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1. INTRODUCAO

Este Memorial Justificativo pretende fornecer informag0es acerca das solugoes
adotadas para o fornecimento hidrénico de &gua fria, &gua quente e piscina para o projeto
COVIVE. O projeto CONVIVE tem o intuito de oferecer uma gama de servicos e
atividades, incluindo esportes, teatro, e servicos diversos a comunidade. Estdo previstos
espagos para promover palestras, cursos e atividades de capacitacdo profissional para
jovens e adultos. O CONVIVE busca integrar diferentes érgdos publicos e entidades da
sociedade civil para criar um ambiente de cooperacéo e didlogo na promocéo da paz e da
seguranca nas comunidades. O projeto visa, sobretudo, prevenir a violéncia e o crime,
oferecendo alternativas positivas e saudaveis para a juventude e a comunidade em geral.
Observa-se assim, que é notdrio o impacto positivo do CONVIVE na populacdo que
utiliza os servigos ofertados nas unidades.

Ao longo deste memorial serdo apresentadas informacgdes necessarias para o
entendimento do projeto, as quais demonstram que o sistema hidraulico proposto permite
o fornecimento de agua portavel em todo o projeto.

Considerando os aspectos mencionados, o presente memorial tem o intuito de

apresentar os seguintes aspectos:

v Célculos pertinentes ao sistema hidraulico acompanhado de desenhos, a
exemplo de plantas;

v Posicionamento da tubulacgdo, das interferéncias, e dos demais componentes,
destacando-se o0 posicionamento das singularidades;

v Diametro, e material da tubulacéo;

O projeto hidraulico engloba a rede em PVC e PPR para a instalacao de agua fria
e quente e partem de dados entregues pelo projeto arquitetdnico.
Considerando os aspectos apresentados, o presente relatorio tem por finalidade
cumprir as especificacfes das Normas Brasileiras na execucao de projetos de instalagdes
hidraulicas. Ressalta-se que o sistema foi concebido considerando orientagdes superiores

e que cabe a compatibilizacdo entre as disciplinas para execucao do projeto.




2. OBJETIVO

O objetivo do deste documento ¢ apresentar as solucdes de projeto adotadas
para o projeto CONVIVE, na disciplina de hidraulica.

3. JUSTIFICATIVA

O projeto de instalacdes hidraulicas para a o projeto CONVIVE foi elaborado
para suprir a referida edificagdo com sistema adequado de abastecimento de agua aos
pontos de consumo, estabelecidos pela arquitetura de acordo com a necessidade de cada
ambiente, em concordancia com as NBRs vigentes. Este memorial, pretende estabelecer
as diretrizes para elaboracdo do projeto de instalacGes hidraulicas, com os requisitos
minimos necessarios a um projeto de qualidade, integrando-se de forma harménica com

0s demais projetos

4. NORMAS UTILIZADAS

Para elaboracdo do presente projeto foram utilizadas as seguintes normas

técnicas:
4 NBR 5626/2020 - Sistemas Prediais Agua Fria e Agua Quente;
v NBR 5648/2018 - Tubos e conexdes de PVC-U com junta soldavel para sistemas

prediais de agua fria;

v NBR 14534/2015- Torneira de boia para reservatorios prediais de agua potavel
— Requisitos e métodos de ensaio;

v NBR 15884/2011 - Sistemas de tubulacdes plasticas para instalacdes prediais de
agua quente e fria;

v NBR 9821/1987 - Conexdes de PVC rigido de junta soldavel para redes de

distribuicdo de agua;

v NBR 12217/1994 — Projeto de reservatério de distribuicdo de &gua para
abastecimento publico;

v

v RDC 50/2022 da Anvisa e seus anexos.




5. PRATICAS DE PROJETO

Os projetos foram desenvolvidos considerando-se as seguintes bases:

v Utilizacdo de solucBes com custos de manutencéo e operacdo compativeis com

0 custo de instalacdo do sistema;

v Preservacdo rigorosa da qualidade da agua fornecida pela concessionéria local;
v Utilizacdo de dispositivos que provoquem menor consumo de &gua;

v Seguranca estrutural das instalacfes para areas de confinamento.

6. CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

6.1. Pressuposto

Toda a edificacdo seré nova, desse modo o dimensionamento inicial de consumo
de agua se deu com base em estimativas de consumo em referéncia a utilizacdo de seus
ocupantes. De inicio, dividiu-se as populacfes entre funcionarios e usuarios, atribuindo
ainda uma quantidade do volume dimensionado a servigos gerais de manutencdo e
limpeza da edificagdo. O volume destinado exclusivamente ao combate a incéndio ndo
foi considerado nos célculos, devido a existéncia de projeto exclusivo para este tipo de
sistema.

A solucgdo hidraulica adotada para a edificacdo sera do tipo indireto contando
com reservatorio inferior, abastecido diretamente por &gua potavel fornecida pela
concessionaria local, posteriormente recalcada ao reservatério do tipo taca distribuindo
em cada bloco, com capacidade para abastecimento de todos os pontos de consumo da
edificacdo, através da diferenca piezomeétrica. Visando a constancia, o total de consumo
calculado, foi dobrado para consumos humanos, objetivando cobrir o risco de eventuais
paralisacbes no abastecimento por parte da concessionaria local responsavel pelo
abastecimento de agua. Para a piscina foi considerado que o seu abastecimento sera de
forma direta através da alimentacdo por caminhdo pipa a uma distancia de 30 m do
estacionamento.

A rede foi dividida entre os blocos indicados em projeto, visando melhor

manutenibilidade e gerando uma melhor divisdo das vazdes requeridas.




As instalacGes hidraulicas de agua fria e agua quente serdo do tipo PVC e PPR
respectivamente.
Todos os sistemas atendem as exigéncias das NBRs quanto ao

dimensionamento.

6.2. Metodologia

As pressdes e vazGes minimas de cada ponto foram calculadas com base em
informacdes fornecidas pelos principais fabricantes de cada equipamento onde, na falta
desta informacdo, foram atribuidas informacGes advindas das vazbes médias dos
equipamentos de fabricantes equivalentes, sendo sempre indicado para utilizagdo
sustentavel equipamentos com niveis de pressao e vazao reduzidos.

Toda rede de agua sera dividida entre os blocos principais fornecidos pela

arquitetura, sendo estes apresentados a seguir:

Assisténcia;
Casa de Bombas;
Casa de Lixo;
Guarita;
Vestiarios e;
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Piscina;

Alem da divisdo apresentada, ainda ha subdivisdes em cada bloco principal
apresentado, variando conforme a necessidade de isolamento de pecas de controle de
fluxo ou manutencdo de pressoes.

A alimentacao dos pontos de consumo deriva a partir dos reservatorios, seguindo
projeto especifico de cada bloco, conforme a necessidade especifica, atendendo o0s
requisitos de pressdo e vazdo minimos de 5KPa (0,51 m.c.a) em qualquer ponto da rede
e pressdo dinamica nos pontos de utilizacdo, conforme especifica a norma ABNT
5626/2020 de 10 KPa (1 m.c.a).




6.3. Parametros de Projeto

A rede de distribuicdo de agua da edificacdo foi calculada com base na demanda
provavel de utilizacdo dos pontos, onde é estabelecido uma demanda simultanea de agua
menor que a maxima possivel, para auxilio dos célculos, é atribuido pesos relativos a cada

ponto de utilizacdo que representam a vazao de projeto.

Cadigo | Descrigédo Vazéo (L/s)
cDO Ponto de Cadeira Odontolégica 0,06
CDA Ponto de Caixa de Descarga Acoplada 0,15

LV Ponto de Lavatério para Agua Fria 0,15
MIC Ponto de Mictério com Valvula de Descarga 0,50
PIA Ponto de Pia com Torneira 0,25
TQ Ponto de Utilizagdo para Tanque 0,25
RP Registro de Pressao 0,10

Determinada a vazdo, a perda de carga distribuida ao longo da tubulacgéo é
calculada com utilizacdo da equacdo geral para perda de carga distribuida, também
conhecida como Férmula de Fair-Whiple-Hsiao:

Q1,75

Onde:

hs (m.c.a.): Perda de carga distribuida;

L (m.): Comprimento total da tubulacéo;
D (m): Diametro da tubulacéo;

Q(m3/s): Vazéo.

A perda de carga local, acidental ou singular, ocorre em pontos especificos da
tubulacdo, ao contrario do que acontece na perda de carga distribuida, que ocorre ao longo
de toda a tubulacdo. Sendo assim, para as conexdes foram atribuidos o conceito de
comprimentos equivalentes, onde ha valores referentes a cada tipo de conexdo de acordo

com seu didmetro, sendo somado o comprimento equivalente de pegas e conexdes ao




comprimento real de tubulagdes, compreendidas entre dois “nds” consecutivos para
determinacéo da perda de carga como anteriormente explanado.

A Figura 1 apresenta comprimentos equivalentes tipicamente utilizados pela
fabricante de tubos Tigre, os quais foram adotados como referéncia para o presente
estudo, uma vez que a norma ABNT 5626/2020 removeu a tabela de perda de carga em
conexdes que tipicamente eram apresentadas na norma ABNT 5626/1998.

Figura 1 - Perdas de carga localizadas - Sua equivaléncia em metros de tubulacéo de

PVC rigido.
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Fonte: Tigre (2023)
A partir de entdo, toda rede ¢ modelada a partir das vazées minimas necessarias

a cada ponto de utilizacdo, determinando para cada tracado de rede disposta em projeto,
o didametro minimo para adequacéo da rede. Esses calculos sdo gerados automaticamente
a medida em que a rede é modelada em software, partindo do barrilete alimentador nos
reservatorios superiores até os pontos, de forma simultanea.

A seguir sdo apresentados 0s equacionamentos tipicamente utilizados no
dimensionamento do sistema de bombeamento. Ressalta-se que na perda de carga foram

adotados os equacionamentos propostos por Fair-Whipple-Hsiao.
6.3.1. Diametro Econémico

O diametro econdmico da tubulacdo para funcionamento descontinuo (menor
que 24 horas), foi obtido mediante o seguinte equacionamento:

D, =1,3.XV*.[Q
Onde:

X (h/24): Fracédo do dia, isto €, o numero de horas de funcionamento por dia
dividido por 24;




Q (m3/s): Vazéo a ser recalcada;

D, (m): Diametro de recalque;

D, (m): Diametro de succao.

Apols determinado o diametro da tubulacdo de recalque, foi considerado a
recomendacdo da norma ABNT 12.214/2020, para que o didmetro minimo do barrilete

de succéo deve ser preferencialmente de um tamanho comercial imediatamente superior
a tubulag&o de recalque.

6.3.2. Altura Manométrica

Altura manométrica total em metros do sistema elevatorio é dada através do
seguinte equacionamento:

*  Hman=Hg+) Hf;+), Hf,
Onde:
Hman: altura manométrica
Hg: Altura geométrica: Hg=Hgr+Hgs

Y. Hf;: Somatorio das perdas de carga distribuidas e localizadas na tubulag&o de
succéo;

Y. Hf,.: Somatdrio das perdas de carga distribuidas e localizadas na tubulag&o de
recalque;

A figura abaixo retrata 0s parametros mencionados:

Figura 2 - Indicacéo gréafica dos termos para dimensionamento do sistema de
bombeamento.

Grandezas caracteristicas

Hman
Hg.r

Hg,s + Hg,r

NA

=
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6.3.3.  Poténcia do Conjunto Elevatério

A poténcia do conjunto elevatério € dada por:

P — y Q Hman
75.n

Onde:
P é a poténcia (cv);
Q é a vazdo ou descarga (m3/s);
n é o rendimento global do conjunto elevatério;
y € 0 peso especifico da agua (kgf/m3).
1 = Nmotor-Mbomba
Por fim, foi determinada a curva caracteristica do sistema proposto, de maneira

que possa ser encontrado o ponto de trabalho com a curva caracteristica da bomba que

seja selecionada para atender o estabelecimento.

6.3.4. Energia Disponivel no Liquido na Entrada da Bomba

A energia disponivel no liquido na entrada da bomba foi obtida através do
seguinte equacionamento:

P P
NPSHDisponivel = iH + o —

- hftotalsucgéo

Onde:
NPSHp;sponiver € €nergia disponivel no liquido na entrada da bomba (m.c.a.);
+H carga ou altura de dgua na sucgdo para entrada afogada (m);
—H altura de aspiracéo (m);
P,:m pressao atmosférica no local (kgf/m2);
P,qp Pressao de vapor da agua (kgf/m?). Por se tratar de um projeto referencial
foi arbitrado o valor da pressdo de vapor para 30 °C;
y € 0 peso especifico da agua (kgf/md);

hftotaisuceao PErdas de cargas totais na sucgao (m.c.a.).
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A pressdo atmosférica no local de implantacdo do sistema de bombeamento,

pode ser obtida através do seguinte equacionamento:
Patm (760 - 0,081.A)
’ 1000

Onde:
A é aaltitude(m) do local onde o sistema sera implantado;
Por se tratar de um projeto referencial, foi adotada a altitude mais elevada que
pode ser encontrada no territdrio brasileiro para uma cidade, correspondente a 1620 m,
de maneira que o sistema possa ser implantado em qualquer cidade sem o risco de ocorrer

a cavitacao.

6.4. Observagoes Gerais:

As passagens através de uma estrutura (quando necessario) serdo executadas de
modo a permitir a montagem e desmontagem das tubulacdes em qualquer ocasido, sem

que seja necessario danificar esta estrutura.

7. DIMENSIONAMENTO

7.1. CONSUMO DIARIO

Por se tratar de uma edificacdo publica foi considerado que o consumo médio
diario sera de 50 L/dia, tendo em vista, as informacdes especificadas pela disciplina de
arquitetura que indicou uma populacdo total de 650 pessoas somadas entre usuarios e
colaboradores. Também foi previsto para a 0 consumo a reservacdo de dgua para dois

dias em caso de desabastecimento

12




Tipo De Consumo
Popula¢do Estimada Edificacéo Médio

Considerado

Usuario e Colaboradores 650 Edificio Publico 50 por pessoa

o Consumo médio diario (CD): 32500 L;

o Reserva para 2 dias (R2): 65000 L;

o Reserva técnica de incéndio (RTI): 18000 L;
o Volume total (R2+RTI): 83000 L.

7.2. VOLUMES DOS RESERVATORIOS

Para o volume do reservatoério inferior sera considerado 60% da reserva total

para dois dias e 40% + RTI para o reservatério taca:

Volume do Reservatorio Superior

40% do Consumo Predial para 2 dias 26000 L
Volume do RTI 18000 L
Volume Total do Reservatorio 44000 L

Volume do Reservatorio Inferior

60% do Consumo Predial para 2 dias 39000 L
Volume Total do Reservatorio 39000 L
7.3. SISTEMA DE ENTRADA HIDRAULICA

7.3.1. Alimentador De Entrada
7.3.2. Vazao

Para o dimensionamento do ramal predial, que é a tubulacdo que liga a rede publica
de abastecimento ao hidrémetro, a vazdo minima é calculada pela seguinte equacao:

Cmin = 56200
Portanto, considerando os dados de projeto considerados, a seguir, a vazdo para o

dimensionamento das tubulactes do ramal predial sera:

13




. Consumo médio diario: 32500 L = 32,50 ms;
o Tempo de enchimento minimo: 86400 s;

o Vazao (Q);

o Velocidade (V): 1 m/s;

Qmin = 86400
_ 3250 _ 0,0004 m3
Qmin—86400— ) m/s

7.3.3. Diametro do Alimentador

O didametro minimo para o alimentador é dado pela equacéo:

D... = 4. Qmin
min T.v
Onde:
Q . . Vazdo minima a ser considerada no dimensionamento do ramal predial,

min( 5 )

v(m/s): Velocidade da &gua na tubulagdo e para fins de célculo seré considerada igual a

4.0,0004
Dmin = T = 21,88 mm = 25 mm

7.4. SISTEMA DE SUC(;AO E RECALQUE
74.1. Vazao da bomba

Para um melhor funcionamento do sistema de bombeamento o reservatorio
inferior sera dividido em duas células com volume total de 19,82 m3 e lamina d"agua =
2,10 m em cada, considerando o tempo de enchimento para 5 horas.

1 m/s. Portanto:

o Consumo diario = 32,50 m3;
o Tempo de enchimento = 18000 s

32,50
18000

Qmin = = 0,00181 m3/s =6,52 m3¥h

14




7.4.2. Diametro do Recalque

Obtido o valor da vazdo das bombas é possivel calcular o diametro de succéo
para a fracdo 5 horas de funcionamento por dia (24 horas):

D, =13.XV*.[q

1/4

6
D, =1,3. (ﬁ) .4/0,00181 = 0,0372 m3/s

Dgador = 50 mm

Portanto adotou-se o didmetro de recalque de cada bomba igual a 50 mm
comercialmente vendido.

7.4.3. Diametro de Sucgéo

De acordo com os principais fabricantes o didmetro de succdo serd aquele
imediatamente superior ao de recalque igual a 60 mm.

7.4.4. Altura Manométrica de Recalque (Hr)

A tabela a seguir demonstra o calculo do comprimento total de recalque do
sistema, considerando as medidas de projeto e comprimentos equivalentes das conexdes
e acessorios da tubulagéo:

Comprimento de Recalque Bomba 01
Comprimento Real 20,74 m
Unido 0,1m
Vélvula de retencéo vertical 6,8 m
Registro de Gaveta 0,7m
Curva de 90° 12m
Té 90° Passagem Direta 22m
Curva de 90° 12m
Registro de Gaveta 0,7m
Curva de 90° 12m
Curva de 90° 12m
Curva de 90° 12m
Curva de 90° 12m
Entrada de borda 2,3m
Total 40,74 m

15




7.4.4.1.  Perdade Carga no Recalque

Considerando a espessura de 3,3 mm das paredes dada por fabricantes de tubo
PVC, o diametro interno das tubulacdes de recalque sera = 43,34 mm. Com isso a perda

de carga em metros ao longo da tubulacéo sera:

Q1,75
hf = 0,0008695W
. 0,00181%75
hy = 0'0008695'W =0,041 m/m

Portanto:

H; (rec) = 40,71 x 0,041 = 1,66 m

Human (recy = 10,98 + 1,66 = 12,64 m

7.4.4.2.  Altura Manométrica de Succao (Hs)

A tabela a seguir demonstra o calculo do comprimento total de succéo do sistema,
considerando as medidas de projeto e comprimentos equivalentes das conexdes e
acessorios da tubulacao:

Comprimento de Suc¢do
Comprimento Real 3,12m
Valvula de pé com crivo 23,7m
Curva de 90 1,3m
Registro de Gaveta 0,8m

Total | 28,92 m

7.4.4.3.  Perdade Carga na Succao
Considerando a espessura de 3,3 mm das paredes dada por fabricantes de tubo PVC,
o didmetro interno das tubulacdes de recalque serd = 53,40 mm. Com isso a perda de

carga em metros ao longo da tubulacéo sera:

Q1,75
hf = 0’0008695W
1,75
hy = 0,0008695. 00 =0,015 m/m

Portanto:

H; (suc) = 28,92 x 0,015 = 0,44 m

Houe (rec) = 2,38 + 0,44 = 2,82m
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A altura manométrica total sera:

Hinan (total) = 2,82+ 12,64 = 15,46 = 16,00 m.c.a.

7.4.5. Poténcia

De posse da altura manométrica é possivel calcular a poténcia solicitada pelo
sistema considerando um rendimento n = 60% para pequenas bombas:

— y Q Hman
75.m

_ 1000 x 0,00181.x 16
- 75x 0,6

P

= 0,64 x 1,50 = 0,96.

Considerando 50% de eficiéncia para a o sistema de recalque o valor da poténcia
foi definidoem 1,5 C.V.

Especificacdo das Bombas

. Poténcia: cv;
e  Vazdo: 16,3 m3/h:
o Hman: 16,00 m.c.a

7.5. SUB-RAMAIS, RAMAIS, COLUNAS HIDRAULICAS
Os didmetros minimos dos sub-ramais de cada bloco foram divididos a partir das
tubulaces gerais de distribuicdo e das colunas com base nos pesos relativos das pecas de

utilizacdo descritos na tabela a seguir. Para a cadeira odontolégica o peso utilizado foi

obtido através da vazdo fornecida pelos fabricantes para este tipo de utilizagao.

. Peca de Vazéo de .
Aparelho Sanitario L . Peso Relativo
Utilizagéo projeto L/s
) o Caixa de
Bacia Sanitaria 0,15 0,30
descarga
Registro de
Bebedouro 0,10 0,10
Pressdo
Chuveiro ou Ducha Misturador 0,20 0,4
. . Registro de
Cadeira odontoldgica 3 0,04 0,06
Pressdo
Lavatério Torneira 0,15 0,3
o . . Vaélvula de
Mictério ceramico com Sifao Integrado 0,50 2,8
descarga
Pia Torneira 0,25 0,7
Tanque Torneira 0,25 0,7
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Com os diametros determinados, foi verificado a vaz&o nos trechos através dos
pesos relativos para cada trecho e calculado a perda de cara nas tubulagdes para cada
trecho de todo o projeto, sendo dividido em 3 ramais de alimentacdo para cada bloco.
Ressalta-se que a vazdo utilizada nos célculos se refere a vazdo demandada pelo sistema.
Para o sistema operando em condicao de vazdo maxima permitida na tubulagéo a pressao
minima disponivel devera ser maior. De maneira a otimizar os calculos, recomenda-se

que seja verificada a presséo disponivel na entrada do estabelecimento.
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Tabela 1 - Trecho AF-1

@ Diametro Diferenca Comprimento Perdade Carga ~ Presssao

Vazdo de . Perdaide de cota Presséo I_Dresszl;lo requerida

Soma célculo Vielgeliek carga disponivel registros d'Sp.O . no ponto de

dos Dminimo Dnominal | Espessura| Dinterno Sl el o Tubulagio / Al utilizagéo

Trecho P sobe (-) ¢ ~ ¢
pesos no ~ . conexdes
trecho Tubulacédo Reglst[os/
((REED) conexdes
kPa Kpa Kpa

1-2 33,40 1,73 47 50,0 3,0 44 1,14 0,36 10,26 102,60 18,29 2,40 6,50 0,85 7,36 95,24 10
2-3 33,40 1,73 47 50,0 3,0 44 1,14 0,36 0,00 95,24 42,57 3,40 15,13 1,21 16,34 78,90 10
3-4 0,40 0,19 16 25,0 1,7 22 0,52 0,22 -2,74 51,50 4,75 9,00 1,03 1,96 2,99 48,51 10
3-5 33,00 1,72 47 50,0 3,0 44 1,13 0,35 -3,32 45,70 13,64 5,40 4,80 1,90 6,70 39,00 10
5-6 4,60 0,64 29 32,0 2,1 28 1,06 0,56 0,00 39,00 1,40 7,90 0,78 4,39 5,17 33,84 10
6-7 3,60 0,57 27 32,0 2,1 28 0,94 0,45 -0,25 36,50 2,75 42,75 1,23 19,16 | 20,40 16,11 10
6-8 1,00 0,30 20 25,0 1,7 22 0,82 0,48 2,56 59,44 3,19 6,70 1,55 3,25 4,79 54,65 10
8-9 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 -0,32 51,45 0,32 3,60 0,05 0,61 0,66 50,78 10
8-10 0,70 0,25 18 25,0 1,7 22 0,68 0,35 0,00 54,65 1,38 1,60 0,49 0,57 1,06 53,59 10
10-11 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 0,06 54,19 0,07 3,60 0,01 0,61 0,62 53,57 10
10-12 0,40 0,19 16 25,0 1,7 22 0,52 0,22 -0,50 48,59 3,54 6,40 0,77 1,39 2,16 46,43 10
5-13 28,40 1,60 45 50,0 3,0 44 1,05 0,31 0,00 39,00 12,31 9,70 3,80 2,99 6,79 32,21 10
13-14 2,00 0,42 23 25,0 1,7 22 1,16 0,89 2,54 57,61 4,87 10,50 4,33 9,33 13,66 43,95 10
14-15 0,40 0,19 16 25,0 1,7 22 0,52 0,22 -0,56 38,35 0,56 3,60 0,12 0,78 0,90 37,45 10
14-16 1,60 0,38 22 25,0 1,7 22 1,04 0,73 0,00 32,21 1,00 0,80 0,73 0,58 1,32 30,90 10
16-17 0,40 0,19 16 25,0 1,7 22 0,52 0,22 -0,56 25,30 0,56 3,60 0,12 0,78 0,90 24,39 10
16-18 1,20 0,33 20 25,0 1,7 22 0,90 0,57 0,00 30,90 0,40 0,80 0,23 0,45 0,68 30,22 10
18-19 0,40 0,19 16 25,0 1,7 22 0,52 0,22 -0,56 24,62 0,56 3,60 0,12 0,78 0,90 23,71 10
18-20 0,80 0,27 18 25,0 1,7 22 0,73 0,40 0,00 30,22 1,00 0,80 0,40 0,32 0,72 29,50 10
20-21 0,40 0,19 16 25,0 1,7 22 0,52 0,22 -0,56 23,90 0,56 3,60 0,12 0,78 0,90 22,99 10
20-22 0,40 0,19 16 25,0 1,7 22 0,52 0,22 -0,56 23,90 1,00 2,40 0,22 0,52 0,74 23,16 10
13-23 26,40 1,54 44 50,0 3,0 44 1,01 0,29 0,00 32,21 0,56 2,20 0,16 0,64 0,80 31,41 10
23-24 1,20 0,33 20 25,0 1,7 22 0,90 0,57 1,54 46,81 4,59 4,60 2,61 2,61 5,22 41,59 10
24-25 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 0,47 36,11 0,47 3,60 0,08 0,61 0,69 35,43 10
24-26 0,90 0,28 19 25,0 1,7 22 0,78 0,44 0,00 31,41 0,98 0,80 0,43 0,35 0,79 30,63 10
26-27 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 0,47 35,33 0,47 3,60 0,08 0,61 0,69 34,64 10
26-28 0,60 0,23 17 25,0 1,7 22 0,63 0,31 0,00 30,63 0,98 0,80 0,30 0,25 0,55 30,08 10
28-29 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 0,47 34,78 0,47 3,60 0,08 0,61 0,69 34,09 10
28-30 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 0,47 34,78 0,97 3,30 0,16 0,56 0,72 34,06 10
23-31 25,20 1,51 44 50,0 3,0 44 0,99 0,28 0,00 31,41 1,76 2,20 0,49 0,61 1,10 30,31 10
31-32 3,60 0,57 27 32,0 2,1 28 0,94 0,45 -0,23 28,01 2,77 35,45 1,24 15,89 17,13 10,88 10
31-33 21,60 1,39 42 50,0 3,0 44 0,92 0,24 0,00 30,31 1,76 2,20 0,43 0,53 0,96 29,35 10
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33-43 20,10 1,34 41 50,0 3,0 44 0,88 0,23 0,00 29,35 0,03 2,20 0,01 0,50 0,51 28,84 10
33-34 1,50 0,37 22 25,0 1,7 22 1,00 0,69 1,25 23,38 1,55 4,60 1,07 3,18 4,25 19,13 10
34-35 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 1,30 32,13 1,30 2,00 0,22 0,34 0,56 31,58 10
34-36 1,20 0,33 20 25,0 1,7 22 0,90 0,57 0,00 19,13 1,09 0,80 0,62 0,45 1,07 18,06 10
36-37 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 1,30 31,06 1,30 3,60 0,22 0,61 0,83 30,23 10
36-38 0,90 0,28 19 25,0 1,7 22 0,78 0,44 0,00 18,06 0,97 0,80 0,43 0,35 0,78 17,28 10
38-39 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 1,30 30,28 1,30 3,60 0,22 0,61 0,83 29,45 10
38-40 0,60 0,23 17 25,0 1,7 22 0,63 0,31 0,00 17,28 0,97 0,80 0,30 0,25 0,55 16,73 10
40-41 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 1,30 29,73 1,30 3,60 0,22 0,61 0,83 28,90 10
40-42 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 1,30 29,73 0,97 3,20 0,16 0,54 0,70 29,02 10
43-44 0,60 0,23 17 25,0 1,7 22 0,63 0,31 2,10 50,35 2,27 8,50 0,70 2,63 3,34 47,02 10
44-45 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 0,00 47,02 7,53 2,00 1,27 0,34 1,61 45,41 10
43-46 19,50 1,32 41 50,0 3,0 44 0,87 0,22 0,00 28,84 1,64 2,20 0,36 0,49 0,85 27,99 10
46-47 3,60 0,57 27 32,0 2,1 28 0,94 0,45 -0,25 25,49 2,24 11,80 1,00 5,29 6,29 19,20 10
46-48 15,90 1,20 39 50,0 3,0 44 0,79 0,19 0,00 27,99 1,65 2,20 0,31 0,41 0,71 27,28 10
48-58 14,10 1,13 38 50,0 3,0 44 0,74 0,17 0,00 21,28 0,02 0,60 0,00 0,10 0,10 27,17 10
48-49 1,80 0,40 23 25,0 1,7 22 1,10 0,81 2,40 51,28 2,70 9,70 2,19 7,86 10,05 41,23 10
49-50 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 0,12 28,48 0,12 3,60 0,02 0,61 0,63 27,85 10
49-51 1,50 0,37 22 25,0 1,7 22 1,00 0,69 0,00 41,23 1,09 0,80 0,75 0,55 1,31 39,92 10
51-52 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 0,12 42,43 0,12 3,60 0,02 0,61 0,63 41,80 10
51-53 1,20 0,33 20 25,0 1,7 22 0,90 0,57 0,00 39,92 0,82 0,80 0,47 0,45 0,92 39,00 10
53-54 0,40 0,19 16 25,0 1,7 22 0,52 0,22 -0,40 35,00 0,40 3,60 0,09 0,78 0,87 34,13 10
53-55 0,80 0,27 18 25,0 1,7 22 0,73 0,40 0,00 34,13 0,93 3,60 0,37 1,43 1,81 32,33 10
55-56 0,40 0,19 16 25,0 1,7 22 0,52 0,22 -0,40 28,33 0,40 3,20 0,09 0,70 0,78 27,54 10
55-57 0,40 0,19 16 25,0 1,7 22 0,52 0,22 -0,40 28,33 1,37 3,20 0,30 0,70 0,99 27,33 10
58-68 10,50 0,97 35 50,0 3,0 44 0,64 0,13 0,00 27,17 1,76 2,20 0,23 0,28 0,51 26,66 10
58-59 6,50 0,76 31 50,0 3,0 44 0,50 0,08 -0,25 24,67 1,80 10,50 0,15 0,89 1,04 23,63 10
59-60 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 1,26 36,23 1,26 3,60 0,21 0,61 0,82 35,41 10
59-62 6,20 0,75 31 32,0 2,1 28 1,23 0,72 0,00 26,66 1,05 0,80 0,76 0,58 1,33 25,33 10
61-62 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 1,26 37,93 1,26 3,60 0,21 0,61 0,82 37,11 10
62-63 5,90 0,73 30 32,0 2,1 28 1,20 0,69 0,00 25,33 0,97 0,80 0,67 0,55 1,22 24,11 10
63-64 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 1,26 36,71 1,26 3,60 0,21 0,61 0,82 35,88 10
63-65 5,60 0,71 30 32,0 2,1 28 1,17 0,66 0,00 24,11 0,80 0,80 0,53 0,53 1,06 23,05 10
65-66 2,80 0,50 25 25,0 1,7 22 1,37 1,19 0,37 26,75 0,37 3,60 0,44 4,29 4,74 22,01 10
65-67 2,80 0,50 25 32,0 2,1 28 0,83 0,36 0,37 26,75 1,33 4,80 0,48 1,73 2,21 24,54 10
68-70 6,90 0,79 32 50,0 3,0 44 0,52 0,09 0,00 26,66 1,73 2,20 0,15 0,20 0,35 26,31 10
68-69 3,60 0,57 27 32,0 2,1 28 0,94 0,45 -0,25 24,16 2,77 26,15 1,24 11,72 12,96 11,20 10
70-78 6,90 0,79 32 50,0 3,0 44 0,52 0,09 0,00 26,31 0,03 2,20 0,00 0,20 0,20 26,11 10
70-71 1,20 0,33 20 25,0 1,7 22 0,90 0,57 2,54 51,71 5,46 10,70 3,10 6,08 9,18 42,53 10
71-72 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 -0,37 22,61 0,37 4,40 0,06 0,74 0,81 21,80 10
71-73 0,90 0,28 19 25,0 1,7 22 0,78 0,44 0,00 42,53 0,98 0,80 0,43 0,35 0,79 41,74 10
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73-74 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 -0,37 38,04 0,37 4,40 0,06 0,74 0,81 37,23 10
73-75 0,60 0,23 17 25,0 1,7 22 0,63 0,31 0,00 41,74 0,98 0,80 0,30 0,25 0,55 41,19 10
75-76 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 -0,37 38,04 0,37 3,60 0,06 0,61 0,67 37,37 10
75-77 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 -0,37 37,49 1,35 4,00 0,23 0,68 0,90 36,58 10
78-88 5,70 0,72 30 50,0 3,0 44 0,47 0,08 0,00 26,11 4,85 2,20 0,37 0,17 0,53 25,58 10
88-89 4,60 0,64 29 50,0 3,0 44 0,42 0,06 0,00 25,58 0,53 7,30 0,03 0,46 0,49 25,09 10
89-90 3,60 0,57 27 32,0 2,1 28 0,94 0,45 -0,25 23,08 2,80 19,35 1,26 8,67 9,93 13,15 10
89-91 1,00 0,30 20 25,0 1,7 22 0,82 0,48 1,42 39,29 0,53 10,50 0,26 5,09 5,34 33,94 10
91-92 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 -0,22 31,74 0,97 3,60 0,16 0,61 0,77 30,97 10
91-93 0,70 0,25 18 25,0 1,7 22 0,68 0,35 0,00 33,94 1,15 0,80 0,41 0,28 0,69 33,25 10
93-94 0,30 0,16 14 25,0 1,7 22 0,45 0,17 0,12 34,45 0,12 3,60 0,02 0,61 0,63 33,82 10
93-95 0,40 0,19 16 25,0 1,7 22 0,52 0,22 -0,40 29,25 3,76 4,80 0,82 1,04 1,86 27,39 10
88-96 1,10 0,31 20 32,0 2,1 28 0,52 0,16 0,00 25,58 11,68 3,40 1,86 0,54 2,40 23,18 10
96-97 0,70 0,25 18 25,0 1,7 22 0,68 0,35 2,14 44,58 2,76 5,80 0,98 2,06 3,04 41,55 10
96-98 0,40 0,19 16 32,0 2,1 28 0,31 0,07 0,00 23,18 4,32 1,50 0,28 0,10 0,38 22,80 10
98-99 0,20 0,13 13 25,0 1,7 22 0,37 0,12 2,20 44,80 3,34 6,80 0,40 0,81 1,20 43,60 10
98-100 0,20 0,13 13 25,0 1,7 22 0,37 0,12 2,20 44,80 4,45 9,00 0,53 1,07 1,59 43,21 10

Tabela 2 - Trecho AF-2

- Diferenca Pressao . Presssao
Vaz3o de R Velocidad Perda de de cota disponivel Comprimento PEIE el AT Pressdo  requerida
calculo _ o carga registros disponivel no ponto
Dminimo Dnominal Espessura Pl unitaria  desce (+) (14)+10*(7) Tubulagdo / total residual . _de .
no sobe (-) ~ utilizagéo
Reagistr conexdes
recho. Tbuago o @x@ DX @ @
X =
trecho (Real)  conexde ©)
S
Kpa Kpa Kpa Kpa
1-2 10,76 0,98 35 50 3,0 44 0,65 0,13 3,70 37,00 3,67 7,30 0,48 0,96 1,45 35,55 10
2-3 10,76 0,98 35 50 3,0 44 0,65 0,13 7,60 111,55 20,05 9,70 2,65 1,28 3,93 107,63 10
3-4 10,76 0,98 35 50 3,0 44 0,65 0,13 0,00 107,63 25,36 4,70 3,35 0,62 3,97 103,66 10
4-5 2,10 0,43 24 32 2.1 28 0,72 0,28 0,00 103,66 17,48 3,10 4,89 0,87 5,76 97,90 10
5-6 1,50 0,37 22 25 1,7 22 1,00 0,69 -1,17 86,20 4,18 1,80 2,89 1,24 4,13 82,07 10
6-7 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 0,00 82,07 0,50 2,00 0,08 0,34 0,42 81,65 10
6-8 1,20 0,33 20 25 1,7 22 0,90 0,57 0,00 82,07 0,08 0,80 0,05 0,45 0,50 81,57 10
8-9 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 0,00 81,57 0,82 1,30 0,14 0,22 0,36 81,21 10
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8-10 0,90 0,28 19 25 1,7 22 0,78 0,44 0,00 81,57 4,54 3,60 2,01 1,59 3,60 77,98 10
10-11 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 0,37 81,68 0,37 3,60 0,06 0,61 0,67 81,00 10
10-12 0,60 0,23 17 25 1,7 22 0,63 0,31 0,00 77,98 1,12 0,80 0,35 0,25 0,59 77,38 10
12-13 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 0,37 81,08 0,37 3,60 0,06 0,61 0,67 80,41 10
12-14 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 0,00 77,38 3,20 3,20 0,54 0,54 1,08 76,30 10
5-15 0,60 0,23 17 25 1,7 22 0,63 0,31 -1,14 86,50 3,75 1,80 1,16 0,56 1,72 84,78 10
15-16 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 0,00 84,78 0,67 4,80 0,11 0,81 0,92 83,86 10
16-17 0,20 0,13 13 25 1,7 22 0,37 0,12 -0,07 84,08 0,65 4,80 0,08 0,57 0,65 83,44 10
15-18 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 0,00 84,78 0,08 2,40 0,01 0,41 0,42 84,36 10
18-19 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 0,00 84,36 1,25 3,60 0,21 0,61 0,82 83,55 10
18-20 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 0,00 84,36 4,05 3,60 0,68 0,61 1,29 83,07 10
20-21 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 0,36 86,67 0,36 3,60 0,06 0,61 0,67 86,00 10
20-22 1,00 0,30 20 25 1,7 22 0,82 0,48 0,00 83,07 1,12 2,40 0,54 1,16 1,71 81,37 10
22-23 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 0,36 84,97 0,36 3,60 0,06 0,61 0,67 84,30 10
22-24 0,70 0,25 18 25 1,7 22 0,68 0,35 0,00 81,37 3,37 4,80 1,20 1,70 2,90 78,47 10
4-25 8,66 0,88 34 50 3,0 44 0,58 0,11 0,00 103,66 13,23 7,30 1,44 0,80 2,24 101,42 10
25-26 0,20 0,13 13 50 3,0 44 0,09 0,00 0,00 101,42 1,55 7,30 0,01 0,03 0,04 101,38 10
26-27 0,20 0,13 13 25 1,7 22 0,37 0,12 -1,64 84,98 3,70 9,70 0,44 1,15 1,59 83,40 10
27-28 0,10 0,09 11 25 1,7 22 0,26 0,06 0,70 90,40 0,70 4,40 0,05 0,28 0,33 90,07 10
27-29 0,10 0,09 11 25 1,7 22 0,26 0,06 0,60 89,40 1,10 4,80 0,07 0,31 0,38 89,02 10
26-30 3,60 0,57 27 50 3,0 44 0,37 0,05 0,00 101,38 2,65 7,30 0,13 0,37 0,50 100,88 10
30-43 1,80 0,40 23 50 3.0 44 0,26 0,03 0,00 100,88 10,81 8,50 0,30 0,23 0,53 100,35 10
43-44 0,70 0,25 18 25 1,7 22 0,68 0,35 -0,98 90,59 9,94 4,80 3,53 1,70 5,23 85,36 10
43-45 0,70 0,25 18 25 1,7 22 0,68 0,35 -1,08 89,55 14,06 8,40 4,99 2,98 7,96 81,58 10
30-31 1,80 0,40 23 25 1,7 22 1,10 0,81 -0,56 95,28 2,66 3,60 2,16 2,92 5,07 90,21 10
31-32 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 -0,28 87,43 0,28 4,40 0,05 0,74 0,79 86,64 10
31-33 1,50 0,37 22 25 1,7 22 1,00 0,69 0,00 90,21 0,75 2,40 0,52 1,66 2,18 88,03 10
33-34 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 -0,28 85,25 0,28 4,40 0,05 0,74 0,79 84,46 10
33-35 1,20 0,33 20 25 1,7 22 0,90 0,57 0,00 88,03 0,75 2,40 0,43 1,36 1,79 86,24 10
35-36 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 -0,28 83,46 0,28 4,40 0,05 0,74 0,79 82,67 10
35-37 0,90 0,28 19 25 1,7 22 0,78 0,44 0,00 86,24 0,75 2,40 0,33 1,06 1,39 84,85 10
37-38 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 -0,28 82,07 0,28 4,40 0,05 0,74 0,79 81,28 10
37-39 0,60 0,23 17 25 1,7 22 0,63 0,31 0,00 84,85 5,02 7,20 1,56 2,23 3,79 81,06 10
39-40 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 0,00 81,06 1,21 2,40 0,20 0,41 0,61 80,45 10
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40-41 1,40 0,35 21 25 1,7 22 0,97 0,65 -0,96 70,85 4,41 4,80 2,87 3,12 5,99 64,86 10
41-42 0,70 0,25 18 25 1,7 22 0,68 0,35 0,00 64,86 0,90 2,40 0,32 0,85 1,17 63,69 10
25-46 8,46 0,87 33 50 3,0 44 0,57 0,11 0,00 101,42 0,96 7,30 0,10 0,78 0,88 100,54 10
46-47 0,60 0,23 17 25 1,7 22 0,63 0,31 -0,89 91,64 3,92 9,80 1,21 3,04 4,25 87,39 10
47-48 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 -0,22 85,19 0,22 3,60 0,04 0,61 0,65 84,54 10
47-49 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 0,12 88,59 3,77 7,20 0,64 1,22 1,85 86,73 10
46-50 7,86 0,84 33 50 3,0 44 0,55 0,10 0,00 100,54 1,43 7,30 0,14 0,73 0,88 99,66 10
50-51 0,60 0,23 17 25 1,7 22 0,63 0,31 -0,89 90,76 2,62 9,80 0,81 3,04 3,85 86,91 10
51-52 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 -0,22 84,71 3,83 3,60 0,65 0,61 1,26 83,46 10
51-53 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 0,12 88,11 3,56 7,20 0,60 1,22 1,82 86,29 10
50-54 7,26 0,81 32 50 3,0 44 0,53 0,09 0,00 99,66 2,58 7,30 0,24 0,68 0,92 98,74 10
54-55 0,20 0,13 13 25 1,7 22 0,37 0,12 -1,65 82,24 3,70 4,10 0,44 0,49 0,92 81,31 10
55-56 0,10 0,09 11 25 1,7 22 0,26 0,06 0,70 88,31 0,70 3,60 0,05 0,23 0,28 88,04 10
55-57 0,10 0,09 11 25 1,7 22 0,26 0,06 0,70 88,31 1,10 4,80 0,07 0,31 0,38 87,93 10
54-58 7,06 0,80 32 50 3,0 44 0,52 0,09 0,00 98,74 3,27 7,30 0,30 0,67 0,96 97,77 10
58-59 3,30 0,54 26 25 1,7 22 1,49 1,38 -0,68 90,97 3,63 9,10 5,00 12,53 17,53 73,44 10
58-71 3,76 0,58 27 50 3,0 44 0,38 0,05 0,00 97,77 2,77 7,30 0,15 0,38 0,53 97,24 10
59-60 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 -0,25 95,27 0,27 4,40 0,05 0,74 0,79 94,48 10
59-61 3,00 0,52 26 25 1,7 22 1,42 1,27 0,00 73,44 0,77 2,40 0,98 3,04 4,02 69,42 10
61-62 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 -0,25 66,92 0,27 4,40 0,05 0,74 0,79 66,13 10
61-63 2,70 0,49 25 25 1,7 22 1,35 1,16 0,00 69,42 0,77 2,40 0,89 2,77 3,66 65,76 10
63-64 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 -0,25 63,26 0,27 4,40 0,05 0,74 0,79 62,47 10
63-65 2,40 0,46 24 25 1,7 22 1,27 1,04 0,00 62,47 0,77 2,40 0,80 2,50 3,30 59,17 10
65-66 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 -0,25 56,67 0,27 4,40 0,05 0,74 0,79 55,88 10
65-67 2,10 0,43 24 25 1,7 22 1,19 0,93 0,00 59,17 5,04 4,80 4,67 4,45 9,13 50,04 10
67-68 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 0,00 50,04 1,20 2,40 0,20 0,41 0,61 49,43 10
68-69 0,90 0,28 19 25 1,7 22 0,78 0,44 0,00 49,43 1,20 2,40 0,53 1,06 1,59 47,84 10
69-70 0,60 0,23 17 25 1,7 22 0,63 0,31 0,00 47,84 1,20 3,60 0,37 1,12 1,49 46,36 10
71-72 3,16 0,53 26 50 3.0 44 0,35 0,05 0,00 97,24 3,42 7,30 0,15 0,33 0,48 96,76 10
72-73 0,96 0,29 19 25 1,7 22 0,80 0,47 -3,00 66,76 4,97 9,00 2,32 4,21 6,53 60,23 10
73-74 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 1,17 71,93 4,71 7,20 0,80 1,22 2,01 69,92 10
73-75 0,66 0,24 18 25 1,7 22 0,67 0,34 0,00 60,23 8,17 4,80 2,75 1,62 4,37 55,86 10
75-76 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 1,17 67,56 3,75 12,90 0,63 2,18 2,81 64,75 10
75-77 0,36 0,18 15 25 1,7 22 0,49 0,20 1,91 74,96 3,59 9,70 0,71 1,92 2,63 72,33 10
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77-79 0,06 0,07 10 25 1,7 22 0,20 0,04 0,28 75,13 3,63 9,50 0,15 0,39 0,54 74,58 10
77-78 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 -0,20 70,33 0,21 2,00 0,04 0,34 0,37 69,95 10
72-83 2,20 0,44 24 32 2.1 28 0,73 0,29 0,00 96,76 3,81 7,30 1,11 2,13 3,24 93,52 10
71-80 0,60 0,23 17 25 1,7 22 0,63 0,31 -3,00 67,24 16,30 11,40 5,05 3,53 8,58 58,66 10
80-81 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 1,60 74,66 4,17 8,80 0,70 1,49 2,19 72,47 10
80-82 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 1,60 74,66 2,82 5,60 0,48 0,95 1,42 73,24 10
83-84 0,60 0,23 17 25 1,7 22 0,63 0,31 -0,70 86,52 5,18 10,50 1,61 3,25 4,86 81,66 10
84-85 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 -0,24 79,26 0,24 4,40 0,04 0,74 0,78 78,48 10
84-86 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 0,00 81,66 4,92 6,00 0,83 1,01 1,85 79,82 10
83-87 1,60 0,38 22 50 3,0 44 0,25 0,02 0,00 93,52 41,40 7,30 1,03 0,18 1,21 92,31 10
87-88 0,90 0,28 19 25 1,7 22 0,78 0,44 -1,14 80,91 16,07 12,30 7,10 5,43 12,54 68,37 10
88-89 0,60 0,23 17 25 1,7 22 0,63 0,31 0,42 96,51 0,42 3,60 0,13 1,12 1,25 95,26 10
88-90 0,30 0,16 14 25 1,7 22 0,45 0,17 0,00 68,37 3,32 4,10 0,56 0,69 1,25 67,12 10
87-91 0,70 0,25 18 50 3,0 44 0,17 0,01 -1,08 81,51 38,02 8,70 0,46 0,11 0,56 80,95 10
91-92 0,70 0,25 18 25 1,7 22 0,68 0,35 0,00 80,95 0,97 3,60 0,34 1,28 1,62 79,33 10

24




Tabela 3 - Boiler 01

S Di Dife renca . Presssao

oma | vazao lametro Perdade decota Resisténcia . Comprimento Pressdo  requerida

Trecho ‘igzs de Velocidade  carga Localizada disponivel 9 disponivel  no ponto
- calculo pminimo Dnominal | Espessura Dinterno unitaria ~ desce (+) SR JUSErRe Equivalente Total residual de

. noh sobe (-) (Real) utilizacéo

recho

I/s mm mm ‘ mm mm ‘ m/s m.c.a/m m m m Kpa kPa
AB | 1,20 | 033 20 32,00 45 23,00 0.8 0,04 0,62 18,65 36,50 1,08 1,50 258 | 0,10 | 36,40 10,00
BC | 120 | 033 20 25 00 35 18,00 13 0.05 0,00 10,20 36,40 1,88 1,34 322 | 017 | 36,23 10,00
C-G | 040 | 019 16 25,00 35 18,00 0.7 0,05 1,15 15,40 47,73 8,95 1,17 10,12 | 054 | 47,20 10,00
CD | 080 | 027 18 25.00 35 18,00 11 0,05 1,68 5,20 53,03 2,02 0,56 258 | 014 | 5290 10,00
DE | 040 | o019 16 25.00 35 18,00 0.7 0,05 0,81 7,00 44,80 0,90 0,53 143 | 008 | 44,72 10,00
D-F | 040 | 019 16 25 00 35 18.00 0.7 0.05 0,81 11,60 61,00 3,02 0,88 390 | 021 | 60,79 10,00

Tabela 4 - Boiler 02

i Presssao
nga Vazio Diametro Perda de an;eggpga Resisténcia — Comprimento Perda Pressio  requerida
Trecho e(S)CS)S . Velocidade  carga Localizada disponivel car g disponivel  no ponto
pno calculo pminimo Dnominal Espessura Dinterno unitaria ~ desce (+) SR Tubulacgo Equivalente Total | Tory  reSidual de
I R R I sobe (-) (Real) otd utilizacso
trecho I/s m.c.a/m —QQ Kpa Kpa
A-B 1,20 0,33 20 32,00 4,5 23,00 0,8 0,04 0,62 18,65 28,01 0,76 1,50 2,26 0,09 27,93 10,00
B-C 1,20 0,33 20 25,00 35 18,00 1,3 0,05 1,71 24,90 45,03 5,57 3,28 8,85 | 0,47 44,56 10,00
C-D 0,40 0,19 16 25,00 35 18,00 0,7 0,05 -0,81 4,10 36,46 0,90 0,31 1,21 | 0,06 36,39 10,00
C-E 0,80 0,27 18 25,00 35 18,00 11 0,05 0,71 5,00 51,66 1,38 0,54 1,92 | 0,10 51,56 10,00
E-F 0,40 0,19 16 25,00 35 18,00 0,7 0,05 -1,52 5,60 36,36 1,64 0,43 2,07 | 0,11 36,25 10,00
E-G 0,40 0,19 16 25,00 35 18,00 0,7 0,05 -1,52 7,60 36,36 2,30 0,58 2,88 | 0,15 36,21 10,00
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Tabela 5 - Boiler 03

. . _ Presssao
Soma /5,50 Diametro Perda piferenca o . Comprimento Perda Pressdo requerida
dos . de de cota Resisténcia Presséo de . ;

Trecho pesos velocidade carga Localizada disponivel carga disponivel ‘no ponto
no caicuio Dminimo Dnominal Espessura Dinterno unitaria SESOR () SR UL bty Equivalente Total Total sesleuel ”de ~

trecho sobe (-) ((RCED) utilizacao
I/s mm mm mm \ mm m/s m.c.a/m m m \ m \ m \ Kpa Kpa kPa

A-B 1,20 0,33 20 32,00 4,5 23,00 0,8 0,04 0,62 18,65 28,01 0,81 1,50 2,31 | 0,09 27,92 10,00
B-C 1,20 0,33 20 25,00 3,5 18,00 1,3 0,05 1,71 24,90 45,02 3,64 3,28 6,92 | 0,37 44,66 10,00
C-D 0,40 0,19 16 25,00 3,5 18,00 0,7 0,05 -0,81 4,10 36,56 0,90 0,31 1,21 | 0,06 36,49 10,00
C-E 0,80 0,27 18 25,00 3,5 18,00 1,1 0,05 0,76 5,00 52,26 1,44 0,54 1,98 | 0,10 52,15 10,00
E-F 0,40 0,19 16 25,00 3,5 18,00 0,7 0,05 -1,56 5,60 36,55 1,64 0,43 2,07 | 0,11 36,45 10,00
E-G 0,40 0,19 16 25,00 3,5 18,00 0,7 0,05 -1,56 7,60 36,55 2,30 0,58 2,88 | 0,15 36,40 10,00

Tabela 6 - Boiler 04

Diferenca Comprimento Pressséo
Perdade de cota Resisténcia P Pressdo  requerida
disponivel  no ponto

Soma Diametro

Vazao
dos

de VeipHGERR | BRI +) Locz;lll_\)zada disponivel  Tubulagéo

Pressdo

Trecho  pesos 41410 Dminimo | Dnominal | Espessura Dinterno unitaria Equivalente Total residual de
no sobe (-) (REEY) utilizagéo

trecho s mm | mm | mm mm m/s  m.cam m kPa m m m Kpa GE
A-B 1,20 0,33 20 32,00 4,5 23,00 0,8 0,04 0,62 18,65 24,16 0,81 1,50 2,31 0,09 24,07 10,00
B-C 1,20 0,33 20 25,00 3,5 18,00 1,3 0,05 0,19 21,90 25,97 4,08 2,88 6,96 0,37 25,60 10,00
C-D 0,80 0,27 18 25,00 3,5 18,00 1,1 0,05 1,62 3,20 41,80 1,61 0,34 1,95 0,10 41,70 10,00
D-E 0,40 0,19 16 25,00 3,5 18,00 0,7 0,05 1,00 11,80 35,60 0,99 0,90 1,89 0,10 35,50 10,00
D-F 0,40 0,19 16 25,00 3,5 18,00 0,7 0,05 0,81 11,80 43,60 3,14 0,90 4,03 0,21 43,39 10,00
C-G 0,40 0,19 16 25,00 3,5 18,00 0,7 0,05 -0,94 22,80 26,10 5,37 1,73 7,10 0,38 25,73 10,00
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Tabela 7 - Boiler 05

' Perd - . Perd Presssao
Soma /5,50 Diametro erda  piferenca o . Comprimento €98 pressao  requerida
dos : de d ta Resisténcia Pressao de . .
de Velocidade € cota . : . disponivel no ponto
Trecho pesos calculo carga desce (+) Ol | elSpRiiiE Tubulagéo carga - esidual de
no Dminimo Dnominal Espessura Dinterno unitaria SR ¢ Equivalente Total Total S
trecho sobe (-) (REED) utilizagéo
/s mm mm mm mm m.c.a/m m m \ m \ Kpa Kpa kPa
A-B 1,20 0,33 20 32,00 4,5 23,00 0,8 0,04 0,62 18,65 23,08 0,81 1,50 2,31 | 0,09 22,99 10,00
B-C 1,20 0,33 20 25,00 3,5 18,00 1,3 0,05 1,69 37,00 39,89 4,08 4,87 8,95 | 0,47 39,41 10,00
C-D 0,40 0,19 16 25,00 3,5 18,00 0,7 0,05 0,94 6,00 48,81 1,61 0,46 2,07 | 0,11 48,71 10,00
C-E 0,80 0,27 18 25,00 3,5 18,00 1,1 0,05 1,47 4,10 54,11 0,99 0,44 1,43 | 0,08 54,04 10,00
E-F 0,40 0,19 16 25,00 3,5 18,00 0,7 0,05 1,65 8,20 70,54 3,14 0,62 3,76 | 0,20 70,34 10,00
E-G 0,40 0,19 16 25,00 3,5 18,00 0,7 0,05 2,30 8,70 77,04 5,37 0,66 6,03 | 0,32 76,72 10,00

Tabela 8 - Piscina

Comprimento Perda de carga total
@ Diametro Perda de carga Tubulaca Redistros/
unitaria ubutacao €gIStros Tubulacéo Registros/ conexdes
conexdes
Kpa/m kpa
Recalque 12,41 75,0 0,88 172,50 391,00 152,57 345,84 49,84
Succéo 12,41 110 0,143 13,65 226 1,96 32,41 3,44
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1.1.1. Instrucgdes para instalacdo das bombas centrifugas

De maneira a orientar a instalacdo do conjunto elevatério, a seguir sdo elencadas
recomendacdes tipicamente adotadas na instalacdo de bombas centrifugas:

v Instalar a motobomba o mais préximo possivel da fonte de captacdo de agua,
garantindo a auséncia de solidos em suspensao;

v O local de instalagdo da motobomba devera ser iluminado e seco, de fécil acesso
para agilizar na hora da manutengdo/inspecdo, com espaco suficiente para
ventilacdo do motor;

v N&o expor a motobomba a acdo do tempo, protegendo-a das intempéries (sol,
chuva, poeira, umidade, etc.);

v Fixar a motobomba sobre uma base rigida e regular (de preferéncia de concreto
ou alvenaria), isenta de vibragdes. Procure manter um pequeno declive no
sentido da captacdo. E. Utilizar o minimo possivel de conexdes na instalacéo,
dando preferéncia sempre as curvas no lugar de joelhos;

v No caso das motobombas com bocais de rosca, sugerimos instalar (proximos aos
bocais) unides, tanto na canalizacdo de suc¢do como no recalque para facilitar a
montagem e desmontagem do conjunto;

v Faca suportes para sustentar o peso das canalizagfes para que 0 mesmo néo
pressione a bomba;

v Usar valvula de pé (fundo de po¢o) com um diametro superior ao da canalizacédo
de succdo. Instalar a valvula no minimo 20 cm do fundo do local da captacéo,
garantindo uma coluna de agua sobre a valvula suficiente para ndo entrar ar pela
mesma;

v Na succdo usar tubo com rosca. Vedar todas as conexdes com vedante
apropriado, evitando assim a entrada de ar. Obs.: Nunca roscar a tubulacdo de
succdo além do final da rosca do bocal do caracol, evitando desta forma o
travamento do rotor;

v Quando a motobomba for instalada numa cisterna ou reservatorio, mantenha
uma certa distancia entre a canalizacdo de abastecimento desse reservatorio e 0
ponto de succdo da bomba, evitando assim, a suc¢éo de bolhas de ar;

v Nunca reduza os diametros das tubulagdes (bitolas) de succdo e recalque da

bomba. Utilize sempre canalizacdo com diametro igual ou maior a da bomba. Os
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1.1.2.

didmetros orientativos das tubulacbes devem ser compativeis com a vazdo
desejada;

Antes de conectar a tubulacdo de recalque a bomba, faca a escorva da mesma,
ou seja, preencha com &gua todo o corpo da bomba e a tubulacao de succéo, para
eliminar o ar existente em seu interior. Nunca deixe a motobomba operar sem
agua em seu interior;

Recomenda-se bombear agua, por algum tempo, para fora do reservatério afim

de eliminar eventuais impurezas contidas na instalacao hidraulica.

Causas de funcionamento deficiente

Em qualquer das deficiéncias mencionadas a seguir, examinar todas as causas

indicadas para a mesma:

N N NN N

NS N N N N N N N

<\

Se o liquido ndo € recalcado:

A bomba pode ndo estar escovada (ar ou gas na sucgao);

A rotacdo pode estar abaixo da especificada;

A altura manométrica é superior a prevista;

A altura na succao esta acima da permitida;

O rotor pode estar completamente entupido;

O rotor ou engrenagens podem estar rodando em sentido contrério;

A tubulacéo de succéo esta obstruida.
Se o liquido recalcado é insuficiente:

Existe entrada de ar na tubulacdo ou na caixa de gaxetas;
A rotacdo esté abaixo da especificada;

A altura manomeétrica é superior a prevista;

A altura de succao esta acima da permitida;

O rotor pode estar parcialmente obstruido;

A vélvula de pé esta obstruida

A vélvula de pé ou extremidade da sucgéo esta pouco imersa no liquido;
O engaxamento tem defeito;

A tubulacdo de succdo esta parcialmente obstruida.

Se a presséo € insuficiente:

A rotacéo pode estar abaixo da especificada;

Pode haver ar ou gases no liquido (na tubulagéo ou na bomba);
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AR NERN

NN N NN

Os aneis de vedacdo estdo demasiadamente gastos;

O rotor esta avariado ou com didmetro pequeno;

O engaxamento tem defeito;

As engrenagens estdo gastas ou com folgas excessivas.

Se a bomba funciona por um tempo e depois perde a succao.

Hé& vazamento na linha de succ¢éo;

Ha entupimento parcial na linha de succéo;

A altura de succdo esta acima da permitida;

Existe ar ou gases no liquido, na linha de suc¢do ou na caixa das gaxetas;
O sistema de succdo esta operando com submergéncia inferior a minima

estabelecida em projeto, causando vortices e levando ar a tubulacéo.
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