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RESUMO

A NBR 5626/2020 retirou a recomendacio do uso do método dos pesos para o calculo
das vazoes de projeto de instalacdes de dgua fria, conforme existia na versao de 1998 da
mesma norma, € deixou a critério do projetista a escolha de um método empirico ou
probabilistico, devidamente fundamentado. Nesse sentido, o trabalho realizou pesquisa
bibliogréfica com o objetivo de identificar métodos recomendados para tal propdsito no
ambito nacional e internacional. Dentre eles, selecionou-se os métodos das normas NBR
5626 (1998), IPC (2024), EN 806-3 (2006), além do método de Gongalves (1986) para
aplicar em um estudo de caso, que foi realizado em uma edificacdo de quatro
pavimentos, com quatro apartamentos cada. O método do IPC (2024) estabelece uma
conversao direta de unidades de carga para vazdo, resultando em valores elevados de
vazdo, diametros nominais (DN) e perdas de carga. Os demais métodos apresentaram
resultados proximos entre si em termos de vazdo e DN. O método da NBR 5626 (1998)
utiliza pesos por tipo de aparelho sanitdrio para estimar a demanda provavel. O método
de Goncalves (1986) considera varidveis que envolvem o perfil de consumo da
edificagdo, exigindo mais parametros de entrada definidos pelo projetista. Com os dados
estabelecidos, o método de Gongalves (1986) gerou vazdes intermedidrias, situando-se
entre os valores obtidos pela NBR 5626 (1998) e o EN 806-3 (2006). Por sua vez, o
método do EN 806-3 (2006) utiliza um dbaco que leva em consideracdo tanto a
quantidade de unidades de carga a jusante quanto a unidade de carga do aparelho mais
carregado. Esse método resultou nos menores valores de vazdo e DN entre os
abordados. A pressao residual no sistema foi verificada e o método do IPC registrou as
maiores pressdes enquanto o método do EN 806-3 (2006) apresentou as menores
pressoes. As perdas de carga nos hidrometros foram calculadas para vdrios tipos de
hidrémetro e constatou-se que ela € altamente sensivel a vazdo. Portanto, conclui-se que
a escolha de valores de vazdo adequados sdo cruciais para atender a demanda, garantir o

funcionamento hidrdulico do sistema e selecionar hidrometro apropriado.

Palavras-chave: Cilculo de vazdo de projeto; instalacdes prediais de dgua fria;

dimensionamento de tubulagdes de dgua fria.



ABSTRACT

NBR 5626 (ABNT, 2020) removed the recommendation for the use of the fixture unit
method for the design flow rate calculation of cold water installations, as outlined in the
1998 version of the same standard, and left the choice of an empirical or probabilistic
method, properly substantiated, to the discretion of the designer. In this context, the
study conducted a bibliographic review with the aim of identifying methods for this
purpose recommended nationally and internationally. Among them, the methods from
NBR 5626 (1998), IPC (2024), EN 806-3 (2006), as well as Gongalves' method (1986),
were selected for application in a case study, which was conducted in a four-story
building with four apartments on each floor. The IPC (2024) method establishes a direct
conversion of load units to flow, resulting in high flow values, nominal diameters (ND),
and head losses. The other methods showed similar results to each other in terms of
flow and ND. The NBR 5626 (1998) method uses fixture units based on the type of
sanitary appliance to estimate probable demand. Gongalves' method (1986) considers
variables related to the building’s consumption profile, requiring more input parameters
defined by the designer. With the established data, Gongalves' method (1986) presented
intermediate flows, placing them between the values obtained by NBR 5626 (1998) and
EN 806-3 (2006). Meanwhile, the EN 806-3 (2006) method uses an abacus that
considers both the total flow rate in loading units and the highest single value load unit.
This method resulted in the lowest flow rates and ND values among those considered.
The residual pressure in the system was verified, and the IPC method recorded the
highest pressures, while the EN 806-3 (2006) method showed the lowest. Head losses in
hydrometers were calculated for distinct types of hydrometers, and it was found that
these losses are extremely sensitive to flow rate. Therefore, it is concluded that
selecting appropriate flow rate is crucial to meet demand, ensure the hydraulic

functionality of the system, and choose the proper hydrometer.

Keywords: Design flow rate calculation; cold water plumbing installations; sizing cold

water pipes.
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1. INTRODUCAO

A NBR 5626:2020 € a norma da Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
que especifica os requisitos para projeto, execucdo, operagdo e manutencdo de sistemas
prediais de dgua fria e dgua quente (SPAFAQ) no Brasil. Ela preza por assegurar o bom
desempenho do sistema, uso racional de dgua e energia, bem como de garantir a preservacao
da potabilidade de dgua no SPAFAQ de edificagdes de qualquer tipo, seja ela residencial ou
nio (ABNT, 2020).

A norma apresenta especificacdes técnicas detalhadas para as instalagdes prediais de
dgua fria, abrangendo termos, definicdes e documentacdo necessdria. Ela orienta sobre
operagdo, uso € manuten¢do, além de requisitos para materiais € componentes, estabelece
diretrizes para o projeto, o abastecimento, a reservacdo e a distribuicdo de dgua. Também
define como deve ser realizado o dimensionamento das tubulacdes e a execucdo das
instalagdes, garantindo conformidade com os padrdes técnicos estabelecidos.

No dimensionamento do sistema de distribui¢do, a versdo de 2020 introduz uma
alteracdo significativa em relacdo a versdo de 1998 da mesma norma. Enquanto a versdo de
1998 recomendava explicitamente o uso do método empirico dos pesos, conforme descrito no
Anexo A (ABNT, 1998), a revisdao de 2020 flexibiliza essa orientacdo, deixando a escolha do
método de célculo de vazdes a critério do projetista. Segundo a NBR 5626 (ABNT, 2020), "a
vazdo de cdlculo em cada trecho deve ser estabelecida mediante ado¢do de um método
reconhecido ou devidamente fundamentado, seja ele empirico ou probabilistico".

Essa mudancga deixa em aberto a definicio do método de célculo, conferindo ao
projetista maior liberdade para escolher a abordagem que considerar mais adequada. Por outro
lado, segundo Almeida e Teixeira (2021), essa flexibilidade pode ser considerada uma
desvantagem pois 0 Anexo A da NBR 5626:1998 se apresentava como um manual que
direcionava os projetistas.

Os métodos empiricos determinam a vazao por meio de graficos, tabelas e expressoes
matemdticas baseadas em experi€ncias praticas dos seus propositores. J4 os métodos
probabilisticos utilizam ferramentas semelhantes, mas fundamentadas em conceitos
probabilisticos, principalmente empregando a funcdo binomial de distribuicdo de
probabilidade. Esses métodos buscam estimar a demanda hidrica considerando a variabilidade
no uso dos sistemas, oferecendo uma abordagem estatistica para o dimensionamento das
instalagdes (Graga; Gongalves, 1987).

Conforme o estudo bibliografico conduzido por Morais et al. (2023), varias pesquisas

tém sido desenvolvidas para incorporar fatores mais complexos ao cédlculo das vazdes em
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sistemas prediais de dgua fria. Tais estudos buscam integrar perfis de consumo especificos da
edificacdo, o comportamento subjetivo dos usudrios, a interacdo com os elementos do sistema
e as continuas mudangas de héabitos na sociedade. Esses avangos visam aprimorar a precisao
dos métodos de dimensionamento, adaptando-os as realidades dinamicas do uso da 4gua nas
edificacgoes.

Dentre os métodos mais utilizados que envolvem modelos de simulacdes em
softwares, estdo os métodos de Monte Carlo, estocdstico, de algoritmos numéricos, algoritmos
genéticos, 1dgica de Fuzzy e teoria da probabilidade binomial (Morais et al., 2023). No ambito
brasileiro, Gongalves (1986) apresentou um modelo probabilistico para a determinacao das
vazdes de projeto, considerando diversos fatores que influenciam o comportamento dos
sistemas. O modelo destaca-se por ser um modelo aberto que possibilita uma flexibilizacdo e
adequacdo por parte do projetista, conforme Morais et al. (2023).

No tocante as normas internacionais, nos Estados Unidos da América adota-se o
International Plumbing Code (IPC), que se trata de uma norma unificada para instalacdes de
dgua fria, d4gua quente, esgoto sanitdrio, ventilacdo e drenagem de dguas pluviais. O capitulo 6
do IPC ¢ destinado ao abastecimento e distribui¢do de dgua, enquanto o apéndice E trata do
dimensionamento do sistema de distribui¢dao de dgua (ICC, 2024).

J4 na Unido Europeia adota-se a norma britanica (British Standard - BSi) EN 806
como a norma oficial em lingua inglesa, tratando das especificacdes para instalacdes prediais
que transportam dgua para consumo humano. A EN 806 ¢ dividida em cinco partes EN 806-3

(CEN, 2006):

i.  Parte 1: Aspectos gerais

ii.  Parte 2: Projeto
iii.  Parte 3: Dimensionamento das tubulacdes — Método Simplificado
iv.  Parte 4: Instalacdo

v.  Parte 5: Operacdo e manuten¢ao

Desse modo, a EN 806-3 (CEN, 2006) descreve a metodologia de célculo para o
dimensionamento das tubula¢des. Apesar de recomendar a utilizacdo do método, a norma traz
em seu anexo C uma lista de alternativas de métodos de dimensionamentos de vérios paises
europeus, conforme a Tabela 1.

Embora, de acordo com Oliveira (2010), os modelos probabilisticos sejam mais
indicados para o cdlculo de vazdo por considerarem caracteristicas especificas de cada

projeto, observa-se que as normas da maioria dos paises mostram uma preferéncia pelos
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métodos empiricos. A principal justificativa € a praticidade dos métodos empiricos em
comparagdo a complexidade dos métodos probabilisticos ao considerar varidveis subjetivas
relacionadas ao comportamento dos usudrios, o qual pode variar ao longo do tempo em
fun¢do de fatores como alteracdes nas condi¢des econdmicas, ambientais e situacionais, bem
como mudancas das pessoas que ocupam o0 espago, no que se refere a quantidade e estilo de
vida. Além disso, as normas buscam fornecer diretrizes mais gerais e objetivas, evitando a

subjetividade e permitindo uma padronizagao nas escolhas dos projetistas.

Tabela 1 - Métodos nacionais de dimensionamento de tubulagdes.

Pais Niamero do documento Titulo

Trinkwasserversorgungseinrichtungen in

Austria ONORM B 2531-2 Grundstiicken; Bemessung der Rohrleitungen

Code of Practice for domestic water supply

Dinamarca DS 439 . .
installations

Finlandia National Building Code of =~ Water supply and drainage installations for buildings
! ! Finland, D1 — Regulations and recommendations 1987

Reégles de calcul des installations de plomberie
Franca NF P40-202 (ref DTU 60.11)  sanitaire et des installations d'évacuation des eaux
pluviales

Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen

Alemanha DIN 1988-3 (TRWI); Ermittlung der Rohrdurchmesser; Technische
Regel des DVGW
VEWIN Working Sheets Principles of calculation: General and overview
WB 2.1 Principles of calculation: Flow rate and working
WB2.1A pressures for tapware and apparatus Principles of
Holanda . . . L
calculation: Calculation and design criteria
WB21C Principles of calculation and tables for determining
WB2.1G pressure losses in pipes

Cédigo Técnico de la
Espanha Edificacion, Seccion HS4
PNE 149201

Suministro de agua Abastecimiento de agua.
Dimensionamiento de instalaciones interiores de agua

Specification for design, installation, testing and
Reino Unido BS 6700:1997 maintenance of services supplying water for domestic
use within buildings and their curtilages

Fonte: CEN, 2006.

A Lei 13.312 (2016) altera a Lei 11.445 (2007) e “torna obrigatoria a medicao
individualizada do consumo hidrico nas novas edificagdes condominiais”. Segundo Ilha,
Oliveira e Gongalves (2010), o método da NBR 5626 (ABNT, 1998) considera um mesmo
horério de pico para a utilizacdo dos aparelhos, algo que € encontrado apenas no sistema de

medicao coletiva, nos quais geralmente existe uma coluna de distribui¢io para cada ambiente,
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o que ndo é encontrado e sistemas com medi¢ao individualizada. Além disso, dependendo do
valor de vazdo considerado, a perda de carga no hidrometro varia significativamente. Sendo
assim, o valor da vazao influencia fortemente a escolha dos hidrometros.

Portanto, a divida quanto a escolha do método mais adequado justifica a realizacdo de
um levantamento bibliografico abrangente, bem como a aplicacao de diferentes abordagens.

A estrutura do documento estd organizada da seguinte forma: No Capitulo 1,
apresenta-se a introducdo, com o objetivo geral e os objetivos especificos do trabalho. O
Capitulo 2 descreve a metodologia adotada, incluindo os parametros de projeto. No Capitulo
3, sdao explicados os métodos de célculo de vazdo escolhidos para o estudo de caso. O
Capitulo 4 exemplifica a aplicacdo dos métodos, apresenta e compara os resultados obtidos.
No Capitulo 5, apresentam-se as consideragdes finais, seguidas de recomendacdes para
trabalhos futuros. Por fim, sdo incluidos os apéndices, contendo tabelas detalhadas dos

dimensionamentos.

1.1. OBJETIVO GERAL
Comparar métodos de cédlculo de vazao de projeto em sistemas prediais de dgua fria

utilizados no Brasil e em outros paises.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
i.  Efetuar levantamento bibliografico acerca dos métodos de cdlculo de vazdo em
sistemas prediais de dgua fria utilizados no Brasil e em outros paises;
ii.  Aplicar as metodologias escolhidas em estudo de caso;
ii1.  Comparar os resultados de didmetro das tubulacOes, pressdo e perda de carga no
hidrémetro obtidos para cada método de calculo;

iv.  Discutir acerca da praticidade e aplicabilidade dos métodos estudados.
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2. METODOLOGIA

Inicialmente, foram analisadas as alteragdes introduzidas pela NBR 5626:2020 em
comparacdo com a NBR 5626:1998 através da leitura critica dessas normas, com o objetivo
de identificar as principais mudancas. Para compreender quais os métodos predominantes
indicados e se diferem do método dos pesos recomendado anteriormente, buscou-se a norma
de outros paises. Nesse sentido, foram selecionadas as normas americana € europeia como
dois dos métodos a serem aplicados no estudo do caso, além do método da NBR 5626:1998.

Através da plataforma Google Scholar, pesquisou-se artigos e monografias a partir de
2020 que discutem sobre essa mudanca da NBR 5626 acerca do cédlculo de vazdo. Assim
verificou-se que, além da mudanca no dimensionamento dos tubos, a mudanga do valor
numérico da vazdo calculada influencia significativamente na selecdo do hidrometro. Assim,
decidiu-se incluir uma andlise das diferencas na perda de carga em funcdo dos diferentes
valores de vazdo calculados.

Posteriormente, realizou-se a busca de referéncias que discutem ou aplicam métodos
de cédlculo de vazdo em instalagdes prediais, utilizando associagdes, em portugués e inglés,
entre as palavras-chave presentes na Tabela 2. Exemplos de expressdes utilizadas sdo:
“Célculo de vazao em instalagdes prediais” e “Flow rate calculation for building plumbing
systems”, bem como “Métodos de dimensionamento de tubulagdes para abastecimento de

agua fria” e “Sizing plumbing methods for water supply”.

Tabela 2 — Principais palavras-chave utilizadas para pesquisa bibliografica.

Palavras-chave

Portugués Inglés
Abastecimento de dgua Water supply
Agua fria Cold water
Cilculo Calculation
Demanda Demand
Dimensionamento Sizing
Método Method

Método empirico
Meétodo probabilistico
Predial
Projeto

Tubulacio
Unidades de demanda

Vazao

Empirical method
Probabilistic method
Building
Design
Plumbing
Loading units
Fixture units

Flow rate

Fonte: Autoria prépria.
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No decorrer da pesquisa, verificou-se a recorréncia dos autores O. M. Gongalves, L.
H. de Oliveira e M. S. O. Ilha. Em razdo dessa constatacdo, foram realizadas buscas
aprofundadas de trabalhos desses autores nas plataformas Google Scholar, ResearchGate € no
Repositério da Produgdo USP (ReP), pois os dois primeiros pesquisadores estdo vinculados a
Universidade de Sao Paulo (USP).

O método proposto por Gongalves (1986) foi o mais citado entre os documentos
analisados, sendo inclusive utilizado na NBR 8160/1999: Sistemas prediais de esgoto
sanitidrio (ABNT, 1999) para o cdlculo de vazdo de esgoto sanitdrio. Sendo assim, esse foi o
método probabilistico escolhido para o estudo de caso.

Ao todo, foram analisados 15 métodos, sendo 7 empiricos e 8 probabilisticos,

conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — Métodos de calculo de vazdo encontrados em pesquisa bibliografica.

Tipo Métodos Pais de origem Ano de origem
NBR 5626:1998 Alemanha 1940
Francés Franca 1942
3 Britanico Reino Unido 1946
\é* RAE - Repar;legaé(; (()i; ;‘?ﬁrgas e Esgotos Brasil 1949
8 Raiz quadrada modificado - 1978
Decreto Regulamentar n° 23 Portugal 1995
EN 806 Suiga 2006
Hunter Estados Unidos 1940
‘a IPC — Baseado em Hunter Estados Unidos 1940
g Monte Carlo Estados Unidos 1944
% Légica Fuzzy Estados Unidos 1965
g Webster Reino Unido 1972
A Konen - Hunter modificado Estados Unidos 1980
Murakawa Japao 1985
Gongcalves Brasil 1986

Fonte: Autoria prépria.

Posteriormente, realizou-se estudo de caso aplicando os métodos:

1. Método 1: NBR 5626 (1998), selecionado por ser amplamente utilizada no Brasil e
bem estabelecida no contexto normativo nacional;
ii. Método 2: IPC (2024), escolhido por ser parte de uma norma internacional

reconhecida e amplamente utilizada nos Estados Unidos;
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1. Método 3: EN 806-3 (2006), escolhido por se tratar de um método presente em uma
norma internacional, recomendado pela Unido Europeia;
iv.  Método: Gongalves (1986), incluido por ser um método probabilistico amplamente

discutido na literatura brasileira.

Em resumo, o desenvolvimento do trabalho se deu por meio das etapas presentes no

fluxograma da Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma do trabalho desenvolvido.

Revisdo Lancamento Segmentagdo
bibliografica das tubulagées dos trechos

NBR 5626 (1998) IPC (2024)

‘ ‘ Determinacdo
do diémetro da
tubulacdo

l

Cdlculo da
perda de carga

l

Verificag@o das
pressoes

l

Andlise dos resultados obtidos para vazdao, diGmetros
das tubulacdes e perda de carga no hidrémetro

Fonte: Autoria prépria.

2.1. PARAMETROS DE PROJETO

Com intuito de aplicar os métodos escolhidos, foi desenvolvido um estudo de caso
utilizando uma edificacdo residencial de 4 pavimentos, cada um com 4 apartamentos,
totalizando 16 apartamentos. Cada apartamento € constituido de sala de estar, varanda,
cozinha/area de servico, dois quartos, sendo um suite € um banheiro social. Os pontos de

utilizacdo de cada apartamento sdo:

i.  Cozinha: uma pia;

ii.  Area de servico: uma maquina de lavar (MLR) e um tanque de lavar (TLR);
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iii.  Banheiros: um chuveiro (CH), uma ducha higiénica (DH), um vaso sanitdrio (VS) e

um lavatoério (LV) em cada banheiro.

O sistema de medicdo da edificacdo considerado foi o individualizado e os
hidrometros estio localizados em cada pavimento. Inicialmente, realizou-se o lancamento das
tubulacdes e segmentou-se o sistema em trechos como mostra a Figura 2. O dimensionamento
do sistema foi separado em duas partes: a primeira correspondente a coluna de distribuicdo
(Figura 3) e a segunda aos ramais e sub-ramais (Figura 4). O apartamento 401 foi utilizado
como base para o exemplo de aplicagdo das tubulagcdes no estudo de caso, tratando-se da

situagdo mais desfavoravel em termos de pressao.

Figura 2 - Planta de instala¢des hidrdulicas do pavimento tipo.
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Fonte: Autoria prépria.



Figura 3 — Coluna de distribui¢do (corte C1)
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Fonte: Autoria prépria.
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Figura 4 - Detalhe isométrico dos ramais e sub-ramais

~
i

/

T T f T

100 7
/

EN 925

WCB

SERVICO

Legenda das indi

CH  Chuveiro

DH  Ducha Higiénica com Joelho de 90°

LV Lavatério com joelho de 90°

MLR Maquina de lavar roupa com joelho de 90° COZINHA
PIA  Pia de cozinha com joelho de 90°

RP  Registro de Pressdo com PVC soldavel

RG Registro de gaveta c/canopla cromada c¢/PVC soldavel

TLR Tanque de lavar com joelho de 90°

VS  Vaso sanitario com caixa acoplada

Fonte: Autoria prépria.

Em seguida, foram definidas as vazdes para cada trecho utilizando os métodos
detalhados no tépico seguinte. Com base na vazdo, determinou-se o didmetro da tubulacao
considerando velocidade médxima de 3 m/s (ABNT, 1998) limitando-se a 14D para evitar a
geracdo de ruidos (Creder, 2006). Entdo, utilizou-se a Tabela 4 para selecionar os diametros
comerciais das tubulacdes. Posteriormente, determinou-se a perda de carga unitdria através da
férmula pratica de Fair-Whipple-Hsiao (ABNT, 1998) para tubos hidraulicamente lisos,
apresentada na equagdo (1), por se tratar de encanamento de PVC. As perdas localizadas
foram calculadas através do processo dos comprimentos equivalentes, cujos valores utilizados
estdo na Figura 5.

_ 8,69%10%x Q17° ()
- D475

Onde,
J = perda de carga unitéria (mca/m)
Q = vazio (L/s)

D = didmetro do tubo (mm)
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Tabela 4 - Velocidades e vazdes maximas em encanamentos prediais de PVC.

D‘?gﬁl‘)“’s Dint (mm) Secdo (m? Vmax (m/s) Qmax1(l/s) Qmax 2 (Is)
20 17 0,000227 1,83 0,414 0,681
25 21,6 0,000336 2,06 0,754 1,099
32 27.8 0,000607 2,33 1,417 1,821
40 35,2 0,000973 2,63 2,556 2,919
50 44 0,001521 2,94 4,465 4,562
60 53,4 0,00224 3 6,719 6,719
75 66,6 0,003484 3 10,451 10,451
85 75,6 0,004489 3 13,467 13,467
110 97,8 0,007512 3 22,537 22,537

Qmax 1: quando a questdo do ruido possa incomodar.

Qmax 2: quando a questdo do ruido puder ser negligenciada.

Fonte: Athayde Junior, 2018.

Figura 5 - Comprimentos equivalentes das conexoes.

Perdas de carga localizadas - Sua equivaléndia em metros de tubulacao de PVC rigido
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Fonte: Tigre, 2016.

Assim, calculou-se a perda de carga total nos trechos de acordo com a equagao (2):

Ah =] * (Lyeqr + Leq) (2
Onde,
Ly eq = comprimento real do trecho (m)

L4 = comprimento equivalente do trecho (m)

A perda de carga nos hidrometros foi obtida pela equagdao (3). Para o

dimensionamento inicial, foram considerados hidrometros de 5 m3h para efeito de
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padronizacdo. No entanto, na discussdo foram analisadas as perdas de cargas para vérias
capacidades de hidrometro. J4 a perda de carga nos registros de pressdo foi obtida pela

equagdo (4), conforme a ABNT (1998).

36 % Q\° 3)
Ahpig = ( 0 )
Onde,

Ahy;q = perda de carga no hidrometro (kPa)

Q = vazao estimada na se¢ao considerada (L/s)

Qmax = vazdo maxima especificada para o hidrometro (m3/h)

_ 8x10°x K xQ? 4)

AhTP - T2 % d4

Onde,
Ah,, = perda de carga no registro (kPa)

K = coeficiente de perda de carga do registro

d = diametro interno da tubula¢do (mm).

Por fim, verificou-se as pressdes analisando as pressdes a montante, as perdas de carga
e as diferencas de cota, através da equacio (5). Vale ressaltar que o dimensionamento foi feito
exclusivamente para a vazdo demandada, sem ajustes de didmetro para satisfazer a pressao

requerida.

Paispr = Paispm — Ah + Acota (5)

Onde,

Pyispr = pressdo disponivel residual no final do trecho (mca)
Pyispm = pressao disponivel a montante do trecho (mca)

Acota = diferenca de contas entre montante e jusante do trecho (m)

Na verificagdo do funcionamento hidrdulico do sistema, fixaram-se os valores de
vazao para avaliar como a varia¢do no diametro, resultante da aplicacdo de diferentes métodos

de célculo de vazdo, influencia as pressoes residuais disponiveis. Na auséncia de dados reais
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de vazdo, foram inicialmente calculadas as pressdes considerando a vazdo média, definida
como a média dos valores obtidos pelos quatro métodos em cada trecho. Também foram
calculadas as pressoes utilizando a vazdo minima, correspondente ao menor valor entre os

resultados dos quatro métodos em cada trecho.
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3. METODOS DE CALCULO DE VAZAO
A seguir estdo descritos os procedimentos para o cdlculo da vazdo de projeto de

instalacdes prediais de dgua fria conforme os métodos selecionados.

3.1. METODO DA NBR 5626 (ABNT, 1998)

O método dos pesos relativos descrito no “Anexo A — Procedimento para
dimensionamento de tubulac¢des da rede predial de distribuicao” da NBR 5626 (ABNT, 1998)
se trata de um método alemdo, proposto em 1940, conforme indicado por Graga e Gongalves
(1987). Esse método estabelece pesos especificos para cada tipo de aparelho sanitdrio, com
base na sua respectiva vazao de projeto, sendo aplicdvel a edificagdes de uso comum, ou seja,
que ndo possuem demanda intensa. Assim, este método ndo se aplica a edificacdes como

cinemas, estadios e escolas.

A quantidade de cada tipo de peca de utilizacdo alimentada pela tubulacdo, que estd
sendo dimensionada, é multiplicada pelos correspondentes pesos relativos e a soma
dos valores obtidos nas multiplicagdes de todos os tipos de pecas de utilizacdo
constitui a somatoéria total dos pesos (ZP). (NBR 5626, 1998)

Entdo, utiliza-se a Equagdo (6) para converter o somatério calculado em vazado
demandada para o dimensionamento da tubulacdo. Em trechos que possuem apenas um

aparelho, utiliza-se a vazio de projeto do aparelho.

Q =0,3*+zP (6)

Desse modo, a partir dos valores da Tabela 5 e da Equacdo (6), determina-se o
somatério de pesos e as vazdes correspondentes a cada trecho. Em seguida, realiza-se o

dimensionamento conforme descrito no item 2.1.

Tabela 5 - Vazido e pesos relativos nos pontos de utilizacdo em fun¢do dos aparelhos
sanitdrios e das pecas de utilizacdo.

(continua)
Aparelho Sanitario Peca de Utilizacao Vazio ((Iijsl)’ro‘]eto Religi?vo
Bacia Sanitaria Caixa de descarga 0,15 0,3
Vilvula de descarga 1,7 32
Banheira Misturador (4dgua fria) 0,3 1
Bebedouro Registro de pressao 0,1 0,1
Bidé Misturador (dgua fria) 0,1 0,1

Chuveiro ou ducha Misturador (4dgua fria) 0,2 0,4
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(conclusio)
s . e~ Vazio de Projeto Peso
Aparelho Sanitario Peca de Utilizacao (LJs) Relativo
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,1 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressdo 0,3 1
Lavatério Torneira ou misturador (dgua fria) 0,15 0,3
Com sifdo Vilvula de descarga 0,5 2,8
integrado
Mictério cerdmico . Caixa de descarga, registro de
Sem sifao ~ .
) pressdo ou valvula de descarga 0,15 0,3
integrado .
para mictorio
Mictério tipo calha Ca1xa~ de descarga ou registro de 0,15 por metro de 0.3
pressdo calha
Pia Torneira ou misturador (dgua fria) 0,25 0,7
Torneira elétrica 0,1 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem em Torneira 0.2 0.4

geral

3.2. METODO DO IPC (2024)

Fonte: NBR 5626, 1998.

O método descrito em “Apéndice E — Dimensionamento de sistema de tubulacdo de

agua” (IPC, 2024) traz dois procedimentos de projeto, um baseado na pressao estatica minima

e outro na vazdo demandada para a operagdo dos pontos de utilizacao.

Para calcular a vazao demandada, atribui-se unidades de consumo, chamadas de Water

Supply Fixture Units (WSFU), para cada tipo de aparelho. Esse fator numérico mede o efeito

de carga que um aparelho sanitdrio produz. O modelo considera uma curva bdsica de

probabilidade e converte diretamente o somatério de WSFU em vazdo, expressa em galdes

por minuto (gpm), através da Tabela 6. Para conversdo, adota-se a relacdo de 1 gpm = 3,785

L/min.

Tabela 6 - Tabela para estimativa de demanda do IPC (2024)

(continua)

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO
PREDOMINANTEMENTE POR CAIXAS DE

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO
PREDOMINANTEMENTE POR VALVULAS DE

DESCARGA DESCARGA
Carga Demanda Carga Demanda
(Water supply (Galdes por (Pé cubico por (Water supply (Galdes por (Pé cuibico por
fixture units) minuto) minuto) fixture units) minuto) minuto)
1 3 0,0 — — —
2 5 0,1 — — —
3 6,5 0,9 — — —
5 9,4 1,3 5 15 2,0
6 10,7 1,4 6 17,4 2,3
7 11,8 1,6 7 19,8 2,6
8 12,8 1,7 8 22,2 3,0
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(conclus@o)
SISTEMAS DE ABASTECIMENTO SISTEMAS DE ABASTECIMENTO
PREDOMINANTEMENTE POR CAIXAS DE PREDOMINANTEMENTE POR VALVULAS DE
DESCARGA DESCARGA
Carga Demanda Carga Demanda
(Water supply (Galdes por (P¢ cubico por (Water supply (Galoes por (Pé cubico por
fixture units) minuto) minuto) fixture units) minuto) minuto)
9 13,7 1,8 9 24.6 3,3
10 14,6 2,0 10 27 3,6
11 15,4 2,1 11 27,8 3,7
12 16 2,1 12 28,6 3,8
13 16,5 2,2 13 29,4 3,9
14 17 2,3 14 30,2 4,0
15 17,5 2,3 15 31 4,1
16 18 2,9 16 31,8 4,2
17 18,4 2,5 17 32,6 4.4
18 18,8 2,5 18 33,4 4.5
19 19,2 2,6 19 342 4,6
20 19,6 2,6 20 35 4,7
25 21,5 2,9 25 38 5,1
30 23,3 3,1 30 42 5,6
35 24,9 33 35 44 5,9
40 26,3 35 40 46 6,1
45 27,7 3,7 45 48 6,4
50 29,1 3,7 50 50 6,7
60 32 4,3 60 54 7,2
70 35 4,7 70 58 7,8
80 38 5,1 80 61,2 8,2
90 41 5,5 90 64,3 8,6
100 43,5 5,8 100 67,5 9,0
120 48 6,4 120 73 9,8
140 52,5 7,0 140 77 10,3
160 57 7,6 160 81 10,8
180 61 8,2 180 85,5 11,4
200 65 8,7 200 90 12,0
225 70 9,4 225 95,5 12,8
250 75 10,0 250 101 13,5
275 80 10,7 275 104,5 14,0
300 85 11,4 300 108 14,4
400 105 14,0 400 127 17,0
500 124 16,6 500 143 19,1
750 170 22,7 750 177 23,7
1000 208 27,8 1000 208 27,8
1250 239 31,9 1250 239 31,9
1500 269 36,0 1500 269 36,0
1750 297 39,7 1750 297 39,7
2000 325 43,4 2000 325 434
2500 380 50,8 2500 380 50,8
3000 433 57,9 3000 433 57,9
4000 525 70,2 4000 525 70,2
5000 593 79,3 5000 593 79,3

Fonte: Adaptado de IPC (2024)
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3.3. METODO DO EN 806-3 (2006)

A terceira parte da norma europeia para especificacdes de instalacdes prediais de 4gua
fria aborda o dimensionamento das tubulac¢des e apresenta um método simplificado para o
célculo de vazdo. Este método é adequado para instalagdes classificadas como padrdo, ou
seja, aquelas cujos ponto de utilizacdo ndo ultrapassam os valores de vazio indicados na
Tabela 7, ndo excedem os limites estabelecidos no dbaco da Figura 6, e ndo possuem uso

continuo, definido como um periodo de operacao superior a 15 minutos.

Tabela 7 - Vazdo e unidades de carga nos aparelhos sanitdrios.

Unidades de carga -

Aparelho sanitario Qa Qmin Loading Units (LU)
/s) 1/s)
Lavatério e caixa de descarga 0,1 0,1 1
Pia de cozinha doméstica, lavadora de roupas,
. 0,2 0,15 2
lavadora de lougas e chuveiro
Mictério com valvula de descarga 0,3 0,15 3
Banheira 0,4 0,3 4
Torneira de jardim 0,5 0,4 5
Pia e banheira nao domésticos 0,8 0,8 8
Vilvula de descarga 1,5 1 15

Fonte: EN 806-3 (CEN, 2000).

O método atribui a cada tipo de aparelho uma vazao de retirada, uma vazao minima e
uma unidade de carga, sendo 1 Loading Unit (LU) equivalente a uma vazao de 0,1 L/s. Dessa
forma, define-se a quantidade de aparelhos do mesmo tipo, multiplica-se pelo respectivo peso
de cada um, obtendo-se o somatdrio total das unidades de carga, que representa a vazao total
(Qv), expressa em LU. Além disso, registra-se o valor da vazdao em LU do aparelho com maior
vazao a jusante do trecho.

Com esses dados utiliza-se o dbaco da Figura 6 para encontrar a vazao de projeto (Qq).
No eixo Y do dbaco (1), tem-se Qq em litros por segundo, enquanto o eixo X (2) representa Q

em LU. Além disso, (3) representa exemplo de valor mais alto de um tnico aparelho em LU.
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Figura 6 - Vazao de projeto em fun¢do do somatério de LU.
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Fonte: EN 806-3 (CEN, 2006).

O procedimento consiste em identificar o valor mais alto de LU para um tnico
aparelho, o que define a linha a ser usada para encontrar Qq em fun¢do de Q. Ao localizar o
valor de Q; no eixo X, traca-se uma linha vertical até a intersecdo com a linha que parte do
ponto definido pelo aparelho com maior vazio e, em seguida, segue-se horizontalmente até o

eixo Y, onde se encontra a vazao de projeto a ser utilizada no dimensionamento.

3.4. METODO DE GONCALVES (1986)

O método apresentado por Gongalves (1986) é aberto, o que significa que exige a
defini¢do de alguns pardmetros de entrada pelo projetista. Esses parametros sdo determinados
com base na experimentacdo ou em dados disponiveis na literatura, levando em conta a
tipologia do projeto e o perfil de consumo da edificag¢do, além do fator de falha (Honorato e
Campos, 2020). As varidveis envolvidas no cdlculo incluem a vazao unitéria para cada tipo de
aparelho (q) e a frequéncia de uso, que depende do comportamento dos usudrios em relagao
ao consumo de dgua. Esse comportamento € caracterizado por varidveis como a dura¢do do
periodo de pico (tp), a duragdo do uso dos pontos de utilizagdo (t) e o intervalo entre os usos
(T), conforme descrito por Ilha, Oliveira e Gongalves (2008).

Esse método é recomendado na NBR 8160 (ABNT, 1999) para o cdlculo de vazao no
ramal de esgoto sanitdrio, mas também tem sido utilizado para o dimensionamento de

instalacdes de agua fria, conforme descrito por Honorato e Campos (2020), Ilha, Oliveira e
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Gongalves (2008), Amorim e Campos (2021), Ferreira et al. (2022), Ilha, Oliveira e
Gongalves (2010) e Konrad (2018).

Conforme a NBR 8160 (ABNT, 1999) vazao € dada por:
n
7
Q=Z, 1(mi*qi) @
=

Onde,

n = ndmero de tipos de aparelhos sanitarios no trecho considerado;

m; = nimero de aparelhos sanitdrios do tipo i a serem considerados em uso simultaneo,
para um dado fator de falha;

gi = vazao de contribui¢do do aparelho sanitério do tipo i.

A quantidade de aparelhos a serem considerados (m) foi definida de acordo com as
tabelas presentes na NBR 8160 (ABNT, 1999), que utilizam uma distribuicao binomial para
determinar esses valores. O fator de falha local () adotado foi de 5%, conforme recomendado
por Gongalves (1986). Os dados de entrada dessas tabelas incluem o intervalo médio entre
descargas consecutivas (T), expresso em minutos, o nimero de aparelhos a jusante (n), e a

duracdo média das descargas (t), em segundos.

O intervalo entre os usos (T) foi calculado através da Equacdo (8), conforme indicado

por Ferreira et al. (2022), seguindo formulag@o proposta por Gongalves e Graca (1987).

_nrip ()
Ti_u*P

Onde,

T; = Intervalo entre os usos (s/uso);

n = ndmero de aparelhos considerados;

t, = periodo de pico (s);

u = numero de usos per capita de cada equipamento no periodo de pico (uso/hab.);

P = populag¢do atendida no periodo de pico (hab.).

O periodo de pico (tp) representa o intervalo de tempo durante o dia em que ha
probabilidade de mais aparelhos estarem em uso simultineo. Segundo Ilha, Oliveira e

Gongalves (2010), a condi¢do mais critica geralmente ocorre entre 18h e 20h, quando ha
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maior utilizagdo simultanea dos aparelhos sanitarios nos banheiros e na cozinha. Assim, para
o presente estudo, foi considerado um periodo de pico de 2 horas, o equivalente a 7.200
segundos. As vazdes unitdrias dos aparelhos (q), o nimero de usos per capita de cada
equipamento no periodo de pico (u) e o tempo de duragdo das descargas a cada uso (t) foram
obtidos a partir da Tabela 8, baseadas em pesquisas de campo realizadas por Ilha, Oliveira e

Gongalves (2008).

Tabela 8 - Duragdes de descargas, vazdes e usos per capita dos aparelhos sanitdrios.

Duracao da descarga (s) Vazao (L/s) Usos per capita
Aparelho
sanitario Minimo Ma,l S Méaximo Minimo Ma,l S Méximo Minimo Ma,l S Méximo
provavel provavel provavel

LV e DH 15 25 30 0,05 0,07 0,1 1 1 2
BS 45 68 85 0,08 0,10 0,15 0 1 1
CH 300 480 900 0,05 0,09 0,12 0 1 1
PIA 15 30 60 0,1 0,12 0,2 3 4 6
MLR 480 720 960 0,1 0,13 0,19 0 1 2
TLR 20 30 40 0,1 0,15 0,2 0 1 1

Fonte: Ilha, Oliveira e Gongalves (2008).



33

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo realizados exemplos da aplicagcdo dos métodos para o trecho AB dos
ramais e sub-ramais onde encontram-se, a jusante, os pontos de utilizacdo de um apartamento,
abrangendo dois banheiros, cozinha e 4rea de servico. Além disso, sdo apresentados e
comparados os resultados obtidos seguindo o procedimento de dimensionamento proposto no
capitulo 2. As planilhas contendo o dimensionamento completo estdo apresentadas nos

Apéndices do documento.

4.1. RESULTADOS DO METODO DA NBR 5626 (ABNT, 1998)

Os resultados do dimensionamento da coluna de distribui¢do, assim como dos ramais e
sub-ramais estdo apresentados na Tabela 9 e na Tabela 10, respectivamente. Demonstrando o
exemplo de cdlculo, os pesos relativos dos aparelhos do apartamento sdo: CH = 0,4; BS = 0,3;
DH = 0,1; LV = 0,3; PIA = 0,7; MLR = 1,0; TLR = 0,7. Assim, o somatdrio dos pesos

relativos € dado por:

I2P=2%(044+034+01+03)+07+1+07 =46
Em seguida, aplicando a Equacdo (6):
Q=03*V46=064L/s

Tabela 9 - Dimensionamento da coluna de distribui¢do pelo método da NBR 5626 (1998).

Pressao residual Pressao residual

TRECHO 2p Q DN (Vazao média) (Vazao minima)
(acumulados) (L/s) (mm) (mca) (mca)
AB 73,6 2,57 50 6,14 6,51
BC 69,0 2,49 40 6,01 6,56
CD 64,4 2,41 40 5,90 6,61
DE 59,8 2,32 40 5,81 6,68
EF 55,2 2,23 40 7,59 8,78
FG 50,6 2,13 40 7,54 8,86
GH 46,0 2,03 40 7,52 8,95
HI 41,4 1,93 40 7,51 9,04
0] 36,8 1,82 40 9,49 11,21
JK 32,2 1,7 40 9,52 11,32
KL 27,6 1,58 40 9,58 11,45
LN 23,0 1,44 40 9,67 11,58
MN 18,4 1,29 32 11,46 13,65
NO 13,8 1,11 32 11,50 13,76
opP 9,2 0,91 32 11,58 13,89
PQ 4.6 0,64 25 11,56 13,97

Fonte: Autoria prépria.
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Tabela 10 - Dimensionamento dos ramais e sub-ramais pelo método da NBR 5626 (1998).
Pressio residual Pressio residual

xp Q DN (Vazio média)  (Vazdo minima)
TRECHO
(acunsl)u lado (L/s) (mm) (mca) (mca)
AB 4,6 0,64 25 -0,87 2,02
BC 2.4 0,46 25 0,70 3,73
CD - 0,25 20 -0,05 3,23
CE 1,7 0,39 20 0,26 3,41
EF - 0,3 20 0,17 3,49
EG - 0,25 20 -0,27 2,97
BH 2,2 0,44 25 -1,32 1,82
HI 1,1 0,31 20 -0,53 2,98
1J - 0,1 20 -2,51 1,40
IK 1,0 0,3 20 -0,74 2,86
KL - 0,2 20 -0,46 3,31
KM 0,6 0,23 20 -0,84 2,81
MN - 0,15 20 -0,42 3,37
MO - 0,15 20 -0,70 2,98
HP 1,1 0,31 20 -0,03 3,33
PQ - 0,1 20 -2,00 1,75
PR 1 0,3 20 -0,24 3,21
RS - 0,2 20 0,04 3,66
RT 0,6 0,23 20 -0,34 3,16
TU - 0,15 20 0,08 3,72
TV - 0,15 20 -0,20 3,33

Fonte: Autoria prépria.

Por fim, o cdlculo da perda de carga no hidrometro foi calculado pela Equagdo (3):

36 x 0,64\
Ahpig = (T) = 21,46 kPa = 2,19 mca

4.2. RESULTADOS DO METODO DO IPC (2024)

Utilizou-se os dados presentes na Tabela 11 para determinar o somatdrio de unidades
de consumo, converteu-se para galdoes por minuto e depois para litros por segundo, resultando
no dimensionamento da Tabela 12 e da Tabela 13. Aplicando o mesmo exemplo do item

anterior, o somatdério das cargas em WSFU ¢é calculado como:
Swsfu=2+(1+22+1+05)+1+1+1=12,4

Logo,
Q=1620gpm =1,02L/s
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Tabela 11 - Unidades de carga em Water Supply Fixture Units (WSFU).

Unidades de
P Tipo de controle de carga em Water
Aparelho sanitario abastecimento Supply Fixture
Units (WSFU)
. Torneira 1
Pia .
Torneira 1
Lavadora de roupas ~ Automatica 1
Lavatério Torneira 0,5
Chuveiro e ducha Misturador 1
Bac.12} . Privada Caixa de descarga 2,2
sanitaria

Fonte: Adaptado de IPC (2024).

Tabela 12 - Dimensionamento da coluna de distribuicdo pelo método do IPC (2024).

Somatério Pressao Pressao
das residual residual
unidades de Q Q DN (Vazao (Vazao
TRECHO carga média) minima)
(WSFU) (gpm) (I/s) (mm) (mca) (mca)
AB 73,6 64,68 4,08 50 6,14 6,51
BC 69,0 62,20 3,92 50 6,18 6,63
CD 64,4 59,72 3,77 50 6,23 6,76
DE 59,8 57,24 3,61 50 6,29 6,90
EF 55,2 54,48 3,44 50 8,43 9,18
FG 50,6 51,69 3,26 50 8,51 9,32
GH 46,0 48,90 3,08 50 8,60 9,46
HI 41,4 46,11 2,91 50 8,70 9,61
1J 36,8 43,30 2,73 50 10,93 11,92
JK 32,2 40,04 2,53 40 10,96 12,03
KL 27,6 36,32 2,29 40 11,02 12,15
LN 23,0 32,60 2,06 40 11,11 12,28
MN 18,4 28,99 1,83 40 13,27 14,55
NO 13,8 25,52 1,61 40 13,39 14,71
OP 9,2 21,42 1,35 32 13,47 14,84
PQ 4,6 16,20 1,02 32 13,60 15,00

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 13 - Dimensionamento dos ramais e sub-ramais pelo método do IPC (2024).

(continua)

Somatorio Pressao Pressao

das residual residual

unidades de Q Q DN (Vazao (Vazao

TRECHO carga média) minima)
(WSFU) (gpm) (I/s) (mm) (mca) (mca)
AB 12,4 16,20 1,02 32 1,24 3,14
BC 3,0 6,50 0,41 20 1,98 4,28
CD 1,0 3,00 0,19 20 1,23 3,79
CE 2,0 5,00 0,32 20 1,54 3,96

EF 1,0 3,00 0,19 20 1,45 4,04
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(conclusdo)
Somatério Pressao Pressao
das residual residual
TRECHO unidades de Q Q DN (Vazao (Vazao
carga média) minima)
(WSFU) (gpm) 1/s) (mm) (mca) (mca)
EG 1,0 3,00 0,19 20 1,01 3,52
BH 9,4 14,06 0,89 32 1,10 3,08
HI 4,7 8,98 0,57 25 2,69 4,79
1J 1,0 3,00 0,19 20 0,71 3,21
IK 3,7 8,50 0,54 25 2,62 4,75
KL 1,0 3,00 0,19 20 2,90 5,20
KM 2,7 6,05 0,38 20 2,52 4,70
MN 2,2 5,30 0,33 20 2,94 5,26
MO 0,5 1,50 0,09 20 2,66 4,87
HP 4,7 8,98 0,57 25 2,87 4,92
PQ 1,0 3,00 0,19 20 0,90 3,34
PR 3,7 8,50 0,54 25 2,80 4,88
RS 1 3,00 0,19 20 3,08 5,33
RT 2,7 6,05 0,38 20 2,70 4,83
TU 2,2 5,30 0,33 20 3,12 5,39
TV 0,5 1,50 0,09 20 2,84 4,99

Fonte: Autoria prépria.

Por fim, o cdlculo da perda de carga no hidrometro foi calculado pela Equagao (3):

36 x 1,04\
Ahpig = (T) = 54,12 kPa = 5,52 mca

4.3. RESULTADOS DO METODO DO EN 806-3 (2006)
A seguir, é demonstrado um exemplo para os aparelhos de um apartamento, enquanto

o resultado completo do dimensionamento estd apresentado na Tabela 14 e na Tabela 15.
JLU=2+2+1+2+1D+2+2+2=18

Além disso, tem-se que os aparelhos com maior carga possuem 2 LU. Logo, conforme

a Figura 7, a vazao de projeto € Qq= 0,5 L/s.
Por fim, o cdlculo da perda de carga no hidrometro foi calculado pela Equacdo (3):

36 * 0,50\
Ahpiq = (T) = 12,96 kPa = 1,32 mca



Figura 7 - Exemplo de determinagdo da vazao de projeto pelo método da EN 806-3.
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Tabela 14 - Dimensionamento da coluna de distribuicdo pelo método do EN 806-3.

Vazao total . Pressao Pressao
em Ma.l o’r yalor Vazao de residual residual
unidades de unitario de projeto (Qa) DN (Vazao (Vazao
TRECHO carga (Qy) carga média) minima)
(LU) (LU) (/s) (mm) (mca) (mca)
AB 288 2 1,65 40 5,05 6,02
BC 270 2 1,60 40 4,92 6,07
CD 252 2 1,54 40 4,80 6,13
DE 234 2 1,50 40 4,72 6,19
EF 216 2 1,46 40 6,49 8,29
FG 198 2 1,41 32 6,19 8,25
GH 180 2 1,36 32 5,95 8,23
HI 162 2 1,31 32 5,75 8,21
1J 144 2 1,25 32 7,05 10,03
JK 126 2 1,18 32 6,92 10,05
KL 108 2 1,10 32 6,85 10,10
LN 90 2 1,00 32 6,81 10,16
MN 72 2 0,90 32 8,61 12,23
NO 54 2 0,80 32 8,65 12,34
(0)3 36 2 0,68 25 8,49 12,34
PQ 18 2 0,50 25 8,47 12,42

Fonte: Autoria prépria.
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Tabela 15 - Dimensionamento dos ramais e sub-ramais pelo método do EN 806-3.

Vazao total . Pressao Pressao

em Ma.l 0}' .valor Vazao de residual residual

unidades de unitario de projeto (Qa) DN (Vazao (Vazéao

TRECHO carga (Q) carga média) minima)

(LU) (LU) 1/s) (mm) (mca) (mca)

AB 18 2 0,50 25 -0,87 0,60
BC 6 2 0,32 20 -0,14 1,75
CD 2 2 0,20 20 -0,88 1,25
CE 4 2 0,27 20 -0,57 1,43
EF 2 2 0,20 20 -0,66 1,50
EG 2 2 0,20 20 -1,10 0,99
BH 12 2 0,42 25 -1,32 0,40
HI 6 2 0,32 20 -0,53 1,56
1J 2 2 0,20 20 -2,51 -0,02
IK 4 2 0,27 20 -0,74 1,44
KL 2 2 0,20 20 -0,46 1,89
KM 2 2 0,20 20 -0,84 1,39
MN 1 1 0,10 20 -0,42 1,95
MO 1 1 0,10 20 -0,70 1,56
HP 6 2 0,32 20 -0,03 1,91
PQ 2 2 0,20 20 -2,00 0,33
PR 4 2 0,27 20 -0,24 1,79
RS 2 2 0,20 20 0,04 2,24
RT 2 2 0,20 20 -0,34 1,74
TU 1 1 0,10 20 0,08 2,30
TV 1 1 0,10 20 -0,20 1,91

Fonte: Autoria prépria.

4.4. RESULTADOS DO METODO DE GONCALVES (1986)

A definicdo da populacdo foi feita com base nas caracteristicas do projeto
arquitetonico. Considerando que cada apartamento possui dois quartos, assumiu-se uma
ocupacdo de duas pessoas por quarto, resultando em uma populagdo de quatro pessoas por
apartamento. Destas, duas utilizariam predominantemente o banheiro da suite, enquanto as
quatro poderiam usar o banheiro social. Em relac@o a cozinha e a area de servico, considerou-
se uma ocupagdo de duas pessoas para cada ambiente.

Dessa maneira, aplicando a Equacgdo (6), o intervalo de tempo entre descargas (T) para
os aparelhos do banheiro social foi de 60 minutos, assim como para os aparelhos da area de
servigo, enquanto o da cozinha foi de 15 minutos. O da suite foi de 120 minutos, mas
considerando que o periodo de pico também tem 120 minutos e que a tabela com maior
intervalo T € de 60 minutos, optou-se pelo valor de 60 minutos para o banheiro da suite
também. Com isso, utilizou-se a Tabela 17 e Tabela 18 para encontrar o nimero de aparelhos

considerados (m).
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Assim, com base no nimero de aparelhos a jusante do trecho (n) e nas duragdes de
cada uso (t), conforme apresentado na Tabela 8, foi possivel determinar o nimero de
aparelhos considerados para o banheiro e a drea de servico (Tabela 17), bem como para a
cozinha (Tabela 18). Seguindo o mesmo exemplo dos itens anteriores, o resultado para um
unico apartamento foi de m = 1 para todos os aparelhos e Q = 0,73 L/s, como mostra a Tabela
16.

Além disso, a perda de carga no hidrometro foi dada pela Equagdo (3). Os resultados
completos com o dimensionamento pelo método citado estdo apresentados na Tabela 19 e na

Tabela 20.

36 % 0,73\2
Ahpiq = (T) = 27,62 kPa = 2,82 mca

Tabela 16 - Célculo de vazdo do trecho AB dos ramais e sub-ramais pelo método de

Gongalves (1986).

‘:;’;:;fl‘(‘)’ n t (s) m q(Lis)  Q(L/s)
LV 2 25 1 0,07 0,07
DH 2 25 1 0,07 0,07
BS 2 68 1 0,10 0,10
CH 2 480 1 0,09 0,09
PIA 1 30 1 0,12 0,12
MLR 1 720 1 0,13 0,13
TLR 1 30 1 0,15 0,15
Total 0,73

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 17 - Nimero aparelhos considerados (m) para intervalo entre usos (T) de 60 minutos.
(continua)

Niimero de _Duracio média da(s) descarga(s) em segundos
aparelhos 10 20 30 40 50 75 100 300 350 400 450 500

n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
n=4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
n=>5 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n==6 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=7 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3
n=3_§8 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3
n=9 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3
n=10 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3
n=11 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 4
n=12 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 4 4
n=13 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 4 4
n=14 1 1 1 1 1 1 2 3 2 4 4 4
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(conclusio)

Nimero de Duracio média da(s) descarga(s) em segundos

aparelhos 10 20 30 40 50 75 100 300 350 400 450 500
n=15 2 3 4 4 4
n=16
n=17
n=18
n=19
n=20
n=25
n=30
n=235
n =40
n=45
n=>50

e e e e e e e e
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Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999)

Tabela 18 - Niimero aparelhos considerados (m) para intervalo entre usos (T) de 15 minutos.

Niimero de Duracao média da(s) descarga(s) em segundos
aparelhos 19 20 30 40 50 75 100 300 350 400 450 500

n=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n=2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
n=3 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3
n=4 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4
n=>5 1 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 5
n==6 1 1 1 1 1 2 2 4 4 5 5 5
n=7 1 1 1 1 2 2 2 4 5 5 6 6
n=_§8 1 1 1 1 2 2 2 5 5 6 6 7
n=9 1 1 1 2 2 2 3 5 6 6 7 7
n=10 1 1 1 2 2 2 3 6 6 7 8 8
n=11 1 1 2 2 2 3 3 6 7 8 8 9
n=12 1 1 2 2 2 3 3 7 7 8 9 9
n=13 1 1 2 2 2 3 3 7 8 9 9 10
n=14 1 1 2 2 2 3 4 8 8 9 10 11
n=15 1 1 2 2 2 3 4 8 9 10 11 11
n=16 1 1 2 2 3 3 4 8 9 10 11 12
n=17 1 2 2 2 3 3 4 9 10 11 12 13
n=18 1 2 2 2 3 4 4 9 10 11 12 13
n=19 1 2 2 2 3 4 5 10 11 12 13 14
n=20 1 2 2 3 3 4 5 10 11 13 14 15
n=25 1 2 2 3 3 5 6 12 14 15 17 18
n =30 1 2 3 3 4 5 6 14 16 18 19 20
n=235 2 2 3 4 4 6 7 16 18 20 22 24
n =40 2 3 3 4 5 6 8§ 18 21 23 25 27
n=45 2 3 4 4 5 7 9 20 23 25 28 30
n =50 2 3 4 5 6 8 9 22 25 28 31 34

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999).
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Tabela 19 - Dimensionamento da coluna de distribuicdo pelo método de Gongalves (1986).

Pressao Pressao

residual residual
TRECHO m Q DN (Vazio (Vazao

média) minima)

CH DH LV VS PIA MLR TLR (I/s) (mm) (mca) (mca)

AB 8 2 1 2 2 5 1 2,17 40 5,05 6,02
BC 7 2 1 2 2 4 1 1,95 40 4,92 6,07
CD 7 2 1 2 2 4 1 1,95 40 4,80 6,13
DE 6 1 1 2 2 4 1 1,79 40 4,72 6,19
EF 6 1 1 2 2 4 1 1,79 40 6,49 8,29
FG 6 1 1 2 2 4 1 1,79 40 6,44 8,37
GH 5 1 1 2 1 3 1 1,45 40 6,42 8,46
HI 5 1 1 2 1 3 1 1,45 40 6,42 8,55
1J 5 1 1 1 1 3 1 1,35 32 7,72 10,37
JK 4 1 1 1 1 3 1 1,26 32 7,59 10,39
KL 4 1 1 1 1 2 1 1,13 32 7,51 10,43
LN 3 1 1 1 1 2 1 1,04 32 7,48 10,50
MN 3 1 1 1 1 2 1 1,04 32 9,28 12,57
NO 2 1 1 1 1 2 1 0,95 32 9,32 12,68
OP 2 1 1 1 1 1 1 0,82 32 9,40 12,81
PQ 1 1 1 1 1 1 1 0,73 25 9,37 12,90

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 20 - Dimensionamento dos ramais e sub-ramais pelo método de Gongalves (1986).

Pressao Pressao

residual residual

TRECHO m Q DN (Vazao (Vazao

média) minima)

CH DH LV VS PIA MLR TLR (/s) (mm) (mca) (mca)

AB 1 1 1 1 1 1 1 0,73 25 -0,95 2,02
BC 1 1 1 0,40 20 -0,21 3,17
CD 1 0,12 20 -0,96 2,67
CE 1 1 0,28 20 -0,65 2,85
EF 1 0,13 20 -0,74 2,92
EG 1 0,15 20 -1,18 2,41
BH 1 1 1 1 0,33 20 -2,29 1,42
HI 1 1 1 1 0,33 20 -1,50 2,57
1J 1 0,09 20 -3,48 0,99
IK 1 1 1 0,24 20 -1,71 2,45
KL 1 0,07 20 -1,43 2,91
KM 1 1 0,17 20 -1,81 2,40
MN 1 0,10 20 -1,39 2,96
MO 1 0,07 20 -1,67 2,57
HP 1 1 1 1 0,33 20 -1,00 2,92
PQ 1 0,09 20 -2,98 1,34
PR 1 1 1 0,24 20 -1,21 2,80
RS 1 0,07 20 -0,93 3,26
RT 1 1 0,17 20 -1,31 2,75
TU 1 0,10 20 -0,89 3,31
TV 1 0,07 20 -1,17 2,92

Fonte: Autoria prépria.
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4.5. COMPARACAO ENTRE OS RESULTADOS

Ao analisar os resultados obtidos para cada método na coluna de distribuicdo,
verificou-se que o mais conservador, ou seja, aquele que gerou as maiores vazoes e didmetros
nominais, foi 0 método do IPC (2024). Em seguida, aparece o método da NBR 5626 (1998),
com vazdes e DN menores que aqueles resultantes do método do IPC (2024). O método
proposto por Gongalves (1986) apresentou valores proximos aos da NBR 5626 (1998), com
vazdes, em média, 28% menores. O método da EN 806-3 (2006), o mais econdmico,
apresentou as menores vazoes e diametros nominais, com uma variacdo média de 16% para
menos com relacdo ao método de Gongalves (1986). O resumo desses resultados estd
apresentado na Tabela 21 e representado no Grafico 1. A maior discrepancia foi observada
entre os métodos IPC e EN 806-3.

Além disso, observa-se que o método da NBR 5626 (1998) apresentou a maior
variacdo de didmetros na coluna de distribui¢cdo, variando de 50 mm a 25 mm, enquanto os

demais métodos utilizaram trés diAmetros nominais na coluna.

Tabela 21 - Vazdes e didmetros nominais dos trechos da coluna de distribuicao.

METODOS

TRECHO IPC (2024) NBR 5626 (1998) Gongalves (1986) EN 806 (2006)

Q (L/s) DN Q (L/s) DN Q (L/s) DN Q (L/s) DN
AB 4,08 50 2,57 50 2,17 40 1,65 40
BC 3,92 50 2,49 40 1,95 40 1,60 40
CD 3,77 50 2,41 40 1,95 40 1,54 40
DE 3,61 50 2,32 40 1,79 40 1,50 40
EF 3,44 50 2,23 40 1,79 40 1,46 40
FG 3,26 50 2,13 40 1,79 40 1,41 32
GH 3,08 50 2,03 40 1,45 40 1,36 32
HI 2,91 50 1,93 40 1,45 40 1,31 32
U 2,73 50 1,82 40 1,35 32 1,25 32
JK 2,53 40 1,70 40 1,26 32 1,18 32
KL 2,29 40 1,58 40 1,13 32 1,10 32
LN 2,06 40 1,44 40 1,04 32 1,00 32
MN 1,83 40 1,29 32 1,04 32 0,90 32
NO 1,61 40 1,11 32 0,95 32 0,80 32
OP 1,35 32 0,91 32 0,82 32 0,68 25
PQ 1,02 32 0,64 25 0,73 25 0,50 25

Fonte: Autoria prépria.

Com relagdo aos ramais e sub-ramais as diferencas se mant€m, porém nido com a
tendéncia demonstrada na coluna de distribui¢do, visto que as linhas se cruzam ou se
superpdem em varios trechos, como ilustrado pelo Gréfico 2. Isso se deve aos valores

unitdrios de vazdo para cada tipo de aparelho serem diferentes em cada método. Ademais, os
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didmetros ndo apresentaram grande variacdo, com predominancia do uso da tubulagdo DN 20,

conforme evidenciado na Tabela 22.

Grifico 1 - Vazdes de projeto pelos diferentes métodos ao longo da coluna de distribui¢ao.

Vazao em funcdo dos trechos da coluna de distribuicao

4,5
4
3,5
3
225
6’ 2
1,5
1
0,5
0
AB BC CD DE EF FG GH HI b JK KL LN MN NO OP PQ
Trechos da coluna de distribuicdo
IPC —=@=NBR5626:1998 ==@=Goncalves ==@==EN 806-3
Fonte: Autoria prépria.
Tabela 22 - Vazoes e didmetros nominais dos trechos dos ramais e sub-ramais.
METODOS
TRECHO IPC (2024) NBR 5626 (1998) Gongalves (1986) EN 806 (2006)
Q (L/s) DN Q (L/s) DN Q (L/s) DN Q (L/s) DN
AB 1,02 32 0,64 25 0,73 25 0,50 25
BC 0,41 20 0,46 25 0,40 20 0,32 20
CD 0,19 20 0,25 20 0,12 20 0,20 20
CE 0,32 20 0,39 20 0,28 20 0,27 20
EF 0,19 20 0,3 20 0,13 20 0,20 20
EG 0,19 20 0,25 20 0,15 20 0,20 20
BH 0,89 32 0,44 25 0,33 20 0,42 25
HI 0,57 25 0,31 20 0,33 20 0,32 20
1J 0,19 20 0,1 20 0,09 20 0,20 20
IK 0,54 25 0,3 20 0,24 20 0,27 20
KL 0,19 20 0,2 20 0,07 20 0,20 20
KM 0,38 20 0,23 20 0,17 20 0,20 20
MN 0,33 20 0,15 20 0,10 20 0,10 20
MO 0,09 20 0,15 20 0,07 20 0,10 20
HP 0,57 25 0,31 20 0,33 20 0,32 20
PQ 0,19 20 0,1 20 0,09 20 0,20 20
PR 0,54 25 0,3 20 0,24 20 0,27 20
RS 0,19 20 0,2 20 0,07 20 0,20 20
RT 0,38 20 0,23 20 0,17 20 0,20 20
TU 0,33 20 0,15 20 0,10 20 0,10 20
TV 0,09 20 0,15 20 0,07 20 0,10 20

Fonte: Autoria prépria.
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Griafico 2 - Vazoes de projeto pelos diferentes métodos ao longo dos ramais e sub-ramais.

Vazao em fung¢do dos trechos dos ramais e sub-ramais
1,1

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0.4

0,3
0,2
0 J T rinmT
0

AB BC CD CE EF EG BH HI IK KL KM MN MO HP PQ PR RS RT TU TV

Trechos dos ramais e sub-ramais

Q (Lfs)

IPC BNBR 5626:1998 ®Gongalves ®EN 806-3

Fonte: Autoria prépria.

Todos os métodos apresentaram trechos com tubulacdes de DN 20, 25, 32 e 40. Os
métodos da NBR 5626 (1998) e do IPC (2024) apresentaram também tubulacdes com
diametro de 50 mm. O comprimento das tubulagdes de cada diametro considerando toda a
edificacdo (16 apartamentos e coluna de distribuicdo) foi calculado na Tabela 23. Nota-se que
o método de Gongalves se apresenta como o mais econdmico, seguido dos métodos do EN

806-3 (2006) e NBR 5626 (1998) e por tltimo o método do IPC (2024).

Tabela 23 - Comprimento de tubulacdo de cada didmetro de toda a edificagdo.

COMPRIMENTO (m)

DN

NBR 5626 (1998) IPC (2024) EN 806-3 (2006) = Goncalves (1986)
20 252,96 202,40 288,96 331,76
25 232,12 57,60 196,32 36,20
32 2,80 64,40 6,20 5,80
40 6,60 3,20 9,80 10,40
50 6,80 12,80 0 0

Fonte: Autoria prépria.

Em relacdo as pressoes disponiveis, verificou-se, no primeiro cdlculo com as vazdes
médias, que na coluna as pressdes foram se distanciando ao longo dos pavimentos, como
mostra o Grafico 3. Ja nos ramais e sub-ramais, apenas o método do IPC (2024) resultou em

pressdes positivas em todos os trechos dos ramais, conforme o Grafico 4, o que se deve ao
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fato de suas tubulagdes possuirem didmetros maiores em comparacao aos demais. O método
NBR 5626 (ABNT, 1998) e do EN 806-3 (2006) apresentaram valores bastante proximos de
pressdo residual, em geral, negativos. Por outro lado, o método de Gongalves (1986)
apresentou as pressoes mais negativas, devido ao amplo uso de tubula¢ao de DN 20, que eleva

bastante a perda de carga.

Griéfico 3 - Pressdo residual ao longo da coluna de distribui¢do considerando as vazdes
médias.

Pressdo em func¢do dos trechos da coluna de distribui¢@o considerando a
vazdo média
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

Pressao residual (mca)

AB BC CD DE EF FG GH HI I JK KL LN MN NO OP PQ
Trechos da coluna de distribuicdo

=0-=]PC =@=NBR 5626:1998 =@-=Gongalves ==®=EN 806-3

Fonte: Autoria prépria.

Grafico 4 - Pressao residual nos ramais e sub-ramais considerando as vazoes médias.

Pressdo em func¢do dos trechos dos ramais e sub-ramais considerando a
vazdo média

||.|l|||‘ HHH H‘H

TRAmaaal L LAR AR RN RARRR

-4,0

= e
o © o

Presséo residual (mca)
o
=

AB BC CD CE EF EG BH HI 1 IK KL KMMNMO HP PQ PR RS RT TU TV
Trechos dos ramais e sub-ramais

mIPC ™ NBR 5626:1998 ™ Gongalves ™ EN 806-3

Fonte: Autoria prépria.



46

No segundo cdlculo de pressdes, considerando as vazdes minimas, observou-se que, na
coluna de distribuicdo, as pressdes ficaram maiores e mais proximas, conforme o Grafico 5.
Nos ramais e sub-ramais as pressdes foram, em sua maioria, positivas, como mostra o Grafico
6. A unica excecdao foi o método do EN 806-3 (2006), que apresentou pressdes abaixo do

valor requerido em alguns trechos.

Griéfico 5 - Pressdo residual ao longo da coluna de distribui¢do considerando as vazdes
minimas.

Pressdo em func¢do dos trechos da coluna de distribui¢@o considerando a
vazao minima
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Fonte: Autoria prépria.

Grafico 6 - Pressdo residual nos ramais e sub-ramais considerando as vazoes minimas.

Pressdo em func¢do dos trechos dos ramais e sub-ramais considerando a
vazdo minima
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m[PC mNBR 5626:1998 ™ Gongalves ®EN 806-3

Fonte: Autoria prépria.



47

Esses resultados mostram que a escolha do método de cdlculo de vazio de projeto tem
um impacto significativo na indicacdo de necessidade de ajustes para atender as pressdes de
calculo requeridas no sistema.

Para avaliar o impacto da vazao no cdlculo das perdas de carga nos hidrometros, foram
calculadas as perdas de carga para os quatro métodos, considerando hidrometros com
capacidades de 3, 5 e 7 m3%h, conforme a Tabela 24. No caso do IPC, a vazdo de projeto
excede 3 m3h mas foi calculado para efeito comparativo. Nesse ambito, observou-se uma
variacdo substancial em quase todas as situagdes. Apenas os métodos da NBR 5626 (1998) e

de Gongalves (1986) apresentaram perdas de carga proximas nos hidrometros de 5 e 7 m3/h.

Tabela 24 - Perda de carga para hidrometros de diferentes capacidades (Qmax).

HIDROMETRO PERDA DE CARGA (mca)
Qmiax (m¥h)  NBR 5626 (1998)  IPC (2024) EN 806-3 (2006) Gongalves (1986)
3 6,08 15,35 3,67 7,83
5 2,19 5,52 1,32 2,82
7 1,12 2,82 0,67 1,44

Fonte: Autoria propria.

Os resultados indicam o qudo sensivel € a perda de carga nos hidrometros com relagio
a vazdo considerada, o que ressalta a relevincia de um célculo de vazio adequado na escolha

dos hidrometros.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa bibliografica permitiu constatar que os métodos escolhidos utilizam
premissas semelhantes, porém fazem as proprias consideragdes para elaborar seus métodos.
Nota-se que existe uma tendéncia crescente na literatura em direcdo ao uso de modelos
computacionais mais sofisticados, que possibilitam uma otimiza¢do mais precisa por meio de
parametros especificos. No entanto, as normas ainda favorecem métodos mais simplificados,
com o objetivo de generalizar e tornar o processo de dimensionamento mais direto e objetivo,
envolvendo dbacos e tabelas de conversao e atribui¢cdo de pesos.

No que se refere a aplicabilidade dos métodos testados no estudo de caso, embora
todos sejam passiveis de utilizacao, alguns métodos apresentaram resultados mais razoaveis.
O método do IPC (2024) apresentou um superdimensionamento, ndo condizente com o usual
para uma edificacdo do porte da edificacdo estudada. Os métodos da NBR 5626 (1998), do
EN 806-3 (2006) e de Gongalves (1986) apresentaram valores mais usuais.

Ao considerar apenas a somatoria dos pesos a jusante, o0 método da NBR 5626 (1998)
¢ mais conservador que o da EN 806-3 (2006), que por sua vez acrescenta a consideracdo do
aparelho de maior carga a jusante, resultando em um dimensionamento mais econdmico. E
importante ressaltar que ndo se sabe se esses resultados traduzem a realidade.

O método de Gongalves (1986) se diferencia por incluir varidveis que consideram o
comportamento dos usudrios, o que pode impactar significativamente a vazao dependendo dos
valores adotados. Nesse sentido, ele é mais adequado para aplicacdbes em modelos
computacionais que simulem diversos cendrios com base em parametros de entrada bem
definidos pelo projetista. Sem uma configuracdo adequada, pode-se obter resultados que nao
representem fielmente a realidade da edificagdo. Assim, devido a necessidade de dados
especificos e ajustes por parte do projetista, o método de Gongalves € menos pratico em

comparacgdo aos demais. J4 os métodos da NBR 5626 (1998), EN 806-3 (2006) e IPC (2024)

sdo mais simples e diretos na sua aplicacao.

5.1. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS
Para complementar a pesquisa, podem ser feitas algumas sugestdes de estudos

complementares .

1.  Medir a vazdes e pressOes reais em diversos pontos de um sistema de
instalagdes prediais de dgua fria e comparar com os valores calculados através

dos métodos estudados;
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iii.
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Monitorar a vazdo, medir a perda de carga em hidrometros individuais e
comparar com os valores de calculo;
Verificar o desempenho de instalacdes dimensionadas por diferentes métodos

monitorando o funcionamento hidrdulico dos aparelhos sanitarios.
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COLUNA DE DISTRIBUICAO
TRECHO 2p Q Qumeitty IR IOt M y i el 1L A (rize:ti:;e) (m(?l:ta:te) (jl(fs(:;e) Aest (f;:isds:aol) (rl;;e;:;ga)
(acumulados) (I/s) (I's) (mm) (mm) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (mca) (mca) (m) (m) (m) (mca) (mca)

AB 73,6 2,57 2,62 50 44,0 1,69 0,07 6,80 2,20 9,00 0,66 0 17 10,2 6,8 6,14 0,5
BC 69 2,49 2,49 40 352 2,56 0,19 0,20 1,50 1,70 0,33 6,14 10,2 10 0,2 6,01 0,5
CD 64,4 2,41 2,42 40 352 2,47 0,18 0,20 1,50 1,70 0,31 6,01 10 9,8 0,2 5,90 0,5
DE 59,8 2,32 2,31 40 352 2,38 0,17 0,20 1,50 1,70 0,29 5,90 9.8 9,6 0,2 581 0,5
EF 55,2 223 223 40 35,2 229 0,16 2,40 1,50 3,90 0,62 581 96 B 24 7,59 0,5
FG 50,6 2,13 2,15 40 352 2,19 0,15 0,20 1,50 1,70 0,25 7,59 72 7 0,2 7,54 0,5
GH 46 2,03 1,98 40 352 2,09 0,13 0,20 1,50 1,70 0,22 7,54 7 6,8 0,2 7,52 0,5
HI 414 1,93 1,90 40 352 1,98 0,12 0,20 1,50 1,70 0,20 7,52 6,8 6,6 0,2 7,51 0,5

1 36,8 1,82 1,79 40 352 1,87 0,11 2,40 1,50 3,90 0,42 7,51 6,6 42 24 9,49 0,5
JK 32,2 1,70 1,67 40 352 1,75 0,10 0,20 1,50 1,70 0,16 9,49 4,2 4 0,2 9,52 0,5
KL 27,6 1,58 1,53 40 352 1,62 0,08 0,20 1,50 1,70 0,14 9,52 4 38 0,2 9,58 0,5
LN 23 1,44 139 40 352 148 0,07 0,20 1,50 1,70 0,12 9,58 38 36 0,2 9,67 0,5
MN 18,4 1,29 1,27 32 278 2,12 0,18 2,40 0,90 3,30 0,60 9,67 3,6 1,2 24 11,46 0,5
NO 13,8 1,11 1,12 32 27,8 1,84 0,15 0,20 0,90 1,10 0,16 11,46 1,2 1 0,2 11,50 0,5
OP 9,2 0,91 0,94 32 27,8 1,50 0,11 0,20 0,90 1,10 0,12 11,50 1 0,8 0,2 11,58 0,5
PQ 46 0,64 0,72 25 21,6 1,76 0,22 0,20 0,80 1,00 0,22 11,58 0.8 0,6 0,2 11,56 0,5

RAMAIS E SUB-RAMAIS
TRECTHD) 2p Q @ity DR Dt N y L ey 1L A (xl;f)ens;ie) (mgr?t;te) @fs‘ﬁe) dstia (f;seisdsi;) (r];:;xses:i‘:ia)
(acumulados) (Us) (Us) (mm) (mm) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (mca) (mca) (m) (m) (m) (mca) (mca)

AB 46 0,64 0,72 25 21,6 1,76 0,22 9,57 4,40 13,97 5,87 6.8 10 11,8 1,8 0,87 0,5
BC 2,4 0,46 0,40 25 21,6 127 0,08 225 3,10 535 0,43 0,87 11,8 98 2 0,70 0,5
CD - 0,25 0,19 20 17,0 1,10 0,07 2,70 3,80 6,50 0,44 0,70 9.8 10,1 -0,3 -0,05 1,0
CE 1,7 0,39 0,32 20 17,0 1,72 0,17 0,25 2,30 2,55 0,43 0,70 9.8 9,8 0 0,26 0,5
EF - 0,30 0,21 20 17,0 1,32 0,08 0,20 3,40 3,60 0,29 0,26 9.8 9,6 0,2 0,17 1,0
EG B 0,25 0,20 20 17,0 1,10 0,07 0,95 2,20 3,15 0,23 0,26 96 9.9 03 0,27 1,0
BH 22 0,44 0,52 25 21,6 121 0,13 2,68 0,80 348 0,44 0,87 11,8 11,8 0 1,32 0,5
HI 11 0,31 0,38 20 17,0 139 0,23 220 3,10 5,30 121 1,32 118 98 2 0,53 0,5

1 - 0,10 0,15 20 17,0 0,44 0,04 1,30 13,80 15,10 0,68 -0,53 9.8 11,1 -1,3 -2,51 1,0
1K 1 0,30 0,34 20 17,0 1,32 0,19 0,45 0,70 1,15 0,22 -0,53 11,1 11,1 0 -0,74 0,5
KL - 0,20 0,17 20 17,0 0,88 0,06 0,50 3,40 3,90 0,22 -0,74 11,1 10,6 0,5 -0,46 1,0
KM 0.6 0,23 0,25 20 17,0 1,02 0,11 0,20 0,70 0,90 0,10 0,74 10,6 10,6 0 0,84 0,5
MN B 0,15 0,17 20 17,0 0,66 0,06 0,65 3,40 4,05 0,23 0,84 10,6 9,95 0,65 0,42 1,0
MO B 0,15 0,10 20 17,0 0,66 0,02 0,50 2,20 2,70 0,06 0,84 9,95 9,75 0.2 0,70 1,0
HP 1,1 0,31 0,38 20 17,0 1,39 0,23 2,31 0,80 3,11 0,71 -1,32 9,75 7,75 2 -0,03 0,5
PQ - 0,10 0,15 20 17,0 0,44 0,04 1,30 13,80 15,10 0,68 -0,03 7,75 9,05 -1,3 -2,00 1,0
PR 1 0,30 0,34 20 17,0 1,32 0,19 0,45 0,70 1,15 0,22 -0,03 9,05 9,05 0 -0,24 0,5
RS B 0,20 0,17 20 17,0 0,88 0,06 0,50 3,40 3,90 0,22 0,24 9,05 8,55 0,5 0,04 1,0
RT 0.6 023 0,25 20 17,0 1,02 0,11 0,20 0,70 0,90 0,10 0,24 8,55 8,55 0 0,34 0,5
TU - 0,15 0,17 20 17,0 0,66 0,06 0,65 3,40 4,05 0,23 -0,34 8,55 7.9 0,65 0,08 1,0
TV - 0,15 0,10 20 17,0 0,66 0,02 0,50 2,20 2,70 0,06 -0,34 7.9 7.7 0,2 -0,20 1,0




APENDICE B — DIMENSIONAMENTO COMPLETO PELO METODO DO IPC (2024) CONSIDERANDO AS VAZOES MEDIAS
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COLUNA DE DISTRIBUIGAO
TRECED uxi?iﬁefgg (ci:rsga Q Q Qimeitn DR DI v Y I llz L e (xﬁéiiii‘ie) <mfrﬁfme) (jl?sztrire) Atz (fgzii:j:l) (riéifﬁﬁa)
(WSFU) (gpm) ) (Ws) (mm) (mm) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (mca) (mca) (m) (m) (m) (mca) (mea)
AB 198,4 64,68 4,08 2,62 50 44,0 2,68 0,07 6,80 2,20 9,00 0,66 0 17 10,2 6,8 6,14 0,5
BC 186,00 62,20 3,92 2,49 50 44,0 2,58 0,07 0,20 2,20 2,40 0,16 6,14 10,2 10 0,2 6,18 0,5
CD 173,60 59,72 3,77 2,42 50 44,0 2,48 0,06 0,20 2,20 2,40 0,15 6,18 10 9,8 0,2 6,23 0,5
DE 161,20 57,24 3,61 2,31 50 44,0 2,37 0,06 0,20 2,20 2,40 0,14 6,23 9,8 9,6 0,2 6,29 0,5
EF 148,80 54,48 3,44 2,23 50 44,0 2,26 0,06 2,40 2,20 4,60 0,25 6,29 9,6 7,2 2,4 8,43 0,5
FG 136,40 51,69 3,26 2,15 50 44,0 2,14 0,05 0,20 2,20 2,40 0,12 8,43 7,2 7 0,2 8,51 0,5
GH 124,00 48,90 3,08 1,98 50 44,0 2,03 0,04 0,20 2,20 2,40 0,11 8,51 7 6,8 0,2 8,60 0,5
HI 111,60 46,11 2,91 1,90 50 44,0 1,91 0,04 0,20 2,20 2,40 0,10 8,60 6,8 6,6 0,2 8,70 0,5
Iu 99,20 43,30 2,73 1,79 50 44,0 1,80 0,04 2,40 2,20 4,60 0,17 8,70 6,6 42 2,4 10,93 0,5
JK 86,30 40,04 2,53 1,67 40 35,2 2,60 0,10 0,20 1,50 1,70 0,16 10,93 42 4 0,2 10,96 0,5
KL 74,40 36,32 2,29 1,53 40 35,2 2,35 0,08 0,20 1,50 1,70 0,14 10,96 4 3,8 0,2 11,02 0,5
LN 62,00 32,60 2,06 1,39 40 352 2,11 0,07 0,20 1,50 1,70 0,12 11,02 38 3,6 0,2 11,11 0,5
MN 49,60 28,99 1,83 1,27 40 352 1,88 0,06 2,40 1,50 3,90 0,23 11,11 3,6 1,2 24 13,27 0,5
NO 37,20 25,52 1,61 1,12 40 35,2 1,65 0,05 0,20 1,50 1,70 0,08 13,27 1,2 1 0,2 13,39 0,5
OP 24,80 21,42 1,35 0,94 32 27,8 2,23 0,11 0,20 0,90 1,10 0,12 13,39 1 0,8 0,2 13,47 0,5
PQ 12,40 16,20 1,02 0,72 32 27,8 1,68 0,07 0,20 0,90 1,10 0,07 13,47 0,8 0,6 0,2 13,60 0,5
RAMALIS E SUB-RAMAIS
TRECHO VY Q Q Qe DY Do W/ y L Lz 1L A (r::):stiz:l(:e) (mgr:)l?nte) (jl?s(::te) i (fer:isdsl?;’l) (rle)(rlilseszga)
(acumulados) (gpm) (L/s) (I/s) (mm) (mm) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (mca) (mca) (m) (m) (m) (mca) (mca)

AB 12,40 16,20 1,02 0,72 32 27,8 1,68 0,07 9,57 5,50 15,07 3,76 6,8 10 11,8 -1,8 1,24 0,5
BC 3 6,50 0,41 0,40 20 17,0 1,81 0,25 2,25 2,80 5,05 1,26 1,24 11,8 9,8 2 1,98 0,5
CD 1 3,00 0,19 0,19 20 17,0 0,83 0,07 2,70 3,80 6,50 0,44 1,98 9,8 10,1 -0,3 1,23 1,0
CE 2 5,00 0,32 0,32 20 17,0 1,39 0,17 0,25 2,30 2,55 0,43 1,98 9,8 9,8 0 1,54 0,5
EF 1 3,00 0,19 0,21 20 17,0 0,83 0,08 0,20 3,40 3,60 0,29 1,54 9,8 9,6 0,2 1,45 1,0
EG 1 3,00 0,19 0,20 20 17,0 0,83 0,07 0,95 2,20 3,15 0,23 1,54 9,6 9,9 -0,3 1,01 1,0
BH 9,40 14,06 0,89 0,52 32 27.8 1,46 0,04 2,68 0,90 3,58 0,14 1,24 11,8 11,8 0 1,10 0,5
HI 4,7 8,98 0,57 0,38 25 21,6 1,55 0,07 2,20 3,40 5,60 0,41 1,10 11,8 9,8 2 2,69 0,5
i 1 3,00 0,19 0,15 20 17,0 0,83 0,04 1,30 13,80 15,10 0,68 2,69 9,8 11,1 -1,3 0,71 1,0
1K 3,7 8,50 0,54 0,34 25 21,6 1,46 0,06 0,45 0,80 1,25 0,08 2,69 11,1 11,1 0 2,62 0,5
KL 1 3,00 0,19 0,17 20 17,0 0,83 0,06 0,50 3,40 3,90 0,22 2,62 11,1 10,6 0,5 2,90 1,0
KM 2,7 6,05 0,38 0,25 20 17,0 1,68 0,11 0,20 0,70 0,90 0,10 2,62 10,6 10,6 0 2,52 0,5
MN 2,2 5,30 0,33 0,17 20 17,0 1,47 0,06 0,65 3,40 4,05 0,23 2,52 10,6 9,95 0,65 2,94 1,0
MO 0,5 1,50 0,09 0,10 20 17,0 0,42 0,02 0,50 2,20 2,70 0,06 2,52 9,95 9,75 0,2 2,66 1,0
HP 4,7 8,98 0,57 0,38 25 21,6 1,55 0,07 2,31 0,80 3,11 0,23 1,10 9,75 7,75 2 2,87 0,5
PQ 1 3,00 0,19 0,15 20 17,0 0,83 0,04 1,30 13,80 15,10 0,68 2,87 7,75 9,05 -1,3 0,90 1,0
PR 3,7 8,50 0,54 0,34 25 21,6 1,46 0,06 0,45 0,80 1,25 0,08 2,87 9,05 9,05 0 2,80 0,5
RS 1 3,00 0,19 0,17 20 17,0 0,83 0,06 0,50 3,40 3,90 0,22 2,80 9,05 8,55 0,5 3,08 1,0
RT 2,7 6,05 0,38 0,25 20 17,0 1,68 0,11 0,20 0,70 0,90 0,10 2,80 8,55 8,55 0 2,70 0,5
TU 2,2 5,30 0,33 0,17 20 17,0 1,47 0,06 0,65 3,40 4,05 0,23 2,70 8,55 79 0,65 3,12 1,0
TV 0,5 1,50 0,09 0,10 20 17,0 0,42 0,02 0,50 2,20 2,70 0,06 2,70 7,9 7,7 0,2 2,84 1,0




APENDICE C - DIMENSIONAMENTO PELO METODO DO EN 806-3 (2006) CONSIDERANDO AS VAZOES MEDIAS
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COLUNA DE DISTRIBUICAO
o[ [N oiode | vwtode | gnega | oy | oim v ; L u w | I | |y | 2 | oy | s

(LU) (LU) ws) (Us) (mm) (mm) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (mca) (mca) (m) (m) (m) (mca) (mca)
AB 288 2,00 1,65 2,62 40 35,2 1,70 0,21 6,80 1,50 8,30 1,75 0 17 10,2 6,8 5,05 0,5
BC 270,00 2,00 1,60 2,49 40 352 1,64 0,19 0,20 1,50 1,70 0,33 5,05 10,2 10 0.2 4,92 0,5
CD 252,00 2,00 1,54 2,42 40 352 1,58 0,18 0,20 1,50 1,70 0,31 4,92 10 9,8 0,2 4,80 0,5
DE 234,00 2,00 1,50 2,31 40 352 1,54 0,17 0,20 1,50 1,70 0,29 4,80 9,8 9,6 0,2 4,72 0,5
EF 216,00 2,00 1,46 2,23 40 352 1,50 0,16 2,40 1,50 3,90 0,62 4,72 9,6 72 24 6,49 0,5
FG 198,00 2,00 1,41 2,15 32 27,8 2,32 0,46 0,20 0,90 1,10 0,50 6,49 2 7 0,2 6,19 0,5
GH 180,00 2,00 1,36 1,98 32 27,8 2,24 0,40 0,20 0,90 1,10 0,44 6,19 7 6,8 02 5,95 0,5
HI 162,00 2,00 1,31 1,90 32 27,8 2,16 0,37 0,20 0,90 1,10 0,41 595 6,8 6,6 0,2 5,75 0,5
I 144,00 2,00 1,25 1,79 32 278 2,06 033 2,40 0,90 3,30 1,10 5,75 6,6 42 24 7,05 0,5
JK 126,00 2,00 1,18 1,67 32 27,8 1,94 0,29 0,20 0,90 1,10 0,32 7,05 42 4 0,2 6,92 0,5
KL 108,00 2,00 1,10 1,53 32 27,8 1,81 0,25 0,20 0,90 1,10 0,28 6,92 4 3.8 0,2 6,85 0,5
LN 90,00 2,00 1,00 1,39 32 27,8 1,65 0,21 0,20 0,90 1,10 0,24 6,85 38 3,6 0,2 6,81 0,5
MN 72,00 2,00 0,90 1,27 32 27,8 1,48 0,18 2,40 0,90 3,30 0,60 6,81 3,6 1.2 24 8,61 0,5
NO 54,00 2,00 0,80 1,12 32 27,8 1,32 0,15 0,20 0,90 1,10 0,16 8,61 12 1 0,2 8,65 0,5
oP 36,00 2,00 0,68 0,94 25 21,6 1,86 0,36 0,20 0,80 1,00 0,36 8,65 1 0,8 0,2 8,49 0,5
PQ 18,00 2,00 0,50 0,72 25 21,6 1,36 0,22 0,20 0,80 1,00 0,22 8,49 0,8 0,6 02 8,47 0,5

RAMAIS E SUB-RAMAIS
g uidetendscaa [MeoTscuitode | Vetode | gy, DN Din. v ) L ) " | fesde | Com | Con | g | frewlo | P

(LU) (LU) Ws) (Us) (mm) (mm) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (mca) (mca) (m) (m) (m) (mca) (mca)
AB 18,00 2,00 0,50 0,72 25 21,6 1,36 0,22 9,57 4,40 13,97 5,87 6,8 10 11,8 -1,8 -0,87 0,5
BC 6 2,00 0,32 0,40 20 17,0 1,41 0,25 2,25 2,80 5,05 1,26 -0,87 11,8 9.8 2 -0,14 0,5
CD 2 2,00 0,20 0,19 20 17,0 0,88 0,07 2,70 3,80 6,50 0,44 -0,14 9.8 10,1 -0,3 -0,88 1,0
CE 4 2,00 0,27 0,32 20 17,0 1,19 0,17 0,25 2,30 2,55 0,43 -0,14 9.8 9.8 0 -0,57 0,5
EF 2 2,00 0,20 0,21 20 17,0 0,88 0,08 0,20 3,40 3,60 0,29 -0,57 9.8 9,6 02 -0,66 1,0
EG 2 2,00 0,20 0,20 20 17,0 0,88 0,07 0,95 2,20 3,15 0,23 -0,57 9,6 9,9 -0,3 -1,10 1,0
BH 12 2,00 0,42 0,52 25 21,6 1,15 0,13 2,68 0,80 3,48 0,44 -0,87 11,8 11,8 0 -132 0,5
HI 6 2,00 0,32 0,38 20 17,0 1,41 0,23 2,20 3,10 5,30 1,21 -1,32 11,8 9.8 2 -0,53 0,5
U 2 2,00 0,20 0,15 20 17,0 0,88 0,04 1,30 13,80 15,10 0,68 -0,53 9.8 11,1 .13 22,51 1,0
1K 4 2,00 0,27 0,34 20 17,0 1,19 0,19 0,45 0,70 1,15 0,22 -0,53 11,1 11,1 0 -0,74 0,5
KL 2 2,00 0,20 0,17 20 17,0 0,88 0,06 0,50 3,40 3,90 0,22 -0,74 11,1 10,6 0,5 -0,46 1,0
KM 2 2,00 0,20 0,25 20 17,0 0,88 0,11 0,20 0,70 0,90 0,10 -0,74 10,6 10,6 0 -0,84 0,5
MN 1 1,00 0,10 0,17 20 17,0 0,44 0,06 0,65 3,40 4,05 0,23 -0,84 10,6 9,95 0,65 -0,42 1,0
MO 1 1,00 0,10 0,10 20 17,0 0,44 0,02 0,50 2,20 2,70 0,06 0,84 9,95 9,75 02 -0,70 1,0
HP 6 2,00 0,32 0,38 20 17,0 1,41 0,23 2,31 0,80 3,11 0,71 -1,32 9,75 71,75 2 -0,03 0,5
PQ 2 2,00 0,20 0,15 20 17,0 0,88 0,04 1,30 13,80 15,10 0,68 -0,03 7,75 9,05 .13 -2,00 1,0
PR 4 2,00 0,27 0,34 20 17,0 1,19 0,19 0,45 0,70 1,15 0,22 -0,03 9,05 9,05 0 -0,24 0,5
RS 2 2,00 0,20 0,17 20 17,0 0,88 0,06 0,50 3,40 3,90 0,22 0,24 9,05 8,55 0,5 0,04 1,0
RT 2 2,00 0,20 0,25 20 17,0 0,88 0,11 0,20 0,70 0,90 0,10 -0,24 8,55 8,55 0 -0,34 0,5
TU 1 1,00 0,10 0,17 20 17,0 0,44 0,06 0,65 3,40 4,05 0,23 -0,34 8,55 79 0,65 0,08 1,0
TV 1 1,00 0,10 0,10 20 17,0 0,44 0,02 0,50 2,20 2,70 0,06 -0,34 79 7,7 0,2 -0,20 1,0




APENDICE D - DIMENSIONAMENTO PELO METODO DE GONCALVES (1986) CONSIDERANDO AS VAZOES MEDIAS
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COLUNA DE DISTRIBUICAO
TRECHO Numero de aparelhos (n) Intervalo entre os usos (T, min) m q Q | Qmédia | DN |Dint.| V J L |Leq| Lt | Ah (nl:;:ite) (m(():r?gnte) Uli(;'xie) Acota (l:;:isdsigl) (;euszfi?ia)

CH |DH | LV | VS | PIA [MLR|TLR | CH | DH | LV | VS | PIA [MLR|TLR | CH | DH | LV | VS | PIA [MLR|TLR | CH | DH | LV | VS | PIA [MLR|TLR | (I/s) | (I/s) |(mm)|(mm)|(m/s) [(m/m)| (m) | (m) | (m) |(mca)| (mca) (m) (m) | (m) | (mca) (mca)
AB 32 [ 3232|3216 | 16 | 16 [ 60 | 60 | 60 | 60 | 15 | 60 | 60 8 2 1 2 2 5 1 10,090,07 (0,07 0,1 [0,120,13|0,15 2,17 | 2,62 40 |3521223]0,2216,80]| 1,50 | 830|175 0 17 10,2 6,8 5,05 0.5
BC 30 30 30 30 15 15 15 60 60 60 60 15 60 60 7 2 1 2 2 4 1 0,09 [ 0,07 | 0,07 [ 0,1 [0,12|0,13 [0,15]| 1,95 2,49 40 | 35,2 2,00]0,19)020 | 1,50 | 1,70 | 0,33 5,05 10,2 10 0,2 4,92 0,5
CD 28 28 28 28 14 14 14 60 60 60 60 15 60 60 7 2 1 2 2 4 1 0,09 [ 0,07 | 0,07 [ 0,1 [0,12|0,13 [ 0,15 1,95 2,42 40 | 35,2 2,00]0,180,20 | 1,50 | 1,70 | 0,31 4,92 10 9,8 0,2 4,80 0,5
DE 26 | 26 | 26 | 26 | 13 | 13 | 13 [ 60 | 60 | 60 | 60 | 15 | 60 | 60 | 6 1 1 2 2 4 1 10,09(0,07]007| 0,1 {0,12]0,13[0,15| 1,79 [ 231 40 [352]1,84]0,17 (0,20 1,50 | 1,70 | 0,29 4,80 9.8 9,6 0,2 4,72 0,5
EF 24 24 24 24 12 12 12 60 60 60 60 15 60 60 6 1 1 2 2 4 1 0,09 { 0,07 | 0,07 | 0,1 [0,12 (0,13 (0,15]| 1,79 | 2,23 40 | 352 |1,84]0,16 | 2,40 | 1,50 | 3,90 | 0,62 4,72 9,6 22 24 6,49 0,5
FG 22 22 22 22 11 11 11 60 60 60 60 15 60 60 6 1 1 2 2 4 1 0,09 { 0,07 | 0,07 [ 0,1 [0,12 0,13 (0,15]| 1,79 | 2,15 40 | 352 |1,840,15)020 | 1,50 | 1,70 | 0,25 6,49 72 7 0,2 6,44 0,5
GH 20 20 | 20 20 10 10 10 60 60 60 60 15 60 60 5 1 1 2 1 3 1 0,09 [ 0,07 | 0,07 [ 0,1 [0,12|0,13 [ 0,15 | 1,45 1,98 40 |352|1,49]0,13 020 | 1,50 | 1,70 | 0,22 6,44 7 6,8 0,2 6,42 0,5
HI 18 | 18 | 18 | 18 9 9 9 60 | 60 | 60 | 60 | 15 | 60 | 60 5 1 1 2 1 3 1 10,090,07 (0,07 0,1 [0,12[0,13]0,15|1,45| 190 40 [352]1,49]0,12{0,20| 1,50 | 1,70 | 0,20 6,42 6,8 6,6 0,2 6,42 0,5
10} 16 16 16 16 8 8 8 60 60 60 60 15 60 60 5 1 1 1 1 3 1 0,09 [ 0,07 | 0,07 [ 0,1 [0,12| 0,13 [0,15]| 1,35 1,79 32 (278222033240 (090 330110 6,42 6,6 4,2 24 7,72 0,5
JK 14 14 14 14 7 7 7 60 60 60 60 15 60 60 4 1 1 1 1 3 1 0,09 [ 0,07 | 0,07 { 0,1 | 0,12 (0,13 [0,15 1,26 1,67 32 [27,8(2,08(0290,20 (0,90 | 1,10 | 0,32 7,72 4,2 4 0,2 7,59 0,5
KL 212l e6 |6 6|6 [6]66/|15]e]|e |4 1 1 1 1 2 1 009007 [007] 01 [012]013[015]1,13] 1,53 | 32 [27.8]1.86]025[020]090]1,10][028] 759 4 38 02 [ 751 0,5
LN 10 | 10 [ 10 [ 10 | 5 5 5 60 | 60 | 60 | 60 [ 15 | 60 | 60 | 3 1 1 1 1 2 1 10,09]0,07[0,07| 0,1 [0,120,13]0,151,04| 139 32 (27,8 |1,71]021[0,20 [ 090 | 1,10 | 0,24 7,51 3.8 3,6 0,2 748 0,5
MN 8 8 8 8 4 4 4 60 60 60 60 15 60 60 3 1 1 1 1 2 1 0,09 [ 0,07 | 0,07 { 0,1 | 0,12 (0,13 [ 0,15 1,04 1,27 32 (278171 0,18 | 2,40 [ 0,90 | 3,30 | 0,60 7,48 3,6 1,2 24 9,28 0,5
NO 6 6 6 6 3 3 3 60 60 60 60 15 60 60 2 1 1 1 1 2 1 0,09 [ 0,07 | 0,07 [ 0,1 [0,12 0,13 [ 0,15 0,95 1,12 32 [278(1,57(0,15]0,20 [ 0,90 | 1,10 | 0,16 9,28 0.2 1 0,2 9,32 0,5
OP 4 4 4 4 2 2 2 60 60 60 60 15 60 60 2 1 1 1 1 1 1 0,09 | 0,07 | 0,07 | 0,1 |0,12|0,13]0,15|0,82| 094 32 |27,8(1,35]0,11 (0,20 | 0,90 | 1,10 | 0,12 9,32 1 0,8 0,2 9,40 0,5
PQ 2 2 2 2 1 1 1 60 | 60 [ 60 | 60 [ 15 | 60 | 60 1 1 1 1 1 1 1 10,09 0,07 (0,07 0,1 [0,120,13|0,150,73| 0,72 25 | 21,6 [ 1,99 | 0,22 | 0,20 | 0,80 | 1,00 | 0,22 9,40 0,8 0,6 0.2 9,37 0.5

RAMAIS E SUB-RAMAIS
TRECHO Numero de aparelhos (n) Intervalo entre os usos (T) m q Q | Qmédia | DN |Dint.| V J L |Leq | Lt | Ah (nl:;:i(:e) (mg:::nw) (jl?s(:i';e) Acota (t;:isjizl) (l:r;::figﬂ)

cH [pH | Lv | vs [ Pia [MLR|TLR | cH [ DH | LV | vS [ PIA [MLR|TLR | cH | DH [ LV | vS | PIA [MLR|TLR | cH [ DH | Lv | vs [ PIA [MLR|TLR | (5s) | (s) [(mm)|(mm)|@s) [(m/m)| m) | (m) | (m) |(mca)| (mca) (m) (m) | (m) | (mca) (mca)
AB 2 2 2 2 1 1 1 60 60 60 60 15 60 60 1 1 1 1 1 1 1 0,09 [ 0,07 | 0,07 [ 0,1 [0,12 0,13 [0,15]0,73 0,72 25 | 21,6 [ 1,99 | 0,22 | 9,57 | 4,40 |13,97 5,95 6,8 10 11,8 -1,8 -0,95 0,5
BC 1 1 1 15 | 60 | 60 1 1 1 10,09]0,07 (0,07 0,1 [0,12[0,13]0,15 0,40 | 040 20 [17,0 1,76 | 0,25 2,25 (2,80 | 505 | 1,26 [ -0,95 11,8 9.8 2 -0,21 0,5
CD 1 15 1 0,09 { 0,07 | 0,07 [ 0,1 [0,12 0,13 (0,15]0,12| 0,19 20 | 17,0 [ 0,53 ] 0,07 | 2,70 | 3,80 | 6,50 | 0,44 -0,21 9.8 10,1 -0,3 -0,96 1,0
CE 1 1 60 60 1 1 0,09 { 0,07 | 0,07 [ 0,1 [0,12 0,13 (0,15]0,28 | 0,32 20 | 17,0 [ 1,23 0,17 | 0,25 | 2,30 | 2,55 | 0,43 -0,21 9.8 9,8 0 -0,65 0,5
EF 1 60 1 0,09]0,07]007] 01 [012]0,13]015[013| 021 | 20 [17.0]0,57]0,08]0.20340](360]020] -065 9.8 96 02 | -074 1.0
EG 1 60 1 10,09]0,07[0,07| 0,1 [0,120,13]0,150,15| 0,20 20 [ 17,0 0,66 | 0,07 [ 0,952,220 | 3,15]023 [ -0,65 9,6 9.9 -03 | -1,18 1,0
BH 2 2 2 2 60 60 60 60 1 1 1 1 0,09 [ 0,07 | 0,07 [ 0,1 [0,12|0,13 [0,15]| 0,33 0,52 20 | 17,0 | 1,45 0,40 | 2,68 | 0,70 | 3,38 | 1,34 -0,95 11,8 11,8 0 -2,29 0,5
HI 1 1 1 1 60 60 60 60 1 1 1 1 0,09 [ 0,07 | 0,07 [ 0,1 [0,12|0,13 [ 0,15 0,33 0,38 20 | 17,0 | 1,45] 0,23 |1 2,20 | 3,10 | 5,30 | 1,21 -2,29 11,8 9,8 2 -1,50 0,5
I\ 1 60 1 0,09 | 0,07 | 0,07 | 0,1 |0,12|0,13]0,15]0,09| 0,15 20 | 17,0 | 0,40 | 0,04 | 1,30 [13,80{15,10] 0,68 -1,50 9,8 11,1 -1,3 =348 1,0
IK 1 1 1 60 60 60 1 1 1 0,09 | 0,07 10,07 | 0,1 |0,12]0,13]0,15|0,24| 034 20 | 17,0 [ 1,06 | 0,19 [ 0,45 | 0,70 [ 1,15 | 0,22 -1,50 11,1 11,1 0 -1,71 0,5
KL 1 60 1 0,09 { 0,07 | 0,07 | 0,1 [0,12 0,13 (0,15]0,07 | 0,17 20 | 17,0 [ 0,31 | 0,06 | 0,50 | 3,40 | 3,90 | 0,22 -1,71 11,1 10,6 0,5 -1,43 1,0
KM 1 1 60 60 1 1 0,09 { 0,07 | 0,07 [ 0,1 [0,12 0,13 (0,15]0,17 | 0,25 20 | 17,0 (0,75 | 0,11 | 0,20 | 0,70 | 0,90 | 0,10 -1,71 10,6 10,6 0 -1,81 0,5
MN 1 60 1 0,09 0,07 | 0,07 | 0,1 |0,120,13|0,15]0,10 | 0,17 20 | 17,0 0,44 | 0,06 | 0,65 | 3,40 [ 405|023 | -1,81 10,6 9,95 [065 | -1,39 1,0
MO 1 60 1 0,09 | 0,07 10,07 | 0,1 |0,12]0,13]0,15|0,07| 0,10 20 | 17,0 [ 0,31 | 0,02 [ 0,50 | 2,20 [ 2,70 | 0,06 -1,81 9,95 9,75 0,2 -1,67 1,0
HP 1 1 1 1 60 60 60 60 1 1 1 1 0,09 { 0,07 | 0,07 [ 0,1 [0,12 0,13 [0,15] 0,33 0,38 20 | 17,0 | 1,45] 0,23 | 2,31 | 0,80 | 3,11 | 0,71 -2,29 9,75 7,75 2 -1,00 0,5
PQ 1 60 1 0,09 [ 0,07 | 0,07 [ 0,1 [0,12 0,13 (0,15]0,09| 0,15 20 | 17,0 | 0,40 | 0,04 | 1,30 [13,80(15,10 0,68 -1,00 7,75 9,05 -1,3 -2,98 1,0
PR 1 1 1 60 | 60 | 60 1 1 1 0,09 (0,07 | 0,07 | 0,1 {0,12]0,13|0,15]0.24 | 0,34 20 [17,0 1,06 0,19 045070 [ 1,15] 022 [ -1,00 9,05 9,05 0 -1,21 0,5
RS 1 60 1 0,09 { 0,07 | 0,07 [ 0,1 [0,12 0,13 (0,15]0,07 | 0,17 20 | 17,0 [ 0,31 | 0,06 | 0,50 | 3,40 | 3,90 | 0,22 -1,21 9,05 8,55 0,5 -0,93 1,0
RT 1 1 60 60 1 1 0,09 [ 0,07 | 0,07 | 0,1 [0,12 0,13 (0,15]0,17 | 0,25 20 | 17,0 (0,75 | 0,11 | 0,20 | 0,70 | 0,90 | 0,10 -1,21 8,55 8,55 0 -1,31 0,5
TU 1 60 1 0,09 0,07]007] 01 [012]0,13]015[010| 017 | 20 [17.0[044] 006|065 [340[405]023] -131 8.55 79 |065| -089 1,0
TV 1 60 1 0,09 (0,07 | 0,07 | 0,1 |0,12]|0,13|0,15]0,07 | 0,10 20 [17,0]031]0,02]0,50|220 270|006 | -131 79 7,7 0,2 -1,17 1,0




APENDICE E - DIMENSIONAMENTO PELO METODO DA NBR 5626 (1998) CONSIDERANDO AS VAZOES MINIMAS
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COLUNA DE DISTRIBUICAO
TRECHO 2p Q Qumin IR IOt M y i ] 1L A (rize:ti:;e) (m(?l:ta:te) (jl(fs(:;e) Aest (f;:isds:aol) (rl;;e;:;ga)
(acumulados) (I/s) (I's) (mm) (mm) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (mca) (mca) (m) (m) (m) (mca) (mca)

AB 73,6 2,57 1,65 50 44,0 1,69 0,03 6,80 2,20 9,00 0,29 0 17 10,2 6,8 6,51 0,5
BC 69 2,49 1,60 40 352 2,56 0,09 0,20 1,50 1,70 0,15 6,51 10,2 10 0,2 6,56 0,5
CD 64,4 2,41 1,54 40 352 2,47 0,08 0,20 1,50 1,70 0,14 6,56 10 9.8 0,2 6,61 0,5
DE 59,8 2,32 1,50 40 352 2,38 0,08 0,20 1,50 1,70 0,14 6,61 9.8 9,6 0,2 6,68 0,5
EF 55,2 223 1,46 40 352 229 0,08 2,40 1,50 3,90 0,30 6,68 96 B 24 3,78 0,5
FG 50,6 2,13 141 40 352 2,19 0,07 0,20 1,50 1,70 0,12 8,78 72 7 0,2 3,86 0,5
GH 46 2,03 1,36 40 352 2,09 0,07 0,20 1,50 1,70 0,11 8,86 7 6,8 0,2 8,95 0,5
HI 414 1,93 1,31 40 352 1,98 0,06 0,20 1,50 1,70 0,11 8,95 6,8 6,6 0,2 9,04 0,5

1 36,8 1,82 1,25 40 352 1,87 0,06 2,40 1,50 3,90 0,23 9,04 6,6 42 24 11,21 0,5
JK 32,2 1,70 1,18 40 352 1,75 0,05 0,20 1,50 1,70 0,09 11,21 4.2 4 0,2 11,32 0,5
KL 27,6 1,58 1,10 40 352 1,62 0,05 0,20 1,50 1,70 0,08 11,32 4 38 0,2 11,45 0,5
LN 23 1,44 1,00 40 352 148 0,04 0,20 1,50 1,70 0,07 11,45 38 36 0,2 11,58 0,5
MN 18,4 1,29 0,90 32 27,8 2,12 0,10 2,40 0,90 3,30 0,33 11,58 3,6 1,2 24 13,65 0,5
NO 13,8 1,11 0,80 32 27,8 1,84 0,08 0,20 0,90 1,10 0,09 13,65 1,2 1 0,2 13,76 0,5
OoP 9,2 0,91 0,68 32 27,8 1,50 0,06 0,20 0,90 1,10 0,07 13,76 1 0,8 0,2 13,89 0,5
PQ 46 0,64 0,50 25 21,6 1,76 0,12 0,20 0,80 1,00 0,12 13,89 0.8 0,6 0,2 13,97 0,5

RAMAIS E SUB-RAMAIS
TRECTHD) 2p Q (@rtin DR Dt v y L e 1L A (xl;f)ens;ie) (mgr?t;te) (jucs(z):r?te) fstia (f;seisdsi;) (r];:;xses:i‘:ia)
(acumulados) (Us) (Us) (mm) (mm) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (mca) (mca) (m) (m) (m) (mca) (mca)

AB 46 0,64 0,50 25 21,6 1,76 0,12 9,57 4,40 13,97 2,98 6.8 10 11,8 1,8 2,02 0,5
BC 2,4 0,46 0,32 25 21,6 127 0,05 225 3,10 535 0,29 2,02 11,8 98 2 3,73 0,5
CD - 0,25 0,12 20 17,0 1,10 0,03 2,70 3,80 6,50 0,20 3,73 9.8 10,1 -0,3 3,23 1,0
CE 1,7 0,39 0,27 20 17,0 1,72 0,13 0,25 2,30 2,55 0,32 3,73 9.8 9,8 0 3,41 0,5
EF - 0,30 0,13 20 17,0 1,32 0,03 0,20 3,40 3,60 0,13 3,41 9.8 9,6 0,2 3,49 1,0
EG B 0,25 0,15 20 17,0 1,10 0,04 0,95 2,20 3,15 0,14 341 96 9,9 03 2,97 1,0
BH 22 0,44 0,33 25 21,6 121 0,06 2,68 0,80 348 0,20 2,02 118 11,8 0 1,82 0,5
HI 11 0,31 0,31 20 17,0 139 0,16 2,20 3,10 5,30 0,85 1.82 11,8 9,8 2 2,98 0,5

1 - 0,10 0,09 20 17,0 0,44 0,02 1,30 13,80 15,10 0,28 2,98 9.8 11,1 -1,3 1,40 1,0
1K 1 0,30 0,24 20 17,0 1,32 0,10 0,45 0,70 1,15 0,12 2,98 11,1 11,1 0 2,86 0,5
KL - 0,20 0,07 20 17,0 0,88 0,01 0,50 3,40 3,90 0,05 2,86 11,1 10,6 0,5 3,31 1,0
KM 0,6 0,23 0,17 20 17,0 1,02 0,06 0,20 0,70 0,90 0,05 2.86 10,6 10,6 0 2,81 0,5
MN B 0,15 0,10 20 17,0 0,66 0,02 0,65 3,40 4,05 0,09 2.81 10,6 9,95 0,65 3,37 1,0
MO 2 0,15 0,07 20 17,0 0,66 0,01 0,50 2,20 2,70 0,03 281 9,95 9,75 0.2 2,98 1,0
HP 1,1 0,31 0,31 20 17,0 1,39 0,16 2,31 0,80 3,11 0,50 1,82 9,75 7,75 2 3,33 0,5
PQ - 0,10 0,09 20 17,0 0,44 0,02 1,30 13,80 15,10 0,28 3,33 7,75 9,05 -1,3 1,75 1,0
PR 1 0,30 0,24 20 17,0 1,32 0,10 0,45 0,70 1,15 0,12 333 9,05 9,05 0 3,21 0,5
RS B 0,20 0,07 20 17,0 0,88 0,01 0,50 3,40 3,90 0,05 3,21 9,05 8,55 0,5 3,66 1,0
RT 0.6 0,23 0,17 20 17,0 1,02 0,06 0,20 0,70 0,90 0,05 321 8,55 8,55 0 3,16 0,5
TU - 0,15 0,10 20 17,0 0,66 0,02 0,65 3,40 4,05 0,09 3,16 8,55 7.9 0,65 3,72 1,0
TV - 0,15 0,07 20 17,0 0,66 0,01 0,50 2,20 2,70 0,03 3,16 7.9 7.7 0,2 3,33 1,0




APENDICE F - DIMENSIONAMENTO PELO METODO DO IPC (2024) CONSIDERANDO AS VAZOES MINIMAS
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COLUNA DE DISTRIBUIGAO
TRECED uxi?iﬁefgg (ci:rsga Q Q Qi DR DI v Y I llz L i (xﬁéiiii‘ie) <mfrﬁfme) (jl?sztrire) Atz (fgzii:j:l) (riéifﬁﬁa)
(WSFU) (gpm) ) (Ws) (mm) (mm) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (mca) (mca) (m) (m) (m) (mca) (mea)
AB 198,4 64,68 4,08 1,65 50 44,0 2,68 0,03 6,80 2,20 9,00 0,29 0 17 10,2 6,8 6,51 0,5
BC 186,00 62,20 3,92 1,60 50 44,0 2,58 0,03 0,20 2,20 2,40 0,07 6,51 10,2 10 0,2 6,63 0,5
CD 173,60 59,72 3,77 1,54 50 44,0 2,48 0,03 0,20 2,20 2,40 0,07 6,63 10 9,8 0,2 6,76 0,5
DE 161,20 57,24 3,61 1,50 50 44,0 2,37 0,03 0,20 2,20 2,40 0,07 6,76 9,8 9,6 0,2 6,90 0,5
EF 148,80 54,48 3,44 1,46 50 44,0 2,26 0,03 2,40 2,20 4,60 0,12 6,90 9,6 7,2 2,4 9,18 0,5
FG 136,40 51,69 3,26 1,41 50 44,0 2,14 0,02 0,20 2,20 2,40 0,06 9,18 7,2 7 0,2 9,32 0,5
GH 124,00 48,90 3,08 1,36 50 44,0 2,03 0,02 0,20 2,20 2,40 0,06 9,32 7 6,8 0,2 9,46 0,5
HI 111,60 46,11 2,91 1,31 50 44,0 1,91 0,02 0,20 2,20 2,40 0,05 9,46 6,8 6,6 0,2 9,61 0,5
Iu 99,20 43,30 2,73 1,25 50 44,0 1,80 0,02 2,40 2,20 4,60 0,09 9,61 6,6 42 2,4 11,92 0,5
JK 86,30 40,04 2,53 1,18 40 35,2 2,60 0,05 0,20 1,50 1,70 0,09 11,92 42 4 0,2 12,03 0,5
KL 74,40 36,32 2,29 1,10 40 35,2 2,35 0,05 0,20 1,50 1,70 0,08 12,03 4 3,8 0,2 12,15 0,5
LN 62,00 32,60 2,06 1,00 40 352 2,11 0,04 0,20 1,50 1,70 0,07 12,15 38 3,6 0,2 12,28 0,5
MN 49,60 28,99 1,83 0,90 40 352 1,88 0,03 2,40 1,50 3,90 0,13 12,28 3,6 1,2 24 14,55 0,5
NO 37,20 25,52 1,61 0,80 40 35,2 1,65 0,03 0,20 1,50 1,70 0,05 14,55 1,2 1 0,2 14,71 0,5
OP 24,80 21,42 1,35 0,68 32 27,8 2,23 0,06 0,20 0,90 1,10 0,07 14,71 1 0,8 0,2 14,84 0,5
PQ 12,40 16,20 1,02 0,50 32 27,8 1,68 0,04 0,20 0,90 1,10 0,04 14,84 0,8 0,6 0,2 15,00 0,5
RAMALIS E SUB-RAMAIS
TRECHO VY Q Q i DY DI W/ y L Lz 1L A (r::):stiz:l(:e) (mgr:)l?nte) (jl?s(::te) i (fer:isdsl?;’l) (rle)(rlilseszga)
(acumulados) (gpm) (L/s) (I/s) (mm) (mm) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (mca) (mca) (m) (m) (m) (mca) (mca)

AB 12,40 16,20 1,02 0,50 32 27,8 1,68 0,04 9,57 5,50 15,07 1,86 6,8 10 11,8 -1,8 3,14 0,5
BC 3 6,50 0,41 0,32 20 17,0 1,81 0,17 2,25 2,80 5,05 0,85 3,14 11,8 9,8 2 4,28 0,5
CD 1 3,00 0,19 0,12 20 17,0 0,83 0,03 2,70 3,80 6,50 0,20 4,28 9,8 10,1 -0,3 3,79 1,0
CE 2 5,00 0,32 0,27 20 17,0 1,39 0,13 0,25 2,30 2,55 0,32 4,28 9,8 9,8 0 3,96 0,5
EF 1 3,00 0,19 0,13 20 17,0 0,83 0,03 0,20 3,40 3,60 0,13 3,96 9,8 9,6 0,2 4,04 1,0
EG 1 3,00 0,19 0,15 20 17,0 0,83 0,04 0,95 2,20 3,15 0,14 3,96 9,6 9,9 -0,3 3,52 1,0
BH 9,40 14,06 0,89 0,33 32 27.8 1,46 0,02 2,68 0,90 3,58 0,06 3,14 11,8 11,8 0 3,08 0,5
HI 4,7 8,98 0,57 0,31 25 21,6 1,55 0,05 2,20 3,40 5,60 0,29 3,08 11,8 9,8 2 4,79 0,5
i 1 3,00 0,19 0,09 20 17,0 0,83 0,02 1,30 13,80 15,10 0,28 4,79 9,8 11,1 -1,3 3,21 1,0
1K 3,7 8,50 0,54 0,24 25 21,6 1,46 0,03 0,45 0,80 1,25 0,04 4,79 11,1 11,1 0 4,75 0,5
KL 1 3,00 0,19 0,07 20 17,0 0,83 0,01 0,50 3,40 3,90 0,05 4,75 11,1 10,6 0,5 5,20 1,0
KM 2,7 6,05 0,38 0,17 20 17,0 1,68 0,06 0,20 0,70 0,90 0,05 4,75 10,6 10,6 0 4,70 0,5
MN 2,2 5,30 0,33 0,10 20 17,0 1,47 0,02 0,65 3,40 4,05 0,09 4,70 10,6 9,95 0,65 5,26 1,0
MO 0,5 1,50 0,09 0,07 20 17,0 0,42 0,01 0,50 2,20 2,70 0,03 4,70 9,95 9,75 0,2 4,87 1,0
HP 4,7 8,98 0,57 0,31 25 21,6 1,55 0,05 2,31 0,80 3,11 0,16 3,08 9,75 7,75 2 4,92 0,5
PQ 1 3,00 0,19 0,09 20 17,0 0,83 0,02 1,30 13,80 15,10 0,28 4,92 7,75 9,05 -1,3 3,34 1,0
PR 3,7 8,50 0,54 0,24 25 21,6 1,46 0,03 0,45 0,80 1,25 0,04 4,92 9,05 9,05 0 4,88 0,5
RS 1 3,00 0,19 0,07 20 17,0 0,83 0,01 0,50 3,40 3,90 0,05 4,88 9,05 8,55 0,5 5,33 1,0
RT 2,7 6,05 0,38 0,17 20 17,0 1,68 0,06 0,20 0,70 0,90 0,05 4,88 8,55 8,55 0 4,83 0,5
TU 2,2 5,30 0,33 0,10 20 17,0 1,47 0,02 0,65 3,40 4,05 0,09 4,83 8,55 79 0,65 5,39 1,0
TV 0,5 1,50 0,09 0,07 20 17,0 0,42 0,01 0,50 2,20 2,70 0,03 4,83 7,9 7,7 0,2 4,99 1,0




APENDICE G - DIMENSIONAMENTO PELO METODO DO EN 806-3 (2006) CONSIDERANDO AS VAZOES MINIMAS
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COLUNA DE DISTRIBUICAO

o[ [N o iode | vtode oy | by | o v ; L u | I | ooy | 2 | oy | s
(L) (LU) Ws) (Us) (mm) (mm) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (mca) (mca) (m) (m) (m) (mca) (mca)

AB 288 2,00 1,65 1,65 40 35,2 1,70 0,09 6,80 1,50 8,30 0,78 0 17 10,2 6,8 6,02 0,5
BC 270,00 2,00 1,60 1,60 40 352 1,64 0,09 0,20 1,50 1,70 0,15 6,02 10,2 10 0.2 6,07 0,5
CD 252,00 2,00 1,54 1,54 40 35,2 1,58 0,08 0,20 1,50 1,70 0,14 6,07 10 9.8 0,2 6,13 0,5
DE 234,00 2,00 1,50 1,50 40 352 1,54 0,08 0,20 1,50 1,70 0,14 6,13 9.8 9,6 0,2 6,19 0,5
EE 216,00 2,00 1,46 1,46 40 352 1,50 0,08 2,40 1,50 3,90 0,30 6,19 9,6 72 24 8,29 0,5
FG 198,00 2,00 1,41 1,41 32 27,8 2,32 0,22 0,20 0,90 1,10 0,24 8,29 2 7 0,2 8,25 0,5
GH 180,00 2,00 1,36 1,36 32 27,8 2,24 0,21 0,20 0,90 1,10 0,23 8,25 7 6,8 02 8,23 0,5
HI 162,00 2,00 1,31 1,31 32 27,8 2,16 0,19 0,20 0,90 1,10 0,21 8,23 6,8 6,6 0,2 8,21 0,5
] 144,00 2,00 1,25 1,25 32 278 2,06 0,18 2,40 0,90 3,30 0,59 821 6,6 42 24 10,03 0,5
JK 126,00 2,00 1,18 1,18 32 27,8 1,94 0,16 0,20 0,90 1,10 0,18 10,03 42 4 02 10,05 0,5
KL 108,00 2,00 1,10 1,10 32 27,8 1,81 0,14 0,20 0,90 1,10 0,16 10,05 4 38 0,2 10,10 0,5
LN 90,00 2,00 1,00 1,00 32 27,8 1,65 0,12 0,20 0,90 1,10 0,13 10,10 38 3,6 0,2 10,16 0,5
MN 72,00 2,00 0,90 0,90 32 27,8 1,48 0,10 2,40 0,90 3,30 0,33 10,16 3,6 1,2 24 12,23 0,5
NO 54,00 2,00 0,80 0,80 32 27,8 1,32 0,08 0,20 0,90 1,10 0,09 12,23 12 1 02 12,34 0,5
oP 36,00 2,00 0,68 0,68 25 21,6 1,86 0,20 0,20 0,80 1,00 0,20 12,34 1 0,8 0,2 12,34 0,5
PQ 18,00 2,00 0,50 0,50 25 21,6 1,36 0,12 0,20 0,80 1,00 0,12 12,34 0.8 0,6 02 12,42 0,5

RAMAIS E SUB-RAMAIS

oo [Pisdocu Moo miode | Mkode | quy | oy | o v ) : u w | | ooy | 20 |y | o
(LU) (LU) (Us) Ws) (mm) (mm) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (mca) (mca) (m) (m) (m) (mca) (mca)

AB 18,00 2,00 0,50 0,50 25 21,6 1,36 0,12 9,57 4,40 13,97 4,40 6,8 10 11,8 -1,8 0,60 0,5
BC 6 2,00 0,32 0,32 20 17,0 1,41 0,17 2,25 2,80 5,05 0,85 0,60 11,8 9,8 2 1,75 0,5
CD 2 2,00 0,20 0,12 20 17,0 0,88 0,03 2,70 3,80 6,50 0,20 1,75 9.8 10,1 -0,3 1,25 1,0
CE 4 2,00 0,27 0,27 20 17,0 1,19 0,13 0,25 2,30 2,55 0,32 1,75 9.8 9.8 0 1,43 0,5
EF 2 2,00 0,20 0,13 20 17,0 0,88 0,03 0,20 3,40 3,60 0,13 1,43 9.8 9,6 02 1,50 1,0
EG 2 2,00 0,20 0,15 20 17,0 0,88 0,04 0,95 2,20 3,15 0,14 1,43 9,6 9,9 -0,3 0,99 1,0
BH 12 2,00 0,42 0,33 25 21,6 1,15 0,06 2,68 0,80 348 0,20 0,60 11,8 118 0 0,40 0,5
HI 6 2,00 0,32 0,31 20 17,0 1,41 0,16 2,20 3,10 5,30 0,85 0,40 11,8 9.8 2 1,56 0,5
U 2 2,00 0,20 0,09 20 17,0 0,88 0,02 1,30 13,80 15,10 0,28 1,56 9.8 11,1 .13 -0,02 1,0
1K 4 2,00 0,27 0,24 20 17,0 1,19 0,10 0,45 0,70 1,15 0,12 1,56 11,1 11,1 0 1,44 0,5
KL 2 2,00 0,20 0,07 20 17,0 0,88 0,01 0,50 3,40 3,90 0,05 1,44 11,1 10,6 0,5 1,89 1,0
KM 2 2,00 0,20 0,17 20 17,0 0,88 0,06 0,20 0,70 0,90 0,05 1,44 10,6 10,6 0 1,39 0,5
MN 1 1,00 0,10 0,10 20 17,0 0,44 0,02 0,65 3,40 4,05 0,09 1,39 10,6 9,95 0,65 1,95 1,0
MO 1 1,00 0,10 0,07 20 17,0 0,44 0,01 0,50 2,20 2,70 0,03 1,39 9,95 9,75 02 1,56 1,0
HP 6 2,00 0,32 0,31 20 17,0 1,41 0,16 2,31 0,80 3,11 0,50 0,40 9,75 7,75 2 1,91 0,5
PQ 2 2,00 0,20 0,09 20 17,0 0,88 0,02 1,30 13,80 15,10 0,28 1,91 7,75 9,05 .13 0,33 1,0
PR 4 2,00 0,27 0,24 20 17,0 1,19 0,10 0,45 0,70 1,15 0,12 1,91 9,05 9,05 0 1,79 0,5
RS 2 2,00 0,20 0,07 20 17,0 0,88 0,01 0,50 3,40 3,90 0,05 1,79 9,05 8,55 0,5 2,24 1,0
RT 2 2,00 0,20 0,17 20 17,0 0,88 0,06 0,20 0,70 0,90 0,05 1,79 8,55 8,55 0 1,74 0,5
TU 1 1,00 0,10 0,10 20 17,0 0,44 0,02 0,65 3,40 4,05 0,09 1,74 8,55 79 0,65 2,30 1,0
TV 1 1,00 0,10 0,07 20 17,0 0,44 0,01 0,50 2,20 2,70 0,03 1,74 79 7,7 0,2 1,91 1,0
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COLUNA DE DISTRIBUICAO
TRECHO Numero de aparelhos (n) m q Q Qmin | DN |Dint. [ V J L |Leq| Lt | Ah (nl:(r:lsti?e) (mglft:lnte) (jl?soatnate) Acota (l:er:isjizl) (rl;euseSiZa)
CH | DH | LV | VS | PIA [MLR|(TLR | CH | DH | LV | VS [ PIA [MLR|TLR | CH | DH | LV | VS | PIA |[MLR | TLR | (I/s) (Us) |(mm)|(mm)|(m/s) |(m/m)| (m) | (m) | (m) |(mca)| (mca) (m) (m) (m) (mca) (mca)
AB 32 [ 32| 32 32| 16| 16 | 16 8 2 1 2 2 5 1 [0,09]007(0,07]| 01 [0,12]0,13|0,15]|2,17 | 1,65 40 |352(2,2310,09 |6,80 | 1,50 | 830 0,78 0 17 10,2 6,8 6,02 0,5
BC 30 [ 30 | 30 [ 30 | 15 [ 15 15 7 2 1 2 2 4 1 (0,09]007(0,07]| 01 [0,12]0,13|0,15|1,95| 1,60 40 |35,22,00]0,09 (0,20 | 1,50 | 1,70 | 0,15 6,02 10,2 10 0,2 6,07 0,5
CD 28 | 28 | 28 | 28 14 | 14 | 14 7 2 1 2 2 4 1 10,09 0,07]0,07| 0,1 |0,120,13]|0,15(1,95]| 1,54 40 |[35,2]2,000,08 020 1,50 |1,70 [ 0,14 6,07 10 9.8 0,2 6,13 0,5
DE 26 26 26 26 13 13 13 6 1 1 2 2 4 1 0,09 0,07 [ 0,07 | 0,1 |0,12]0,13|0,15]| 1,79 1,50 40 | 352 1,84 (0,08 (0,20 | 1,50 | 1,70 | 0,14 6,13 9,8 9,6 0,2 6,19 0,5
EF 24 |24 [ 2424|212 12] 6 1 1 2 | 2 | 4 1 [0,09[0,07[007] 01 [012]013]015|1,79| 146 | 40 [352 1,84 [0,08]|240]1,50](3.90]030| 6,19 9.6 72 24 8,29 0,5
FG 2| 222l e 1 1 2 | 2 | 4 1 10,09 [007007] 01 [012]0,13]0,15[1,79| 1,41 | 40 |352]1,84 [0,07|020] 1,50 (1,70 [0,12]| 8,29 72 7 02 8,37 0,5
GH 20|20 (20|20 10f10]10] 5 1 1 2 1 3 1 10,09 [007007] 01 [012|0,13]0,15(145| 136 | 40 352149 0,07 |020]1,50]1,70 | 0,11 8,37 7 6.8 02 8,46 0,5
HI 18 | 18 | 18 | 18 9 9 9 5 1 1 2 1 3 1 [0,09]007(0,07]| 01 [0,12]0,13 |[0,15]| 1,45 | 1,31 40 352149 0,06 020 | 1,50 | 1,70 | 0,11 8,46 6,8 6,6 0,2 8,55 0,5
1 16 | 16 | 16 | 16 8 8 8 5 1 1 1 1 3 1 [0,09]007(0,07]| 01 [0,12]0,13|0,15]|1,35| 1,25 32 [(27,8]222]0,18 |2,40 [ 0,90 | 3,30 | 0,59 8,55 6,6 42 2,4 10,37 0,5
JK 14 | 14 | 14 | 14 7 7 7 4 1 1 1 1 3 1 {0,09]007(0,07]| 01 [0,12]0,13|0,15| 1,26 | 1,18 32 [27,8]2,080,16 0,20 [ 0,90 | 1,10 [ 0,18 10,37 42 4 0,2 10,39 0,5
KL 12 12 12 12 6 6 6 4 1 1 1 1 2 1 10,09 (0,07 007]| 0,1 |0,12 (0,13 0,15 1,13 | 1,10 32 (27,8]1.860,14 0,20 [ 0,90 | 1,10 [ 0,16 10,39 4 3.8 0,2 10,43 0,5
LN 10 10 10 10 5 5 5 3 1 1 1 1 2 1 0,09 0,07 [ 0,07 | 0,1 |0,12]0,13|0,15| 1,04 1,00 32 (27,8]1,7110,12 /0,20 | 0,90 | 1,10 | 0,13 10,43 38 3,6 0,2 10,50 0,5
MN 8 8 8 8 | 4| 4| a3 1 1 1 1 2 1 10,09 [007007] 01 [012]0,13]0,15]1,04| 090 | 32 [27.8]1,71[0,10 240090 |3,30|033]| 1050 3,6 12 24 | 12,57 0,5
NO 6 | 6 |6 ]| 6|3 3 3 2 1 1 1 1 2 1 10,09 [0,07007] 01 [012]0,13]0,15]{095| 080 | 32 |27.8]1,57[0,08|020]090(1,10|0,00]| 1257 12 1 02 | 12,68 0,5
oP 4 | 4| 4| 4] 2 2 2 | 2 1 1 1 1 1 1 10,09 [0,07007] 01 [012]0,13]0,15]082| 0,68 | 32 |278]1,35][0,06/020]090(1,10 0,07 1268 1 0,8 02 | 1281 0,5
PQ 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [0,09]007(0,07]| 01 [0,12]0,13|0,15|0,73| 0,50 25 21,6 1,99 |0,12 0,20 | 0,80 | 1,00 [ 0,12 12,81 0,8 0,6 0,2 12,90 0,5
RAMAIS E SUB-RAMAIS

TRECHO Numero de aparelhos (n) m q Q Qmin | DN |Dint. | V J L |[Leq | Lt | Ah ([Egzst:‘i(:e) (mglftt:ntc) (jl(ljs:tnate) Acota (]::isjigl) (r];:if:iga)
CH | DH | LV [ VS | PIA [MLR|TLR | CH | DH [ LV | VS [ PIA [MLR|TLR | CH | DH | LV | VS | PIA |[MLR|TLR | (I/s5) [ (I/s) [(mm)|(mm)|(m/s) |((m/m)[ (m) | (m) [ (m) |(mca)| (mca) (m) (m) (m) | (mca) (mca)
AB 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10,09 (0,07 (007]| 0,1 |0,12 (0,13 0,15]|0,73| 0,50 25 (21,6 | 1,99 0,12 | 9,57 | 4,40 |13,97 | 2,98 6,8 10 11,8 -1,8 2,02 0,5
BC 1 1 1 1 1 1 0,09 [ 0,07 [ 0,07 | 0,1 |0,12]0,13|0,15]| 0,40 0,32 20 (17,0 1,76 |1 0,17 | 2,25 | 2,80 | 5,05 | 0,85 2,02 11,8 9,8 2 3,17 0,5
cD 1 1 0,09 [ 0,07 [ 0,07 | 0,1 [0,12]0,13[0,15]0,12] 0,12 | 20 |{17,0]0,53[003 [2770 [3,80 [ 650 [020] 3,17 9.8 10,1 |-03 ]| 267 1,0
CE 1 1 1 1 10,09 [0,07007] 01 [012]0,13]0,15[028| 027 | 20 |17.0]1,23]0,13[025]230([255[032] 3,17 9.8 9.8 0 2,85 0,5
EF 1 1 0,09 [ 0,07 [ 0,07 0,1 [0,12[0,130,15]|0,13[ 0,13 | 20 | 17,0]0,57 | 0,03 [ 0,20 | 3,40 | 3,60 [ 0,13 | 2.85 9.8 9.6 02 2,92 1,0
EG 1 1 (0,09]007(0,07]| 01 [0,12]0,13 |0,15]0,15| 0,15 20 [ 17,0 0,66 | 0,04 | 0,95 [ 2,20 | 3,15 | 0,14 2,85 9,6 9,9 -0,3 2,41 1,0
BH 2 2 2 2 1 1 1 1 0,09 |1 0,07 [ 0,07 | 0,1 [0,12]0,13 (0,15]0,33| 0,33 20 (17,0 1,450,18 | 2,68 | 0,70 | 3,38 | 0,60 2,02 11,8 11,8 0 1,42 0,5
HI 1 1 1 1 1 1 1 1 0,09 10,07 [ 0,07 | 0,1 [0,12]0,13 [0,15]033| 0,31 20 17,0 1,45(0,16 | 2,20 | 3,10 | 5,30 | 0,85 1,42 11,8 9.8 2 2,57 0,5
1 1 1 0,09 |1 0,07 [ 0,07 | 0,1 [0,12]0,13|0,15|0,09| 0,09 20 (17,0040 (0,02 1,30 [13,80(15,10 0,28 2,57 9.8 11,1 -13 0,99 1,0
K 1 1 1 1 1 1 0,09 [ 0,07 [ 0,07 [ 0,1 [0,12[0,13[0,15]024] 024 | 20 {17.0] 1,06 | 0,10 [045[0,70 [ 1,15]0,12| 2,57 11,1 11,1 0 245 0,5
KL 1 1 0,09 [ 0,07 [ 0,07 0,1 [0,12[0,13]0,15]|007[ 0,07 | 20 |17,0]031]0,01 [0,5 |3,40]|3,90[005| 245 11,1 10,6 | 0,5 2,91 1,0
KM 1 1 1 1 0,09 [ 0,07 [ 0,07 0,1 [0,12[0,130,15]| 0,17 0,17 | 20 | 17,0] 0,75 | 0,06 | 0,20 | 0,70 | 0,90 [ 0,05 | 2,45 10,6 10,6 0 2,40 0,5
MN 1 1 0,09 | 0,07 [ 0,07 | 0,1 |0,12]0,13 |0,15|0,10 | 0,10 20 [ 17,0 | 0,44 | 0,02 | 0,65 | 3,40 | 4,05 | 0,09 2,40 10,6 9,95 0,65 2,96 1,0
MO 1 1 0,09 10,07 [ 0,07 | 0,1 [0,12]0,13 |0,15]|0,07 | 0,07 20 | 17,0031 (0,010,50 | 2,20 | 2,70 | 0,03 2,40 9,95 9,75 0,2 2,57 1,0
HP 1 1 1 1 1 1 1 1 0,09 10,07 [ 0,07 | 0,1 [0,12]0,13 0,15]033| 0,31 20 (17,0 1,45 (0,16 | 2,31 | 0,80 | 3,11 | 0,50 1,42 9,75 7,75 2 2,92 0,5
PQ 1 1 0,09 10,07 [ 0,07 | 0,1 [0,12]0,13|0,15|0,09| 0,09 20 (17,0040 (0,02 | 1,30 [13,80(15,10 0,28 2,92 7,75 9,05 -13 1,34 1,0
PR 1 1 1 1 1 1 0,09 [ 0,07 0,07 [ 0,1 [0,12]0,13[0,15]024] 024 | 20 |17.0] 1,06 | 0,10 [ 045 [ 0,70 [ 1,15]0,12| 2,92 9,05 9,05 0 2,80 0,5
RS 1 1 0,09 [ 0,07 [ 0,07 | 0,1 [0,12[0,13]0,15]0,07] 007 | 20 |17.0]031 001 [050340(3.90]0,05| 280 9,05 8,55 | 05 3,26 1,0
RT 1 1 1 1 0,09 [ 0,07 [ 0,07 0,1 {012 (0,130,105 0,17] 0,17 | 20 | 17.0]0,75 | 0,06 | 0,20 | 0,70 | 0,90 [ 0,05 | 2,80 8,55 8,55 0 2,75 0,5
TU 1 1 0,09 [ 0,07 [ 0,07 0,1 [0,12[0,130,15]| 0,10 0,00 | 20 | 17,0 0,44 | 0,02 [ 0,65 | 3,40 | 4,05 [ 0,09 | 2,75 8,55 79 065 | 331 1,0
TV 1 1 0,09 | 0,07 |1 0,07 | 0,1 |0,12|0,13 0,15 (0,07 | 0,07 20 | 17,0 | 0,31 0,01 |0,50 | 2,20 | 2,70 | 0,03 2,75 79 7,7 0,2 2,92 1,0




