a execugdo das tabelas, houve surpresa por parte
do engenheiro responsavel, devido ao fato desse método ndo ser
usado anteriormente dentro do escritério, sendoos calculos
executados através do método consumo do provavel. Importante, sem
divida foi o aprendizado na sala de aula e dai a utilizagdo, dos
conhecimentos no ambiente de trabalho, causando satisfagd@c nos
resultados obtidos, sendo os mesmos aprovados.

Dai, temos:

A) Pressdes disponiveis em cada ramal:

1.0 - Banheiro I:

P=Pst+Hp+AH
onde:
Ppsy = pressdo na bacia sanitéaria com valvula;

Hp = perda total;

AH altura piezométrica.
Entrando na Tabela 1.6 — Ppsv 3,00 m.c.a
AH = 1,40 m (ver isométrico)

H

o f(pggyr D) = £(1,90, 1 1/2") — entrando no abaco
1.9
Temos - J = 0,08 m/m —» Perda de carga unitaria

Ly = L + Ly

Ly = comprimento virtual;

&=
It

comprimento real;

t—(
I

p comprimento equivalente

L =1,60m

Perdas (Lp)
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- Té de saida lateral 1 1/2™ - 1,30
- Joelho de 90° de 1 1/2" - 3,20
- Té de pass. direta 1 1/2" - 2,20

Lp - 12,70

Entdo:

Ly = 12,70 + 1,60 = 14,30

Hp Jx Ly = 0,08 x 14,30 = 1,14

P

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

2.0 - Banheiro II:

P=Pch+Hp+AH

onde: Pch = pressdo no chuveiro, ponto mais alto
Hp = perda total;
AH = altura piezométrica.

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

AH = 0,40 (ver isométrico)

J = f(pch, D) » £(1,90, 1 1/2") — entrando no abaco
1:9

Temos - J = 0,042 m/m — Perda de carga unitéria

LV=L+Lp

onde: Ly comprimento virtual;

L comprimento real;
Lp = comprimento equivalente.

L"_"'6'30m



Perdas (Lp):

- Té de saida lateral 1/2" - 7,30
- Joelho de 90° de 1 1/2" ~ 3,20
- Té de saida lateral de 3/4" - 2,40
- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20
- Registro de gaveta de 3/4" - 0,20
- Té de saida lateral de 3/4" - 2,40
- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20
- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20
- Joelho de 90° de 3/4" - 1. 20
- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20
- Registro globo de 3/4" - 11,40
- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20
T Lp = 34,10
Lv = 34,10 + 6,55 = 40,65 m
Ho = J x Lv = 0,042 x 40,65 = 1,71 m.c.a.
P = Pch + Hp + AH

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

3.0 - Cozinha:
Pzppc‘i'Hp'l'AH
onde: Ppc = presséo na pia de cozinha, ponto mais alto;

Hp = perda total;

b
fa ot
I

altura piezométrica.
Entrando na Tabela 1.6 - Ppc = 0,50 m.e.a.
AH = 0,95 (ver isométrico)

J = f(pc, D) —» £(0,30, 3/4™) — entrando no &baco



1.9
Temos - J = 0,085 m/m - Perda de carga unitaria
Ly = L + Lp
onde: Ly = comprimento virtual;

L

comprimento real;
Lp = comprimento equivalente.

L=4,45m

Perdas (Ip): F 1-13.d

- Té de saida lateral 3/4" - 2,40

- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20

- Registro de gaveta de 3/4"™ - 0,20

- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20

- Té de saida lateral de 3/4" - 2,40
SIlp= 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 =0,5 + 1,01 - 0,95 -» P = 0,56 m.c.a.

4,0 - Banheiroc III:
B = Pah & Hp # AH
onde: Pch = pressdo no chuveiro, ponto mais alto

perda total;

p o=
=i ]
[

altura piezométrica.



Entrando na Tabela 1.6 = Pch = 1,0 m.c.a.

J = f{och, D) - £(0,20, 3/4™) — entrando no abaco
1+9

Temos - J = 0,042 m/m - Perda de carga unitéaria

Ly =L + Ip

onde: Ly = comprimento virtual;

L

comprimento real;
Lp = comprimento equivalente

Perdas (Lp) F 1.13.d

- Té de saida lateral 3/4" - 2,40
- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20
- Registro de gaveta de 3/4" - 0,20
- Té& de saida lateral 3/4" - 2,40
- Joelho de 90° de 3/4" - 1420
- Registro de pressdo de 3/4" - 11,40
- Joelho de 90° de 3/4" - 3,25
- Té de passagem direta de 3/4" - 0,80
- Té de passagem direta de 3/4" - 0,80

¥ Lp = 21,60

Ly = L + Lp = 4,90 + 21,60 = 26,50 m

Hp = J x Ly = 0,042 x 26,50 = 1,11 m.c.a.

L)
1

Pch + Hp + AH

.
|

=1,00 + 1,11 —-> P = 2,11 m.c.a.

20



5.0 - Banheiro IV = Banheiro V:

P = Pch + Hp + AH

onde: Pch = pressdo no chuveiro, ponto mais alto
Hp = perda total;
AH = altura piezométrica
AH = 0 (ver isométrico)

Entrando na Tabela 1.6 = Pch = 1,0 m.c.a.

J = f(pch, D) —» £(0,20, 3/4") - entrando no abaco
1.9

Temos = J = 0,042 m/m - Perda de carga unitaria

Ly = L + Lp

L =4,65m

Perdas (ILp) F 1.13.d

- Té de saida lateral 3/4" - 2440
- Joelho de 90° de 3/4" = 1,20
- Registro de gaveta de 3/4" - 0,20
- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20
- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20
- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20
- Té de saida lateral 3/4" - 2,40
- Té de passagem direta de 3/4" - 0,80
- Té de passagem direta de 3/4" - 0,80
- Registro de pressdo de 3/4" - 11,40

T Llp = 22,80

Ly = L + Lp = 22,80 + 4,65 = 27,45 m

Jx Ly = 0,042 x 27,45 = 1,15 m.c.a.

o
el
Il

P"“zpch+Hp+AH



P =1,00 + 1,15 = P = 2,15 m.c.a.

6.0 - Banheiro VI:

P-_—pch‘i"Hp‘l'AH

onde: Pch = pressd@o no chuveiro, ponto mais alto
Hp = perda total;
AH = altura piezométrica
AH = 0 (ver isométrico)

Entrando na Tabela 1.6 = Pch = 1,0 m.c.a.

J = f(@ch, D) —» £(0,20, 3/4") - entrando no &baco
&8

Temos & J = 0,042 m/m —» Perda de carga unitaria

Ly = L + Lp

L =3,80m

Perdas (Lp) F 1.13.d

- Té de saida lateral 3/4" - 2,40
- Té de saida lateral 3/4" - 2,40
- Té de saida lateral 3/4" - 2,40
- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20
- Joelho de 90° de 3/4" - 1,20
- Registro de gaveta de 3/4" = 0,20
- Registro de pressdo de 3/4" - 11,40

X Lp= 21,20

Ly =L + Lp = 21,20 + 3,80 = 25,00 m
Hp = J x Ly = 0,042 x 25,00 = 1,05 m.c.a.
P=Pch+Hp+AH

1,00 + 1,05 —» P = 2,05 m.c.a.

L <)
It

22



B) Determinacgdo dos comprimentos equivalentes

23

(devido as

conexdes)

trecho a trecho das colunas

Coluna AF-1

Trecho AB = - Té& de saida lateral de 2 1/2"

Trecho

Trecho
Trecho
Trecho
Trecho
Trecho
Trecho

Trecho

BC

CD

DE

EF

FG

GH

HI

Tk

b 4 4 4 U U U

Té comum (bilateral)

Registro de gaveta aberto de 2 1/2"

de 2 1/2"

Curva de 90° de 2 1/2"

Curva de 90°

de 2 1/2"

Joelho de 45° de 2 1/2"

Té comum

(bilateral)

de

Contragéo brusca d/D (2

Té comum
Té comum
T& comum
Té comum
Té comum
T& comum

Té comum

(bilateral)
(bilateral)
(bilateral)
(bilateral)
(bilateral)
(bilateral)

(bilateral)

de
de
de
de
de
de

de

X b=

2 r/z2"

W i

-
-
-
o
-
.

2“

i

= 4,50

]
(=]
-
15
Q

Il
=
~-
~1]
o

It

10,90 m

= 1,40

= 0,60

2,00 m

1,20
1:20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20

m

m



Trecho JL = - Té comum

Trecho

Coluna

Trecho

Trecho
Trecho
Trecho
Trecho
Trecho
Trecho
Trecho
Trecho
Trecho

Trecho

(bilateral) de 2" = 1,20 m
IM = - Té comum (bilateral) de 2" = 1,20 m
- Contragédo brusca d/D (2"x1 1/2") = 0,60 m
2L =1,80m
AF-02
AB = - Té de saida lateral de 2% = 3,50
- Té comum bilateral de 2" = 1,20
- Registro de gaveta aberto 2™ = 0,35
- Curva de 90° de 2" = 1,20
- Curva de 90° de 2" = 1,20
$ L= P45 m
BC = - Té& comum bilateral de 2" = 1,20
CD = - Té comum bilateral de 2" = 1,20 m
DE = - Té comum bilateral de 2" = 1,20 m
EF = - Té comum bilateral de 2" = 1,20 m
FG = - Té comum bilateral de 2" = 1,20 m
GH = - Té comum bilateral de 2" = 1,20 m
HI = - Té comum bilateral de 2" = 1,20 m
IJ = - Té comum bilateral de 27 = 1,20 m
JL = - Té comum bilateral de 2" = 1,20 m
IM = - Té comum bilateral de 2" = 1,20 m
- Contragdo brusca d/D (2"x1 1/2"™) = 0,60 m
>L =1,80m



Coluna AF-03

Trecho AB = -

Trecho
Trecho
Trecho
Trecho
Trecho
Trecho

Trecho

Trecho
Trecho

Trecho

Trecho

BC
CD
DE
EF
FG
GH

HI

IJ

LM

U v U U U

=

- Contracdo brusca d/D

Té de saida lateral de 1 1/4"

Té comum bilateral de

Curva de
Curva de

Registro

Té& comum
Té comum
T& comum
Té comum
Té& comum
Té comum

T& comum

Té comum

= - Té comum

= = Té& comum

= - Té& comum bilateral de 3/4"

90° de 1 1/4"

90° de 1 1/4"

1 1/4"

25

I
o
-~
~]
)

Il
o
~J
(&)

de gaveta aberto 1 1/4"

bilateral de
bilateral de
bilateral de
bilateral de
bilateral de
bilateral de

bilateral de

bilateral de 1"
bilateral de 1"

bilateral de 1"

b =

1
1
1
1
1
1
|

1/4"
1/4"
1/4"
1/4"
1/4"
1/4"
1/4"

- Contragdo brusca d/D (1"x 3/4")

I
o
~
~]
(=

Il
O
-
N]
w

= 0,70 m
= 0,70 m

= 0,70 m

(11/4"x1")= 0,40 m

II
=
U
U
3

It
=
-
o
o
3



Coluna AF-04

Trecho AB = - Té de saida lateral de 1 1/4"

Trecho

Trecho

Trecho
Trecho
Trecho
Trecho
Trecho
Trecho

Trecho

Trecho

Trecho

BC = - Té comum bilateral de 1 1/4"

CD = - Té comum bilateral de 1 1/4"

|

Té comum
Registro
Curva de

Curva de

bilateral de

de gaveta aberto de 1 1/4”

90° de 1 1/4"

90° de 1 1/4"

11/4"

Joelho comum de 45° de 1 1/4"

2 L

26

il
==
-
]
(8]

Il
a
-
~J
(o]

I

5,05 m
0,70 m

0,70 m

- Contraclo brusca (1 1/4" x 1") d/D=1/4 = 0,40

DE
EF
FG
GH
HI

IJ

A e
|

Contracdo brusca (1"x3/4")—>d/D - 1/4

comum

comum

comum

comum

comum

comum

comum

bilateral
bilateral
bilateral
bilateral
bilateral
bilateral

bilateral

de
de
de
de
de
de

de

%
i
i
48
-
v

1"

LM = - Té comum bilateral de 3/4"

MN = - Joelho de 90°

de 3/4"

= 1,10 m

0,55 m
Q55 m
0,55 m
0,55 m
0,55 m
0,55 m
0,55 m
0,40



Coluna AF-05

Trecho AB =- Té& de saida lateral de 1 1/2"

Trecho

Trecho
Trecho
Trecho
Trecho

Trecho

Trecho
Trecho
Trecho

Trecho

BC

CD

DE

EF

FG

GH

HT

IJd

LM

= Dy 70
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m

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

- Curva de 90° de 1 1/2"

- Curva de 90° de 1 1/2"

- Té& comum bilateral de 1 1/2"

L

= - Té& comum bilateral de 1 1/2%

- Contracgdo brusca

O
I

- Contracgédo brusca

U U 44
I

Contracio brusca (1“x3/4“)—+d/D - 1/4

de
de
de
de

de

de
de
de

de

saida
saida
saida
saida

saida

saida
saida
saida

salda

bilateral de 1 1/4"

(1 1/2"x1 1/4")

L

bilateral de 1 1/4"

bilateral de 1 1/4"

bilateral de 1 1/4"

bilateral de 1 1/4"

bilateral de
bilateral de
bilateral de

bilateral de

(1 1/4"%1")

1“

1“
1“

1"

= 0,80

0,80

= 1,10

m

m

m

= 5,68

m

= 1,10 m

= 0,40 m

1,50 m
= 0,70
= 0,70
= 0,70
= 0,70
= 0,70

= 0,40

m

m



Trecho

Trecho

Coluna

Trecho

Trechoe

Trecho
Trecho
Trecho
Trecho
Trecho

Trecho

MN = - Joelho de 90° de 3/4"

MN = - Joelho de 90° de 3/4"

AF-06
AB =>- Té de saida lateral de 1 1/2"

- Té& de saida bilateral de 1 1/27

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

- Curva de 90° de 1 1/2"

- Curva de 90° de 1 1/2"

I

Joelho de 45° de 1 1/2"

Joelho de 45° de 1 1/2"

BC = - Té comum bilateral de 1 1/2"

- Contracdo brusca (1 1/2"x1 1/4")

L
CD = - T& comum bilateral de 1 1/4"
DE = - Té& comum bilateral de 1 1/4"
EF = - Té& comum bilateral de 1 1/4"
FG = - Té comum bilateral de 1 1/4"
GH = - Té& comum bilateral de 1 1/4"
HI = - Té comum bilateral de 1 1/4"

- Contracdo brusca (1 1/4"x1")

= 0,80
= 0,80
= 0,60
= 0,60
= 6,88 m
= 0,90 m

= 0,55 m



Trecho
Trecho
Trecho

Trecho

Id =

JL =

IM >

MN =

comum

comum

comum

comuln

bilateral de
bilateral de
bilateral de

bilateral de

1|'l
1“
1l‘|

1!"

0,585
0,53
0,55
0,55

29



C)

Planilhas de Calculo

AB 40,50 486,0 6,6 2 aver 2,10 8,50 10,90 19,40 4,50 0,065 1,26 324 > 2,74
BC L 445,5 6,3 2" 3,00 2,60 2,0 4,860 5,84 0,160 0,74 5,20
CD g 405,0 6,0 z7 2,80 A 1,20 3,80 T 0 0,180 0,57 Trl3
DE " 364,5 5,7 "l 2,60 = 1,20 3,80 9,73 0,140 0,53 9,20
AF1 EF " 324,0 5,4 2r 2,856 " " " 11,80 0,125 0,48 11,32
FG e 283,5 5,0 a7 2,30 2 . b 13,92 0,110 0,42 13,50
GH " 243,0 4,7 2r 2,258 . i i 16,10 0,10 0,38 195,72
HI o 202,50 4,2 2T 2,00 " = " 18,32 0,09 0,34 17,98
IJ it 162,00 3,8 2" 1,80 = 2 * 20,58 0,07 0,27 20,31
JL " 121,50 3,3 2" 1,60 ™ " " 22,91 0,06 0,23 22,68
M " 81,00 2,7 1 142" 2,20 " 1,80 4,40 25,28 0,14 0,62 24,66
_HN 40,50 40,50 1,9 11/4" 2,40 s 1,45 4,05 27,26 0,20 0,81 26,45




AB 41,00 492,00 6,6 2 1/2" 3,20 2,40 7,45 9,85 4,50 0,085 0,64 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 i 410,00 6,1 & 2,70 i i = 8,45 0,150 0,57 7,88
AF2 DE " 369,00 5y T i 2,60 L " = 10,48 0,140 0,53 9,95
EF e 328,00 5,4 " 2,55 " & " 12,50 0,130 0,49 12,06
FG > 287,00 5,0 = 2,30 e X = 14,66 0,110 0,42 14,24
GH o 246,00 4,7 " 2,50 e = e 16,84 0,100 0,38 16,46
HI 2 205,00 4,3 " 2,10 2 = " 19,06 0,090 0,34 18,72
1J i 164,00 3,9 4 1,80 T z ¥ 21,32 0,070 0,27 21,05
JL i 123,00 3,30 4 1,860 & 1,20 3,80 23,65 0,06 0,23 23,42
LM 41,00 82,00 2;70 1 12 2,20 2,60 1,80 4,40 26,02 0,16 0,70 25,32
MN 41,00 41,00 1,90 11/4" 2,40 2,60 1,45 4,05 27,92 0,19 0,177 27,15

. i



AB 3,40 40,80 1,95 1/4" 3,60 2,00 4,55 6,55 4,50 0,20 2,35 3,19 > 0,56
BC "' 37,40 1,80 1747 2,30 2,60 0,70 3,30 5,79 0,18 0,59 5,20
CD " 34,00 1,78 1/47 2,20 L 0,70 3,30 7,80 0,17 0,56 7,24
DE " 30,60 1,70 1/4" 2,10 " 0,70 3,30 9,84 0,16 0,53 9:31
AF3 EF s 27,26 1,58 174" 1,90 b 0,70 3,30 11,01 0,13 0,43 11,48
FG = 23,80 1,45 1747 1,85 ¥ 0,70 3,30 14,08 0,25 0,41 13,67
GH = 20,40 1,30 174" 1,70 e 0,70 3,30 16,27 0,10 0,33 15,94
HI o 17,00 1,22 1/4" 1,50 K 1,10 3,70 18,54 0,063 0,23 18,31
IJ g 13,60 1,12 1 2,20 = 0,55 3;15 20,91 0,23 0,72 20,19
JL " 10,20 1,05 b 2,00 i 0,65 3,15 22,79 0,165 0,52 22,27
LM 3,40 6,80 0,78 i i 1,65 " 0,95 3,55 24,87 0,12 0,43 24,44
MN 3,40 3,40 0,54 3/4" 1,75 2,60 0,68 3,28 27,04 0,21 0,69 26,35

DL



AR 1,30 15,60 1,18 1 1/4" 1,65 8,25 5,05 13,30 4,50 0,09 1,42 3,30 > 2,08
BC 1,30 14,30 1313 1 1/4" 1,50 2,60 0,70 3,30 5,90 0,085 0,28 5,62
CcD = 13,00 1,07 1 1/4™ 1,45 L 1,10 3,70 8,22 0,070 0,26 7,96
DE " 11,70 1,00 1" 1,44 " 0,55 3,15 10,56 0,19 0,60 9,96
AF4 EF = 10,40 0,95 1~ 1,80 " 0,55 3,15 12,56 0,17 0,54 12,02
FG " 9,10 0,90 17 1,78 " 0,55 3,15 14,62 0,15 0,47 14,15
GH " 7,80 0,84 i 1,70 & 0,55 3,15 16,75 0,14 0,44 16,31
HI i 6,50 0,77 1" 1,50 " 0,55 3,15 18,91 0,12 0,38 18,53
1J " 5,20 0,68 ™ 1,30 2,60 0,55 3156 21,13 0,09 0,28 20,85
JL = 3,90 0,55 1" 1,25 ” 0,95 3,55 23,45 0,055 0,20 23,25
LM " 2,60 0,46 374" 1,70 i 0,45 3,05 25,85 0,20 0,61 25,24
MN 1,30 1,30 0,34 3/4" 1,30 2,60 0,68 3,28 27,84 0,11 0,36 27,48

33



AB 2,60 31,20 1,67 11/2" 1,40 13,80 5,68 19,48 4,50 0,065 1,40 3,23 > 2,09
BC i 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 " 23,40 1,45 = 1,75 n 0,70 3,30 10,03 0,100 0,33 9,70
AFc EF v 20,80 1,35 m 1,70 = 0,70 3,30 12,30 0,110 0,36 11,94
FG S 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 ki 0,70 3,30 16,84 0,210 0,66 16,54
HI 2 13,00 1,10 3= 2,40 " 0,55 3,15 19,14 0,180 0,57 18,48
IJ " 10,40 0,97 L 1,70 i 0,55 3,15 21,08 0,113 0,41 20,51
JL & 7,80 0,84 1" 1,65 2,60 0,55 3,15 23,11 0,13 0,41 22,70
LM s 5,20 0,68 ¢ 1,40 2,60 0,95 3,55 25,30 0,09 0,32 24,98
MN b 2,60 0,49 K b 1,80 2,60 0,68 3,28 27,58 0,17 0,56 27,02




AB 2;80 | 33,80 | 1,75 1. Li2® 1,50 | 14,60 6,88 | 21,48 4,50 0,065 | 1,48 3,10 » 2,05
BC 2 30,80 | 1,65 1 1/a™ 2,10 2;60 1,43 4,05 5,70 0,150 | 0,61 5,09
CD - 28,00 1,60 1 1/4" 2.00 2,60 0,70 3,30 7,60 0,140 | 0,46 T:23
DE " 25,20 | 1;50 s 1,80 2,60 0,70 3,30 9,83 0,130 | 0,43 9,40
AFg EF t 22,40 | 1,42 H 1,75 2,60 0,70 3430 12,00 0,125 | 0,41 11,59
FG il 18,50 | 1,33 u 1,70 2,60 0,70 3,30 14,19 0,110 | 0,36 13,83
GH " 16,80 | 1,23 . 1,65 2,60 0,70 3,30 16,43 0,100 | 0,33 16,10
HI " 13,00 | 1,11 L™ 2420 2,60 i, 10 3,10 18,70 0,230 | 0,85 17,85
IJ % 11,20 | 0,98 E 1,90 2,60 0,55 3,15 20,45 0,170 | 0,54 19,91
JL 4 8,40 0,87 o 1,80 2,60 0,55 3;18 22,54 0,145 | 0,46 22,05
LM 2,80 5,60 Gyl ik 1,50 2,60 0,55 3,15 24,65 0.085 | 0,30 24,35
MN 2,80 2,80 0,50 1 1,00 2,60 0,55 3,15 26,95 0,050 | 0,16 26,79
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1.3.4 = Diﬁensionamento de barrilete

Observa-se a existéncia de dois métodos, o método de
Hunter e o método das Se¢des Equivalentes.

O Método de Hunter pelo qual fixamos a perda de carga em
8% e calculamos a vazdo como se cada metade da caixa atendesse a
metade das colunas.

Enquanto gque no Método das Segdes consideramos os
diametros encontrados para as colunas de mode que a metade seja
atendida pela metade da caixa.

De acordo, com a orientagdoc era necessario tenta aliar
para as instala¢bes, seguranga e economia, por 1isso para os
barriletes o© Método de Hunter era o mais indicado por dar
resultados mais precisos. No entanto, dimensionamos, através dos
dois modos, chegando a resultados iguais.

Deste modo:

1.0 - Método de Hunter

DAF1 = 2 1/2" DAF4 = 1 1/4"
DAFp = 2 1/2" DAFs = 1 1/2"
DAF3 = 1 1/4" DAFg = 1 1/2"
@AF] = 6,6 /S QAF4= 1,18 /S
QAF2= 6,6 1/S QAF5= 1,67 /S

QAF3= 1,95 /S QAFg= 1,75 /S
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VAZAO DO BARRILETE:

g _SAF YOAR) + AR, + SAF, + IAR + ARG  66+66+195+118+167+175

B 2 3 = 9881/s
Para ¢ = 9,88 /s —  Abaco 1.9
J = 0,088 m/m Pag. 23
- D = 3"
METODO DAS SECOES EQUIVALENTES
Tab. 1.9
DAFp, = 2 1/2" — 65,5
DAFs = 2 1/2% — 65,5
DAFs = 1 1/4"™ -> 10,90
DAF4 = 1 1/4" - 10,90
DAFs = 1 1/2" -3 17,40
DAFg = 1 1/2" —>» 17,40
Y seq = 187,60
Seq. 187,
Seq. no Barrilete = Zq . 260=93,so — Tab. 19 = D = 3%
1.3.5 - Dimensionamento do encanamento de recalque

Foli executado a partir dos dados obtidos do consumo
didrio, que ficou em 30,00 m3 e através da Norma NB-92/80,
utilizando-se 20% do valor do <consumo e um tempo de

funcionamento de n = 5 horas, para recalcar. Dai temos:
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20% C = 0,20 x 30000 = 6000 1 = 6,0 m3

3 = 6 m3/h —> entrando no abaco 1.16, pag. 35 (H.
Creder)

n = 5 h/dia

Temos: DR =1 1/2"

1.3.6 - Dimensionamento do encanamento de sucgao

Ndo houve necessidade do dimensionamento, devido ao

fato das bombas trabalharem afogadas no projeto em estudo.
1.3.7 - Dimensionamento do ramal predial

Foi dimensionado, de acordo com a orientacgdc do

engenheiro responsavel, a partir dos seguintes dados:

- Consumo diario: C = 30,00 m3
3
- Vaz3o Minima: Q = - 0’0():0,35”8
86400 86400

Dai, entrando na Tabela 1.7 (H. Creder) encontramos
em funcdo de Q = 0,35 /s, o valor de D = 3/4", que foi

aprovado por ser o didmetro minimo utilizado para ramais.



39

1.4 - Recalque de Agua
1.4:.1= Classificagaoc das bombas

As bombas centrifugas foram dimensionadas seguindo
as Normas Técnicas, além dos conhecimentos obtidos em sala
de aula, com o auxilio do engenheiro responséavel.

Existiam 4 bombas ao todo, sendo 2 bombas
centrifugas para recalque do consumo diadrio e 2 bombas para
combate a incéndio.

A partir dos valores encontrados para a altura
manométrica, vazdo e rendimento do conjunto motor-bombas,
calculamos a poténcia do motor. Com a poténcia encontramos
na Tabela 1.10 (H. Creder) e escolheﬁos a bomba centrifuga
que melhor adaptava-se ao valor da poténcia, anteriormente
encontrado.

Entdo, foram levados ao engenheiro responsavel, os
cdlculos realizados e o modelo da bomba adequada a situacgao
estudada.

Entretanto, ao verificar todo o dimensionamento, o
engenheiro ndo concordou com o modelo escolhido por nds,
devido ao fato da dificuldade de encontra-la no mercado.

Entdo, a partir disso, necessitou-se modificar o
modelo, para uma bomba que fosse mais adequada a regido e ao
comércio. Através da orientagdoc e de uma pesquisa de mércado
a bomba mais adequada seria as do tipo Dancor..-Foi cedido a

nds o material necessirio para a escolha do modelo mais







































































































































































































































