“FATORES DE PROJETO™ PARA INSTALAGOES
DOMICILIARES DE AGUA

PELO METODO DE ROY B. HUNTER

Eng. MARCELO FRANCISCO DE LIMA

do Departamento de Aguas e Esgdtos de Sfo Paulo

Assunto: — Verificacio dos “fatores de projeto” para
instalagoes domiliciares de dgua — dados na pagina n.o
436 de “Engenharia”, nimero 82, de junho de 1949 —
Tabela IT — para banheiras tipo B — variante.

Incumbido da tarefa supra citada, fui forcado a fazer uma paciente exegése
do conteado da parte tedrica do artigo contido na revista “Engenharia” e da
publicagio do “U. 8. Department of Commerce” — de autoria de Roy B.
Hunter — na qual foi baseado o artigo do Engenheiro Haroldo Jegler na “En-
genharia”. A natureza da parte tecrica, baseada nos principios da teoria de pro-
babhilidades, presta-se a confusio, nfo sendo ficil a aplicacdo do que fol exposto
pelos dois autores, especialmente porgue nenhum déles oferecen um exemplo
de sua aplicacdo. Por essa razfo, estou juntando o que chamei de exegése, que fiz

para poder entender o que foi exposto, a qual poderi talvez servir para melhor
esclarecer o assunto.

Pela comparacio dos resultados entre os “Valeres" na tabela II, tipo B —

varianie — e os resultados que obtivemos — vér “Quadro” —, nota-se que para
0s mesmos valores do “fator de projete” — “m™ —, os valores do numero de
aparethos instalados — “n”, por nés calculados divergem para menos, sensivel-

mente até o valor de “m” — 9, passanda os valores de “n” a pouco divergir para
mais a partir de n = 70 e coincidem apenas para n = 44.

O grdfico da curvae “fatores de projeto” (m) — “niumero de aparélhos” (n).

A linha interrompida passa pelos pontos determinados por noés de acdrdo
com o método de Roy B. Hunter.

A linha cheia em parte é uma reta tra¢ada tangenciando a curva de linha
interrompida, no ponto cujas coordenadas sBo m = 9 e n = 25.

A divergéncia no valor de “m” para ¢ mesmo “n” enire ambas é inferior
a 3%, demonsirando nio ser necessaria a determinacio de maior nimero de
pontos, pois a aproximacao nos calculos hidriulicos € muito menor e essa diver-
géncia pode ser reduzida se a tangente for tracada a partir de valor mais alto
de “m”.

E oportuno observar que no grafico da figura 6, pg. 440 de “Engenharia”,
onde é feita a comparacio entre o método adotado pelo D.AE. de S. Paulo ¢ o
método exposto pelo articulista; para edificios comerciais, especialmente a partic
de dez andares, a diferenca entre as vazdes calculadas pelos dois métodos nio
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¢é grande, e levando-se em conta a variacdo a esperar entre as vazoes calculadas
e as vazbes reais, ndo é de estranhar a preferéncia pelo atual método do
D.A.E,, por oferecer maior fator de seguranca, pois todos conhecemos o irritante
inconveniente do “cano entupido” embutido numa parede. Quanto aos edifi-
cios residenciais, 0 mesmo argumento procede, pois embora sejam muito maio-
res as vazoes calculadas pelo método do D.AE., os diametros sao pequenos
e os efeitos da corrosio s@o relativamente malores.

Acresce que, o custo das canalizacdes em relacdo ao custo da construcao é
bem pequeno.

Dados Valores de “m”. Determinar “n”

t
(Banheiras tipo B; — = 1/6; T = 1800; t = 300
T
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QUADRO

Valores da Tabela II — pg. 436 \1 | Divergéncia de "n”
| |
| |

de “Engenharia” — N.© 82 de | Valores en(fo.n tra.d()s a4 ou —. Sobz:e
‘ nesta, verificacdo os valores por nds
Junho de 1949 Li determinados

N.° de i
Ordem | " o I i "

1 3 2 3 2 + 0%

2 6 1 3 4 3 + 50%

3 9 4 ] 4 + 12%

4 12 , 5 10 5 1 12%

5 16 . 6 13 6 + 23%

6 19 l 7 17 7 + 12%

7 a7 | 9 25 9 + 12%

8 44 | 13 44 13 4+ 0%

9 70 ; 19 71 19 — 1%

10 132 ! 32 134 32 — 2%

11 238 | 53 ©240 53 — 1%

EXPOSICAO DO METODO DE ROY B. HUNTER
Fatores de Projefo para “Instoalacdes Domiciliares de Agua

Verificacdo dos fatores dados na pigina n. 436, Tabela II, da revista “En-
genharia” numero 82, de Junho de 1949.

Dados: — Banheiras — Tipo “B” — (variante)

t
t = 300s; T = 1800s; B = 1/8; g = 0.301/s; Q = 90 (litros).

1/¢ = taxa prefixada da probabilidade total
t = tempo de eada operacio
T — tempo decorrido entre duas utilizacoes
@ = consumo total de agua por operacio
q = vasdo por aparelho = Q/t
n — namero de aparelhos instalados
m — fator de projeto

r — numerc variavel de aparelhos, até “n”.

1) Definicdo de fator de projeto “m” — B um namero tal de aparelhos
em uso simultdneo, dentre “n” aparelhos, que a probabilidade total désse nime-
ro ser excedido é inferior ou igual a uma taxa pré-estabelecida (neste caso
1% = 0.01).

r—n
2) Definicdo de probabilidade total = X P0T
r=r

Chamando “pnr” a probabilidade de se achar em uso simultianeo em dado
momento um grupo de “r” aparelhos dentre “n” aparelhos; a probabilidade total
serd a soma dos “pnr” partindo de um valor particular de r, inclusivé ésse
valor, ¢ designado por r — m 4 1, onde “m” & o fator de projeto.
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3) Condicdes a que esid sujeito o uvalor de “m”

Para que “m” nio seja excedido: — a condicdo estabelecida é gue a s50-
ma dos “pnr” gz partir de r = T =m + 1, seja inferior ou igual a 0901
r—n - 1 _
Portanto, Xpnr = -7 = 0bi,
F:m—i—]

notando que a soma abrange pn T =m 4+ 1) e pn (r = n).

Essa condicao define o fator de projeto “m”; mas veremos adiante gue em
determinadas condicges, ela podera ser substituida por outras condicgbes que
asseguram a realizagdo aproximada desse exigéncia; evitando a efetivagio da
soma dos “pnr” em certos casos, e em outros casos exigindo apenas a realiza-
¢ao da soma parcial dos “pnr”.

Dissemos “realiza¢do aproxrimada desse erigéncia”, porque os valores de “r"

sa0 nimeros inteiros e déstes nliimeros resultam quasi sempre, valores de “pnr”
1

cuja soma se aproxima de “—” para determinado r = r; sendo essa soma su-

-
1

1 1
perior a “—" para r — r e inferidr & “—" parar = r + 1.

- -

[
Para evitar a efetivacdo da soma dos “pnr” Roy B. Hunter divide os casos

que se apresentam em duas categorias separadas pela condicio de ser um certo
valor de

pn (f'- =m + 1)

pn {r — 1 = m)

inferior ou superior a 1/2. No caso de ser o < 1/2, nao seri necessario fazer
a s0ma e no caso de ser p > 1/2 sera necessario fazer apenas uma soma parcial,
como adiante seri justificado — vér ns. (5), (8) e (9).

r=n ]_ l
Substituigdo da exigéncia rigorosa | K PNT = =~ = 001 por outras que

r=m+-1
garantem apenas a realizagdo aprorimade dessa exigéncia.

No caso da primeira categoria (p < 1/2), sera necessario satisfazer preli-

1 1
minarmente por meio de tentativas as condigbes: — pnr > —epn(r41) <—
T T
e procurar em seguida, dentre os valores de “r” gue satisfazem a essas condi-
1
¢oes, qual o valor de “r” do gqual resulta pnr — — = o minimo positivo.

v

No caso de ser dado o valor de “n”, procura-se o valor de “r” que satisfaca
a essas exigéncias. Esse valor de ‘“r” serd o valor de “m”.

No caso de ser dado o valor de “m”, procura-se qual o valor de “n” que
satisfaca a essas exigéncias. Esse valor serd o valor de “n”.

No caso da segunda categoria (p < 1/2), para evitar a soma total dos

“pnr”, a exigéncia rigorosa é substituida pela condi¢do indicada adiante, no
caso n.o 8. >

4) Para achar o valor de pnr:

© valor de pnr é dado por Roy B. Hunter na pagina 6 da publicagio do
“U/. 8. Department of Commerce Building Materials and Strutures” -— “Report
BM S 65 by Roy B. Hunter — Methods of Estimating Loads in Plumbing Sys-
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tems. Issued December 16, 1940". Essa publicacio é vendida pelo Superintendent
of Documents, Washington, D. ¢, — Price 10 Cents.”.

pnr = Cnr (-,tT)r X (-T;—t)nir ,

onas

I) Cnr = n{n — 1)(n — ar fatores n!
B rt = rin— !

5) Para, segundo Roy B. Huniter, determinar “m” sem efetuar a soma
r=n
2 poar,

l':-?:m‘-;-]

Foi demonstrado por Roy B. Hunter, nas piginas 7 e 8 do folheto citado
em (4), que se:
P 11(1T = m + 1) -

~ 1 1.
pn(r—l:m)x(-— e p = = = 5
T pa(r — 1 =m) 2

entao

2par <pnjr=m=(r — 1)
r=r==m-}1

IA

Assim, quando satisfeitas por meio de tentativas as duas primeiras condi-

r=n
c¢Oes, nio serd necessario fazer a soma Y pnr, para verificar se essa soma
r=m-4+1
. 1 . 1 .
é = — . Basta que pn{r = m) seja = —. Mas, como os valores de 'r” sio
T T

r = n1n
numeros inteiros e o valor de “r” que satisfaz exatamente a condicdo X pnr =
i r=r=m-+ 1

1 : —
— . ¢ quasi sempre fracionario; -— Procura-se por tenfativas o valor inteiro r
’ _ 1
gue salisfaga & condigdo o = 1/2 e as condigdes pn (r - 1 = m) > —;
_ 1 _ 1 '
pn{r=m+ 1) < —:pnir—1=m) — — = o minimo positivo que possa
T . T _
ser encontrado para um dado valor de “n”. Esse valor r dari o fator de projeto
“m”, — Vér pag. 11, 1. pardgrafo e tabela 2 do folheto, para as irés primeiras
" condicdes.
Observacdo: — Um sé valor de “r” pode satisfazer as trés primeiras condi-

coes — [vér cilculosobn® (2) n=6em =3); e =9e
m = 4), exemplo dado para o ¢aso p < 1/2] — para diversos
valores de “n”; mas um sé valor de “n” pode satisfazer as
quatro condigdes para um dado r = m.

8) Para determinar “n”, tendo dado “m”, sem efeluar a soma
Empregando método analogo ao anterior, procurando o valor de “n” que

para o valor dado de “m” satisfaga as condigbes: -—— ¢ = 1/2; pn (ry >» —;

1 1 ’
pnir+1 < —; pni{r —1) — — = minimo positivo que possa ser encontrado

. .
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para um dado valor de “m”; observa-se que numerosos valores de “n” salisfa-
zem as trés primeiras condigées — vér o calculo referido no n.© 5. Procura-se em
seguida, dentre ésses valores de “n”, gual o valor que satisfaz & condicio
. 1 o o
n{r—1) —-— = minimo positivo.

3

Ty  Para facilitar o cdlculo.

a) Indica o Engenheiro Haroldo Jezler, autor do artige na revista “Enge-
nharia”, n.° 82, de Junho de 1949, 0 emprégo da relacio dado por Roy B. Hunter
na pagina 7 da publicacdo citada no n.° 4;

pnr+ Y _ b -r (_t_ - ) _
1D pnr ‘r+1x T—-tm-IEi =F#
Conhecido que seja pnr, a relagao dard o valor de pn (r 4+ 1) e vice versa,
em térmos de n, r, t e T.
Acrescenta o articulista a relacio:

m+vr _ ontd T—¢
pnr T n+1-—-71 T

11I)

b) Oferece o Engenheiro Haroldo Jezler outra forma para a equacac dado
por Roy B. Hunter na pégina 6 da publica¢ic referida no n.° 4, substituin-

do a equacio pnr = Cnr (%)r @ (%)n—r,

par
pnr = Cnra"gf

Essa transformacido pode ser verificada como segue:

(____'—r—_)“ (t—T)r _ (T—t nx( 3 )F

(%)rx('l‘;t = (T:L)r X _( TT_)I' = T

T - t— T
t —

e portanto, pnr = Cnr ' &r
As relacdes II e III podem ser verificadas de forma semelhante.

¢) Focaliza ainda o Engenheiro Haroldo Jezler uma relacdo importante:

r=n 1
Iv) Xpnr < pnr =
r41

Relacdo essa que se realiza quando:

pn (r 4 1) = 12
pnr

Essa relacdo foi indicada por Roy B. Hunter na pagina 8 da publicacido ci-
tada no n° 4, 1° pardagrafo, mas apenas implicitamente, pois afirma que:
1 _ - 1 k= 1
88 pn (r = m) < LB P o, entio Mpnr < ——
r-m+1
mas sem fixar a relacdo
r=n
Spor < pnr.

r1
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8) MARCHA DO CALCULO PARA DETERMINAR “m” PARA UM DADO
VALOR DE “n”,

a) Por tentativa procura-se um valor r de “r” que satisfaca a condicio:

pn? > i > pn(r+4 1) |, empregando a cquaca)

Onde Cnr = 2@ - 0@ —2)..ar fatores

rl
! T —t t
A L

. ph, r+1 n—r
b) Determina-se o valor de s = = %, notando se

= 4,
p < 1/2 ou se p > 1/2

pn, r r+1

Se p < 1/2, procura-s¢ 0 valor de “m” como ji foi indicado no n.? (5),
sem fazer a soma dos “p n ",

Sep > 12 seri necessario variar “r” e determinar os valores dos “pnr” e
os valores de “g” até atingir o térmo para o qual ¢, ¥ > 1/2 > e, (r + 1), de-
terminando assim ésse valor particular de r - 1 = r e fazendo a soma parcial
dos “p n .

Emprega-se agora a relacdo:

r=n — 1
Mpur < pnr < —
r:l‘:-{—:I t

que autoriza a substituicic do primeiro térmo dessa expressio pelo segundo
térmo, quando se trate de verificar se

Xpar & = A .
r=r=m+1 t
Ent3o:
r=n [ r=r — 1
Xypnr < Qpnr +porl - — .
Fa=r=m-1 { t=r—=m3-1 T

onde ambos os térmos dentro do coichete ji sdo conhecidos, pois os pnr, de
r —rar = r, foram inicialmente galculados.

Procura-se o valor infeiro de r — m + 1, do qual resulte um valor dentro do
1 Pr—
colchele, gue acuse 0 menor excesso sébre — . Esse valor de r dard o valor de “m”

v
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9) MARCHA DO CALCULO PARA VERIFICAR O VALOR DE “n” PARA
UM DADO VALOR DE “m”.

Com o valor de “n"” a ser verificado, calcula-se para o valor dado de “m”,
pnr e ¢ ; notando, se

pnr, & D BN o — pu{r=m + 1)  n—7 8 6 o L
! = x pnir = m) T+ 1 -2
. 1
Sep <1/2epnir =m 4 1) < — ¢ necessiario investigar quaes os valores
T
1 1

de “n” que satisfazem a condicdopnir=m + 1) = —epn(r—1—m) — —=

- v

= minimo positivo.

1
Se o > 1/2, mesmo com pnr < —, entdo sera necessirio calcular com o
3

v

valor de “n” a verificar, os “pnr” e os “g”, para valores crescentes de “r” a
partir de r = r = m + 1 até o térmo que acuse ; = 1/2.

Chamando-se r o valor de r que corresponde a ésse térmo, sera entao feita

I=r

a soma SPDT. Feita a soma verifica-se, se é realizada a exigéncia:
_ g
]‘,:;III-!-].
rs=n r=r —
2por < | XYpor + pnr Si;
r=r—=m-1 r—=r T
onde
r:n » a - — » — [}
‘pnr, foi sabstituido por par, pois pnr é maior do que
- P ’ por p P p q
r=ir{l1
T=N .
2pnr, vir nt 5e n' 8 letra «bs .
r::?—}-]

Procura-se o valor de “n” do qual resulte o menor excesso do valor dentro

1
do colchete sGbre -—. Esse serd o valor de “n”.
T

Assim, do que foi exrposto, podemos acrescentar:

Segundo o método de Roy B. Hunter o valor procurado de “n”, ferdo dado
o valor de “m”; é aquéle do qual resulte a “probabilidade total” que, sendo in-
ferior & taxa pré-fixada, mais se aproxime dela, podendo atingi-la.

Para conseguir &sse objetivo, estabelecen o autor condiches que asseguram
aproximadamente &sse resultado, sem exigir a efetivacio da soma dos “pnr”,
no caso de ser p < 1/2; mas exigindo a realizacdo da soma parcial dos “pnr”
no caso de ser ¢ > 1.2

Uma definic@o désse valor de “n” pode ser dada de forma diferente para cada
um désses casos:

a) Quando ; < 1/2:

1) O valor procurado de “n” é o mais alto valor de “n” dentre aguéles
cuja “probabilidade total” seja igual ao inferior 4 taxa pré-fixada -— 0.01 —
neste caso. Esta defini¢cio é rigorosa, exige a efetivacio da soma dos “pnr”

2) O valor procurado de “n” é o mais baizo valor de “n” dentre aguéles
cujo “pn (r = m)” seja izgual ou superior a4 taxa pré-estabelecida para a “pro-
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babilidade total” — 001 — neste ¢aso. Esta definigic é menos rigorosa do que
a anterior, mas nao exige a efetivacio da soma dos “pnr”.

by Quando p = 1/2:

1) Definicdo idéntica A4 primeira da letra (a), com a mesma exigéncia
de efetivar a som& dos “pnr’.

2) © valor procurado de “n” é o valor mais bairo de “n” dentro aquéles
cuja soma parcial dos “pnr” a partir de “pn{ = m 4+ D7 a “pn@ = R
adicionada a “pn (r = ?)”, acusem um total igual on superior 4 taxa pré-fixada
-— 0.01 — neste caso. Esta definicdc 6 menos rigorosa do que a anterior, mas
nao exige a efetivacao da soma dos “pnr”.

EXEMPLOS DA DETERMINACAO DE “n”

A seguir damos dois exemplos da determinacio do valor de “n” que cor-
responde a um valor dado de “m”, sendo um déles para © caso em que o
valor de p < 1/2 e outro para o caso § > 1/2

Em ambos os casos foi empregado o método que corresponde & definigho
menos rigorosa de “n”, isto é o método de Roy B. Hunter gue evita a efetiva-
¢ao da soma dos pnr no primeiro caso e exige apenas a soma parcial no
segundo caso.

Nota: — 1) No primeiro caso, (p < 1/2), para m = 4), se tivéssemos
empregado o método que se enguadra na definicio rigorosa de “n”, o valor
encontrado para “n” seria de 9 € nio de § — como indicado no “Quadro”.

2) A divergéncia de 50% acusada no “Quadro” para “m” = 3 é devida
ao mesmo fato,

3) Dados: —n = 9, m = 4, o = 03833, 5 = 0.2
Paran = 9

para r =4 =m; pnr = _9)%;13_ % {0.833)° % (0.2)*

llog6 a 9 — 3.4806] -— [logl a 4 = 1.3802] — [9 x 0.07938] —
[4 % 0.6990 = 2.7960] — 3.4806 — (1.3802 + 0.71442 1 2.71950) = —
— 14090 ~ 25910 ~ 0.03899

0 — 4 1
= 0l; p= ——— 2= 0.2 & ——
pnr = 003899 > 001; p s X 02 <5 . satisfaz
para r = 5; pAr -= 003809 X 0.2 = Q007198 < 0.1
= ﬁ;—g‘ X 0.2 = 0.1333 < Y,

para r = 6; pnr =0007798 X (.1333 = 0.00010395
o = 3—?—6 X 0.2 = 0.0838
para r = 7; pAT = 000010395 X 0.0858 = 0.600009

07

3 X 0.2 = 0.05

parea r = &; pnr = 0.000009 X 0.05 = 0.00000045

0 = i_;__s X 0.2 = 0.0222

9 — D.AE.
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bara r = 9; pnr = 0.00000045 X 0.022 = 0.000.000.0099

=4
2pnr = 0.007798 + 0.000104 4 0.000 008 + 0.000 0600 + 0.000 000 =
F=5 = 0.00791. < 0.01 .-. satisfaz,
Paran — 8
parar = 4 = m; pnr = D.038GY X % X O—g‘ﬁ = 0.02600 > 0.01 patisfaz
p = 8;4 X 0.2 = 0,1600 < U,

para r = §; pnr = 002600 X 0.16 = Q004160 < O.0!

p = 8—;—5 X 02 =01 < '

parg r = §; pnr = 0004160 x 0.1 = 0.0004160

p = i_‘,li X 0.2 = 0.0572

parg v = 7; pnr = 00004160 X 0.0672 = 0.000"238

o= 8;7k>(0-2:0.025

parg r = 8; pnr = 0.0002380 X 0.025 = 0.000 0059

r_z?pnr = 0.004820 < 0.1; -.° Satisfaz
=5
Para n = 10
para r = 5; pnr — 000779 x 10(.]5 X 0.833 = 0.01298 > 0.01
p = ﬁ)-l—:i X 0.2 = 0.0909 < Y,
10 |

para r = 4; pnr = 0.03899 x — X 0.833 = 0.0541 > 0.01

p:ﬂ;—4x0.2:0.24<f/2

*.* Nio satisfaz

Paran — 7
4 1
para r = 4; pnr = 0.02600 X = X (f)_SEE = 0.12000) = {00156 < 0,01

7— 4

= ¥ 0.2 = 0,12
p 5 0 0

*." Nio satisfaz

Observacdes: — a) Os valores de pn (r = 4), para valores de “n” de 8 a 9
satisfazem éas condicdes pn(r = m = 4) > 0.0lepn{r=m + 1 = 5 < 001
[+ 2 < 1/2.

b) O valor de n = 10 nfo satisfaz & condicdo pn(r = 5) < 0.1;
¢) O valor de n = 7 nao satisfaz & condi¢cio pn(r = 4) > 0.01;

d) Dentre os valores de “n” que satisfazem as condicGes preliminares da
letra (a), 0 que acusa 0 menor excesso de pn {r = 4) sobre 0.01 é n = 8. Assim

o fator de projeto é n = 8.
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+ pn

119

{r = 38) < 0,01, mas nao

i0) n = 132, m = 32; o = 0.833; g = 0.2
132131 ... 100
a) pnr = —— X 0,833)132 % (0.2)33
33!
log 100 2 132 = .. ..... ... ... iiiviin.. + 68.0785
log 1 a 33 = ... — 36.9386
31.1399
132 x (log 0.833 = — 0.0794) —= — 14.4808
33 x (log 0.2 = — 0.6990) = — 23.0670 — 33.5478
¥ = — 24079 ~ 35921
pnr — 000391 ................ 0.00 391
= 33; 132 — 33
34
pnr = ¢00391 x 0583 ........ 0.00 228
= 34; 132 — 34
o = X 0.2 = 0561
35
pnr = 000228 x 0561 ........ 0.00 128
= 35; 132 — 35
e = x 0.2 = 0.539
36
pnr = 0.00128 x 0539 ........ 0.00 067
= 36; 132 — 36
p = x 0.2 = 0519
37
pnr = 000067 x 0519 .. ...... 0.00 035
= 3 132 — 31 02 = 05001 > 1/2
= x 02 = 0.
P 38
pnr = 000035 x 0.5001 ....... 0.00 017
= 38; 132 — 38
6 = x 0.2 = 0483 < 1/2
' 39 i R
r:— 38
Ipnr = 0.00 866
T . 33
pn(r=38 = | 000 017
r—n
¥pnr 0.00 883 << 0.01
r—m 41
. ~ T =R
Observacbes: " Satisfaz & condigho de ser a scma Xpnr +

r— 17"+ 1 =238
acusa excesso sobre 0.01.

Assim, vejamos se “n” pode ser aumentado, mantendo o mesmo m = 32:

b) Para m = 133, m

Empregando a relacio III:

pin =132 + 1), (r = 33)

pn

132), (r = 33)

= 32; g = 0833, §{ = 0.2
pn + Lr n+1
pnr  n4+1—r *
133
33 < 133 — 3 x 0833 — 1.1079
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= 35;

Observacdes:

T':: 33
¥ponr 4+ pn(r = 38 < 001, mas nio acusa
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panr =

133 —

pnr —
133 —

o
I

par =
133 —

paor =

133 —

pnr =

133 —

pnr =
133 —

39

0.00391 > 1.1079 ......

33
x 0.2 = 0588 > 1,2

0.00422 x 0.588 ........

34
x 0.2 = 0.566

0.00248 > 0586 ........

35
% 0.2 = 0.544

0.544 x 000140 = ....

36
%X 0.2 = 0.524

0.00076 x 0524 = .....

37
X 0.2 = 0.505 > 1/2

0.00040 x 0505 = .....

38
x 0.2 = 0487 < 1/2

r —

gl
58

b

r
r = 3

]

pn(r = 38 =

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

* Satisfaz & condicio

re=TA41 =23

(.00

422

248

140

076

040

020

946

020

966

excesso sdbre 0.01.
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¢) Paran = 134, m = 32, o = 04833, § = 0.2

134
= - —_— ; 22 = . . . . . .
prir = 33) 31— 33 X 08333 x 0.00422 0. | 00467
R ()1 - > 1.
= 31 ¥ 0.2 = 05042 > i
pr(r =34 — 000467 X 05942 = . . . . . . . . . . . 0.]00277
. 100
== — .2 == ’ 1
o 35 X 0 0.5715
pulr =35 =000277 X 05715 = . . . . * . . . . . . D.|D0158
99
= — 2 = 0.
[ 36 *x 0 0.5501
pu{r= 36) — 00058 X 05551 = . . . . . . . . . . . 000087
_ 98 o ke
p= - X 0.2= 0528
pnr{r = 37y = Q00087 X 05208 = . . . ., . . . . . . . D. 00046
97 .
= — 2 = 0 ~> 1
p 35 % 0.2 = 051015 > 1
pn(r=38)=0.00046>< 05106 =. . . ., . . . . . . . 0.,]00023
% _ od - 1
p= g X 02= 0402 LV
r=323%§
= . . . 001058
r=33
po(r = 38) = 0.{00023
> = . . . 001081
Observagoes:
T=38 .
2pnr + pn(¥ = 38) < o01.
Fe=rd-12=83

O valor de » = 134 ¢ o namero inteiro do qual resulta o menor excesso
T=38 : _ .
da soma X pnr + pn(r = 38) sobre 0.01 — ¢ 0 valor procurado, pois valores
T 133

maiy altos de “n’’ acusario maiores excessos,

Referéncia:

Devo acrescentar que o Eng. Archimedes Azevedo, déste D.A.E. havia cha-
mado minha atencio para o fato de a um dado valor de “m” poderem corres-
ponder diversos valores de “n”.
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NOVA ESTACAO DE TRATAMENTO DO ALTO DA BOA VISTA

Capacidade inicial: 2m3/seg

Execucdo da parede lateral com altura atil de 5,00 m

Outro aspeto da execucdo das estrutures do decantador



