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( Conelusdo)
Vi ~ ESTUDO DOS CONDUTOS SECUNDARIOS PARA REGIME DE ABASTECI-
MENTO SEM REGULARIZACAO E COM AS VAZOES MAXIMAS PROVAVEIS

1 — GENERALIDADES

Em trabalho recente, apresentado como tese de concurso & Catedra de Abastecimento
de Agua e Sistemas de Esgotos da Faculdade de Higiene e Salide Piblica, da Universi-
dade dz Sdo Paulo, Yassuda (2-11I) estudou a determinagio das vazdes de distribuigio em
rédes de Agua potivel, para regime de fornecimento sem regularizagio.

A vazip em uma secgio de um conduto & fungio dos aparelhos sanitirios, sitvados
a4 jusante, que efelivamente estio sendo utilizados. O seu cilculo foi feito com base em
umn critério probabilistico, considerado um grau de seguranga satisfatdrio, admitindo-se qus
“das n pegas, é provivel que no méximo m sejam solicitadas simultineamente, quando a
prebabilidade de uso simultineo de um nilmero qualquer superior a m for igual a ape-
nas 1%".

As pecas de utilizagiio foram classificadas em duas classes:

“a) pegas tipo I com vazio de operagio ndo excedendo a 0,30 litros por segundo;

b} pegas com vazdo entre 0,30 e 1,90 litros por segundo; esta classe incluindo, apsnas
as bacias sanitirias com vilvula de descarga”.

As rédes foram classificadas segundo o tipo de pegas de utilizagdo:

— rédes abastecendo sOmente pecas de tipo 1

— rédes abastecendo somente pecas de tipo I

- rédes abastecendo pegas de tipo I ¢ de tipo JL

Para esta dltima categoria de rédes de distribuigio, foram considerados trés casos, em
que a vazio correspondente a pegas do tipo II era respectivamente 25%, 50% ¢ 100% da
vazio média, em cada seccio, devida s pegas em uso simultineo.

Foram obtidas cinco curvas da vazio méxima provivel, em fungio do nimero de
prédios ou da populagiio, que consideraram:

— quota per-capita: 200 litros por habitante dia

— coeficiente do dia de maior consumo 1,50

— coeficiente da hora de maior consumo 1,50

Dessas curvas rctiramos as vazdes dos Quadros VI-1 a VI-12. Para valores diferentes
de guota per-capita e dos coeficientes de variagio, Yassuda (2-1II), da fatores, que possibi-
litam a determinagio das vazbes correspondentes.

Ao determinar o didmetro minimo das derivagOes admitimos que, em cada tipo de
réde, para cada distdncia d entre condutos principais, uma derivagio abastecesse uma
area média igual, correspondendo, em cada distribui¢io de populagio, ac mesmo nimero
de residéncias.

A derivagdo foi admitida como elemento independente, para aplica¢io do critério es-
tudado por Yassuda.

2 — Rédes em Grelha

Os Quadros VI-1 a VI-6 diio os valores dos diimetros necessirios para os condutos
secundarios.

3 -~ Rédes Malhadas

Os Quadros VI-7 a VI-12 dio os valores dos diimetros necessirios para os condutos
secundarios.
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QUADRO VI-1

60 HABITANTES POR HECTARE

DISTANCIAS | RESIDENCIAS |  VAZOES EM 1/seg DIAMETROS EM mm
d por *
(m) DERIVAGXO | X | 25¢ | sof |75 1x | 1 |25 |s508 | 7% {1x
200 12 1,3| 2,3 | 3,0]3,5|3.9] 15 | 100 J100 | 100 |200
300 18 L, 7] 27| 3,5]4,0] 4,4 75 | 1c0 } 100 { 100 | 100
400 24 1,9 3,0} 3,9]4,4) 4,9] 75 | 200 j100 | 100 §150
500 30 2,2| 3,3 | 4,2 [4,6] 5,3]- 75 | e |300 { 100 J250
§00 35 2,4| 3,6 | 4,5 15,0} 547|100 | 100 |100 { 150 |15¢
700 a2 2,7 3,8 | 4,8 |5,31 6,00200 | 100 J250 | 150 | 250
800 48 3,0{ 4,2 | 5,1 [5,7] 6,6[200 [ 200 Jaso | 250 |150
900 54 3y2| 4,4 | 544 |5,9| 6,9|200 | 200 {150 | 150 |150
1.000 &0 3,5| 4,7 { 5,7 {6,2]| 7,3]200 | 200 j150 | 150 |150

(UADRO VI-2
100 HARTTANTES POR  HECTARE
DISTA CIAS | RESIDENCIAS VAZOUES EM l/ceg DIAMETROS EM mm
d por
{m) DERIVAGXC | I | 254 | 504 | 754 IX I |25 (504 ) 1581 11
200 20 1,8 2,8 3,6 | 4,14,8] 75 | 100 | 100 | 100|200
300 30 2,2 3,31 4,2 | 4,6/5,3| 75 | 100 | 100 | 200] 150
400 40 2,6! 3,8 | 4,7 | 5,3|6,0 j200 | 300 | 200 | 1501 150
500 50 3,1 443 | 5,3 5,86,7 |100 | 200 | 150 | 150 {150
500 60 3,5 447 | 5,7 | 6,217,3 200 | 200 | 150 | 150 | 150
700 70 39|51 | 6,1 | 6,8{17,9 100 f250 | 250 ] 150 | 150
800 8o 4,35,5 16,6 |7,318,5 {100 |150 | 150 | 150 | 250
900 %0 4,6 15,8 | 6,9 | 7,7]9,0 [r00 J250 | 150 150 |as0
1.000 100 S0 15,2 t 7,4 |8,2]2,7 150 liso | 150 |1s50 150
QUADRD VI-3
150 HABITARTES POR HRECTARE
DISTARCIAS | REBIDENCIAS VAZUES B 1/aeg DIAMETROS EM tm
a poxr

(m) _BBRIV' _1910 I| 256 508 156| 11 I|esf| 506 75% | IX
200 . 30 2,2| 3,3 4,2] 4,6] 5,3 75| 200] 200 | 200 [150
300 45 2,9} 4,0| 5,0| 5,5(6,3[ 200 | 300 | 150 | 150 {150
400 60 3,5 4,7 5T 642 Ty3| 100 100 150 150 |150
500 75 4,1] 5,3| 6,3| 1,0{ 8,2} 100 | 150 | 150 | 150 |150
600 90 4,6] 5,8| 6,9 7,7 9,0] 200 | 250 | 150 | 150 150
700 105 5¢1] 6,3] 7,6 | 8,4 9,9} 150 | 150 | 150 | 150 |150
800 120 5,7T| 6,9 841} 9,010,7| 150 | 350 | 150 | 150 [150
900 115 6,1| 7,51 68,71 9,71[1,6] 150 { 150 } 150 | 150 j150
1.000 150 6,7 1,9 | 9,2 |10,312,3| 250 | 150 | 150 | 150 (150
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QUADRO VI-4
200 HABITANTES POR HECTARE

DISTANCIAS | RESIDBNCIAS VAZUBS R 1/w0g DIAMETROS EM mm
d por

{w) IBRIVAGKO | I Jo56| Sof | 75¢| )| I |2 |58 [ TK| X
200 40 296 | 3,8] 4,7 | 5,3] 6,0{100 | 100 | 2100 | 150 150
3oo 60 3,547} 571 6,2] 7,3]100 1100 | 150 | 150 |150
400 80 4,3|55] 6,61 7,3] 8,5|100 150 | 150 | 150 {150
500 100 5,0 }6,2] 754 | 8,2] 9,7}150 |150 | 150 { 150 {150
600 120 5,7 §6,9| 821 ] 9,0020,7 1250 {150 | 150 | 150 [150
700 140 5,4 1746 | 8,9 | 9,9[12,8 150 |150 | 150 | 150 |150
800 160 Tl 18,3 | 9,6 |10,822,8 [150 [150 | 150 | 1%0 |150
900 180 1,8 | 8,9 {1i0,3 |13,5013,7 (250 [150 | 150 | 150 [1%0

1.000 200 8,4 19,6 |11,0 |12,2 14,5 {250 |150 | 150 | 150 |200

QDR VI-5
300 HABITANTES POR HEOTARE

DISTANCIAS | RESIDENCIAS VAZORS B 1/seg DIMETROS BM mm
4 por N
(m) DERIVAGXO I|ess [ sos | 15¢ I} 1|24 so8] 1] O
200 60 3.5|4.1 57| 6,2|'7,31100 | 100/ 250} 150 ]1%0
300 %0 4,615,8 | 6,9 | T,7] 9,0)100 | 150 | 150 ] 150 | 150
400 120 SyT16+9 | 8,1 | 9,0[20,7}150 | 150 | 1% | 150|150
500 150 6,7 7,9 | 9,2 |10,3]22,3 150 | 150 | 150 | 150 |1%0
600 180 7,8/ 8,59 [10,3 |11,5%]13,7|15%0 | 150 | 150 | 150 | 150
700 210 8,700 11,4 12,5]25,0 150 | 150 | 150 | 150 | 200
800 ‘240 9,71,2 12,2 l12,8|16,2 |150 | 150 | 150 | 150 | 200
900 210 10,7]12,0 |13,4 [24,7]27,7 |150 | 150 | 150 | 200 [ 200
1.000 300 11,6/13,0 {14,3 |15,9(18,8 |150 | 150 | 200 | 200 | 200

QADRC VI-6
360 HABITANTES POR HECTARE

DISTANCIAS | RESIDENCIAS VAZDES B 1/neg ) DIAMETROS EM mm
d por
{m) DERIVACNO | T | 25¢| 5oLt 798 Y| I |2t |sos]l 14 X
200 12 4,0 | 5,2 6,2} 6,9 8,0|300 | 150 | 150 | 150 |150
300 108 523 | 6,5 1,7 | 8,6/20,1 {150 {150 | 150 | 150 {150
400 144 6,6 | 7,8] 9,0 j10,1f12,0 |15¢ | 150 | 150 | 150 [150
500 180 7,8 | 8,9110,3 |11,5/13,7 150 | 1% [ 150 | 150 |150
600 216 8,8 |10,1 | 11,5 |12,7|15,2 {150 [ 150 | 150 | 150 |z00
700 252 10,0 111,5 | 12,7 |14,0{16,8 |150 | 150 | 250 | 150 |200
800 268 11,3 |12,4 | 13,9 {15,5{18,2 |150 | 150 | 150 | 200 |z00
900 24 12,3 |13,T | 15,1 [16,6119,T {150 {150 | 200 | 200 200
1.000 350 13,6 |14, | 16,2 |18,0)21,5 150 | 200 | 200 | 200 |200
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QUADRO VI-T

60 HABITANTES POR EECTARE

DISTANOIAS | RESIDENCIAS VAZOES BM 1/seg DIAMETROS EM mm
d por
(m) pERTVACXo | I |25€ {506 | 154 | Ix| I | 2% 506 | 79| I
200 12 1,3[23 | 3,0} 3,539} 75 | 100 | 100 | 100 |00
300 14 1,412,4 | 3,2 | 3,7 |4,1] 715 | 100 | 200 | 100 |1CO
400 1 1,6 | 2,6 | 3,4 | 3,8 [4,3] 15 | 200 | 200 | 200 | 100
500 19 1,7 2,7 | 3,5 | 4,0 |4,5| 75 | 100 | 100 | 300 {100
€00 22 1,8]|2,9 | 3,7 | 4,2 |4,7)] 75 | 100 | 100 | 120 | 100
700 24 1,9]3,0 [ 3,9 { 4,4 14,9 75 | 200 | 200 | 100 ]150
800 27 2,1| 3,2 | 4,0 | 4,5 {51 75 | 100 | 100 | 100 {150
900 30 2,2 3,3 | 4,2 | 446 |593| 75 | 100 | 100 | 100 |150

1,000 33 2,3 3,4 | 4,3 | 4,8 |5,5 /100 | 100 | 100 [ 150 | 150

QWADRD VI-§
100 BABITANTESPOR HECTARE

DISTANCIAS | EESTDENCIAS VAZURS XM 1/seg DIAMETROS B mm
q por - -
() DBRTVAGRO | I |25¢ | 506 | 756 | IZ| I | 29 1508 | 756 ] 11
200 20 1,8(2,8 | 3,6 | 4,1 [4,6 ]| 75 | 100 }100 | 100 [100
300 23 1,9(2,9 | 3,8 | 4,3 [4,8] 715 } 100 100 | 100 [150
400 27 2,1{3,2 | 4,0 | 4,5 |5,1] 75 | 100 | 100 | 100 [150
500 k} | 2,2 3,4 | 4,2 | 4,7 |5,3| 15 | 100 [200 [ 300 |150
600 36 2,4 3,6 | 45 | 5,0 |5,7]|100 { 100 {100 | 150 |150
700 Fi 2,71 3,81 4,8 | 5,3 |6,0]200 | 100 |150 | 150 J150
800 A 2,9 4,1 | 5,0 | 5,6 |6,5]|200 | 100 [215C | 150 |150
900 51 3,114,3 15,3 |6,8 16,7100 | 100 [150 | 150 [150
1.000 55 3,3(45 |55 [6,0 [1,0{100 | 200 1150 | 150 [150

WADRO VI-9
150 HABITAN'ES POR HECTARE

DISTANCYAS mlmcnsr . VAZUES XM 1/seg DIANETROS EM mm
4 por
{n) DERIVAGKO | X | 25% | 50f | 754F II| I| 25¢ | s0% | 14| 1T
200 30 2,2 [ 3,3 | 4,2 | 4,6f5,3] 15100 100 | 100 [150
300 k¥ 2,4 [ 3,5 | 44 | 49156 [100}100 | 100 | 150|150
400 40 2,6 | 3,8 4,7 |5,3[6,0|200}100 | 100 | 150|150

500 41 2,9 | 4,2 | 5,1 | 5,6} 6,5 |100 100 150 | 150 | 150
600 54 352 | 444 | 5,4 | 5,9}6,9 100|100 | 150 | 150150
100 61 3,5 | 47 | 58 16,3]7,4]100 100 | 150 | 150 {150
8ou 69 3,8 | 5,0 | 6,0 {6,8}7,9 100150 150 | 150 {150
900 6 4,1 | 554 | 6,4 1 7,1]8,3 |100|150 150 | 150 | 150
000

83 4,4 | 56 | 6,7 j7,4]|8,6 100250 | 150 | 150150
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QUADRC VI-10

200 HABITANTES POR HECTARE

DISTANCIAS | RESIDENCIAS VAZOES B 1/seg DIAMETROS EM mm
a por
{m) DERIVAGRO | ¥ ] 298 {50% |75 x| 1 |29t |s0f | 7154] 1X
200 40 2,6] 3,8 | 4,7 |5,3] 6,0]100 100 | 100 | 250} 150
300 45 29| 440 | 50 | 5,5] 6,3]| 100 {100 [ 150 | 150} 150
400 53 3,1| 4,4 |53 |58 6,7{100 |200 | 150 {150]150
500 63 346] 4,8 15,8 |6,4] 7,50100 150 | 150 [ 150250
600 72 4,01 5,2 | 6,2 |6,9] 8,0]200 [150 | 150 | 150150
100 81 4,355 |6,6 |1,3] 8,5]200 [150 | 150 | 150 [ 150
800 91 46|58 | 1,0 [7,8] 9,0]100 |150 [ 150 | 150|150
900 101 550]1602 [ 7,4 18,2] 9,8]|150 |150 [150 | 150|250
1.000 11 5+4)6,5 | 7,8 ]|8,7]10,4 1150 |150 ] 150 | 150 {150
QUADRO VI-11
300 HABITANTES POR UECTARE
DISTANCIAS | RESIDENCIASY VAZDES EX 1/meg DIAMETROS BY am
d por
(=) DRRIVAGRO | I | 258 | 508 | 158) 1T | 1 Jest | sot | 158 1x
200 60 3,5 4,7 | 5,7 | 6,2} 7,3 |100]| 100 | 3150 | 150 {1%0
300 68 3,8{ 50| 6,0 | 6,71 7,9 {100]| 150 | 150 | 150 {150
400 96 4,3] 5,5 | 6,6 | 7,3] 8,5 |100| 150 | 150 | 150 | 150
500 94 471545 | To1 | T49] 9,2 |200] 150 | 150 | 150 }1s0
600 108 5,3| 6,3 | 7,6 | 8,4|10,1 [150| 150 | 150 | 1%0 | 150
700 122 5:8] 1,0 | 8,2 | 3,2|10,9 |250] 150 | 150 | 150 |150
800 137 6,2 7,6 | 8,8 | 9,8{11,7 |150| 150 | 150 | 150 {150
900 152 6,8} 8,01 9,3 [10,4j12,4 |150| 150 | 150 | 150 [250
1.000 167 1,31 8,5 | 9,9 |21,0f13,0 |150] 150 | 150 | 150 | 150
QUADRO VI-12
360 HABITANTES POR HECTARE
DISTANCIAS | RESIDENCIAS VAZOES B 1/seg DIANETROS B
d por
(m) DERIVACKO | X |25% [ 508 [75¢] 1T | T {258 {508 ] 715¢ | 11
200 72 4,0] 5,2 | 6,2 | 6,9 8,0 100|150 | 250 | 150 {150
300 81 453155 | 6,6 | 7,3] 8,5 |100]| 150 | 150 | 150 | 150
400 96 4,9|6,0 | 7,2 | 8,0] 9,6 |i50]| 150 150 | 150 | 150
500 112 5,4 16,6 | 1,9 | 8,8(10,3 J150] 150 | 150 | 150 | 150
600 129 6,0{7,3 | 8,5 {9,5|t1,5 150|150 {150 | 150 |150
700 144 6,5 757 | 9,0 jo,0(12,0 [150 | 150 {150 | 150|150
8oo 164 7,2 8,4 | 9,8 f1o,9(13,0 150|150 {150 | 150 {150
900 179 Ty7 | 8,9 10,2 p1,5013,7 150150 |150 | 150 | 150
1.000 200 8,4 |9,7 11,0 p2,2|14,4 l150[150 {150 | 150 §200
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4 — Conclusies

No caso de abastecimente sem regularizagio, com as vazdes maximas provaveis, para
o dimensionamento das canalizagdes verifica-se que:

— ¢ vantajoso o tragado das canalizagdes principais em malha, pois, possibilita vazdes
menores nas derivaches e para estas, didmetros, em geral, menores.

— a utilizagio de bacias sanitirias com vélvula de descarga obriga, em geral, a ado-
¢io de didmetros maiores para os condutos secundirios,

— o diimetro minimo necessario, para os condutos secundirios, é superior aos cor-
respondentes a0 regime de abastecimento com regularizagdo, com vazdes correspondentes
aos valores maximos horirios, admitida para éste caso a simultineidads da alimentagio,
segundo os Quadros VI-1 a VI-12 e V-10, V-11, V-14 ¢ V-15 (apesar da discrepincia do
coeficiente do dia de maior consumo, 1,50 nos valores dos Quadros VI e 1,25 nos valores
dos Quadros V, as vazdes de ambos podem ser utilizadas, para o confronto),

— no regime de abastecimento sem regularizagio, conforme Quadro IV-12 hi, em
geral, necessidade de hidrdmetros, com vazio caracteristica superior a 3m’.

VIl — ESTUDO DOS CONDUTOS SECUNDARIOS PARA REGIME DE ABASTECI-
MENTO COM REGULARIZACAQ E COM AS VAZOES MAXIMAS PRO-
VAVEIS.

1 — GENERALIDADES

Neste capitulo serfo determinados os diimetros dos condutos secundarios das rédes
de distribuicho, para o regime de abastecimento com regularizagio, admitidas as vazoes
maximas provaveis.

Serfo considerados os diversos tipos de rédes, os diferentes espagamentos para os con-
dutos principais e a distribuigio de populagio dos Quadros III-5 e III-6.

Uma derivagio de um conduto principal abastecerd, em cada caso, em média, o
mesmo nimero de residéncias.

Sendo n o nimero de domicilios alimentados por uma derivagdo, a vazido  corres-

pondente serd determinada, com base em um critério probabilistico, onde:

Q = mq (VII-1}
sendo:

q a vazdo média do ramal predial e conduto alimentador predial de cada reservatério
domicilidtio ¢, m o nimero miximo provivel de reservatérios em alimentagfio simultd-
nea.

A probabilidade de um tnico reservatério estar sendo alimentado é:

p=— (VIIL-2)
sendo:

t a duragio média do escoamento da 4gua para o reservatério, em segundos ¢ T a média,
em segundos, entre duas operagcies sucessivas de alimenta¢fo do reservatdrio predial.

Na instalagio predial tal critéric s6 moderd ser admitido, com segoranga, quando fo-
rem utilizados, no ramal predial, adequados dispositivos limitadores da vazio de entrada.

Essa vazio, nos casos correnies € bastante varidavel podendo depender de inttmeras
fatores:

— pressido disponivel na réde de distribuigiio

— didmetro do ramal predial ¢ do alimentador predial
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— comprimento désses condutos

— tipe do material das tubulagGes

—- idade de utilizagiio das canalizagdes

— diferenga de cota

—- qualidade da dgua distribuida

— tipo de pegas especiais ¢ Orgios acessérios
— habitos da populagdo da residéncia

~ tipo de aparélhos sanitirios.

-

Além de varidvel nfo € continua, depzndendo muito, entre outros fatores, do regime
de vida dentro da habitagho.

Apesar de tudo é possivel, com o emprégo de dispositivos limitadores da vazdo de
entrada, reguldveis para cada caso particular, reduzir muito a variaciio de vazio ¢ tornar
¢ escoamento, para O reservatério, praticamente continuo no intervalo de tempo t.

A probabilidads de x reservatérios, e apenas X, dos n correspondentes a uma deriva-

e

gdo, estarem sendo abastecidos simultineamente ¢ dada pela distribuigio binominal
(18-Cap 21).

pr=C"p (1 — py— (VI1IL-3)

O valor de m sera calculado para um grau de seguranca usualmente adotado, para

problemas dessa natureza, admitindo que o abastecimento seja adequado em 99% do tempo.
Igual critério usaram Hunter (17-8) ¢ Yassuda (2-94) em seus trabalhos.

Na determinagio de m deveri ser obedecida a condigfio:

T o200y P (VII-4)

Xx=m x=m+1

z " a probabilidade de um niimero qualquer de reservatdrios, maior do que m-l,

x=m estar sendo abastecido e
> P, a probabilidade de um niimero qualquer de reservatdrios, maior do que m,
L estar sendo do abastecido.

Para o tragado das curvas, que permitam a deferminagio do mimero maximo provavel
de Teservatérios, em abastecimento simultineo, vamos utilizar a distribuigio de Poissson
{18-Cap 22) em lugar da bimonial, para podermos evitar cdlculos niimericos laboriosissimos
empregando tabelas referentss a essa outra distribuicfo.

Neste caso a probabilidade de x reservatorios e apenas x, dos n, estarem sendo
abastecidos simultineamente é:
e—Mx Mxx
P = ——— (VIII—5)
x!
sendo M, = np, a média verdadeira. (VI1I-6)

O valor de m seri determinado com critério analogo:

- e—Mi Mxx - efo Mx\‘
T ———=201=3% _ (VII-7)
x=m x! Fomid x!
Os resultados obtidos em ambos os casos sio muitos proximos como ji foi demons-
trade por Yassuda (2-III}) ¢ como pode ser, em nosso caso, verificado pelo Quadro VII-1,
para diversos valéres de p.

Para a distribuicio binomial, foram utilizadas as tabelas do National Bureau of
Standards (19} até n = 49 e as de Romig (20) de n = 50 a n = 100 ¢ para a distribuigdo
de Poisson, as tabelas de Motina (21).
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2 — DETERMINACAO DAS CURVAS (nm)

satisfaga a condi¢io (VII-7).

A determinagio das curvas (n,m) foi feita com ¢ auxilio das tabeslas de Molina.

A partir dos valdres de m procurou-sz nas tabelas o menor valor de a = M, que

Finalmente de (VII-6), M, = np tem-se para cada p o valor de n correspondente
ao m dado.

QUADRO VIIF — 1
VAILORES DE m

n

DISTRIBUICAQ BINOMINAL

DISTRIBUICAO DE POISSON

p =00 | p:D,OSIp:O,lOI p=02 |[p=00| p=00s | p=010 | p=020
10 2 3 4 5 2 3 4 6
20 3 4 6 9 2 4 6 10
30 3 5 7 11 3 5 8 13
40 3 6 9 14 3 6 10 16
50 3 7 10 17 3 7 11 18
60 3 7 12 20 3 8 13 21
70 3 8 13 22 3 9 14 24
80 3 9 15 25 4 10 16 26
90 4 10 16 27 4 11 17 28
100 4 11 17 30 4 11 18 31
QUADRO VII — 2
m i np nl m np n m np ; n m 1} np n
i
1 0,01 1 15 1.5 750 29 18 1800 43 30 3000
2 0,15 15 16 8.2 820 30 19 1900 44 31 3100
3 05 50 17 8,9 890 31 20 2000 45 32 3200
4 0,9 90 18 9,7 970 32 21 2100 50 36 31600
5 1,3 130 19 10,4 1040 33 22 2200 55 40 4000
6 1,8 180 20 11,1 1110 34 22 2200 60 44 4400
7 24 240 21 11,9 1190 35 23 2300 65 48 4800
8 310 300 22 12,6 1260 36 24 2400 70 53 5300
9 3,6 360 23 134 1340 37 25 2500 75 57 5700
10 4,2 420 24 14,1 1410 38 26 2600 80 61 6100
11 48 480 25 149 1490 39 27 2700 85 66 6600
12 55 550 26 16 1600 40 27 2700 90 70 7000
13 6,1 610 27 17 1700 41 28 2800 95 74 7400
14 6,8 680 28 18 1800 42 29 2900 100 79 7900

Foi tragada apenas uma curva (n,m), para o valor de p = 0,01

imediatamente dela para o mesmo valor de m, a partir de:

92

N, = om

0,01

p

. As ontras se deduzem

(V1I-8)
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onde:

N 01 ¢, para um particular valor de m o valor, que lhe corresponde, quando a
probabilidade de um dnico reservatério estar sendo alimentado & p = 0,01,
n, o valor, que corresponde ao mesmo m, quando a probabilidade de um iinico

reservatdrio estar sendo alimentado é p.

O Quadro VIi-2 da os valres de (n,m) para p = 0,01 obtidos com as tabelas de¢

Molina. . i
A curva (n,m) para p = 0,01 consta da Figura VII-1.
3 — DETERMINACAO DAS VAZOES

As vazbes, nos condutos secundarios, derivagdes dos condutos principais, foram
determinadas pela formula (VII-1), Q = mq

O valor de n niimero de reservatdrios prediais correspondentes a uma derivagio foi
feito igual ao nimero de domicilios, constante do Quadro III-9, para as rédes em grelha,
e do Quadro III-11, para as rédes malhadas.

Conhecido o valor de p determina-se noo pela expressio;

P
0,01

(VII-%

My = 1

q na figura VIE-1 do grifico (n, m) para p = 0,01 se determina o valor dz m e em se-
guida, a vazio Q ¢ os didmetros correspondentes, obedecidos os limites de velocidade do
Quadro III-7.

Trés problemas podem ser formulados no caso presente, admitida sempre como co-
nhecida a quota per capita.

1.2 Problema — Fixada a distincia d entre condutos principais € a distribuicio de
populagio, determinar as vazdes (@ ¢ os diimetros D das derivagdes em fungdo de p.

2,° Problema — TVixada a distAncia d entre condutos principais ¢ o valor de p, de-
terminar as vazbes Q = os diimestros D em funcio da distribuicio de populagiio.

3.2 Problema — Fixada a distribuicdo de populagdo e o valor de p, determinar as
vazdes Q e os didmetros I em fungAo da distincia entre condutos principais.

Em todos os problemas serd efetuado o cilculo, admitindo que se conte com o efeito
de regularizagio do reservatdério predial e gue &ste receba, da réde de distribuicio, um
volume de dgua didrio, correspondente ao consumo da populagio média do domicilio, no
dia mais desfavorivel,

Assim nas condigGes do interior do Estado de Sfio Paulo, lei 1.561-A de 29-12-1951
(4) tem-se:

quota per-capita 200 litros por habitante dia
cocficiente do dia de maior consumo 1,25

consumeo mécio da residéncia nesse dia  1.250 1

e para a Capital do Estado de Sdo Paulo, conforme as normas do Departamento de
Aguas ¢ Esgotos (11);

quota per-capita 300 litros por habitante dia
coeficiente do dia de major consumo 1,50

consumo médio da residéncia nesse dia 22501

A vazio g serd suposta consiante e ¢ abastecimento continuo durante o intervalo de
tempo t; éste ligado a p pela expressio (VII-2):
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o valor de T, nos <Xemplos, serd feito igual a 86.400 segundos ¢ q calculada peia férmula:

onde

Ck H

t

C é a quota per capita em litros por habitante dia

k; o coeficiente do dia de maior consumo

H o mimero médic de habitantes por residéncia

t a duragio da alimentagdo do reservatdrio predial

Parz cada problema apresentamos nos itens 4,5 ¢ 6 diversos exemplos.

4 — PROBLEMA N.° 1 — DETERMINACAO DE (Q, D) EM FUNCAQ DE p.

No primeiro problema vamos fixar a distincia, entre condutos principais, em 600 me-
tros e fazer as determinagles para as distribuigdes de populagiio de 60, 100, 150 e 300
habitantes por hectare. Os Quadros VII-3 a VII-6 representam o caso de cidades do inte-
rior do Estado de Sdo Paulo e os Quadros VII-7 a VII-10 o da sua Capital.

QUADRO VII-3

€= 200 1/hsb.dia

d w600 m

x- 1,25

P= 60 hav/ha

BEDES EM GRELHA HEDES MALHADAS
P t q Q D q D
(seg) |[(1/seg) | "ojor | T [(1/0e) | (m) | Toor| ™ |(1/2eg) | (ua)
0,01 864 | 1,45 B | 3| 435 100 22 {1 2| 2,9 100
0,02 | 1.728 | 0,72 72 | 4 | 2,88 100 | 3| 2,8 75
0,03 | 2.592 | 0,48 108 | 4 | 1,92 75 € | 3 | 1,44 75
0,04 | 3.456 | 0,36 144 | 5 | 12,80 5 88 | 4 | 1,44 15
0,05 | 4.320 | 0,29 10 | § | 1,7 75 110 | 4 [ 1,16 15
0,06 5.184 | 0,24 216 6 1,44 75 132 5 | 1,20 15
0,07 | 6,048 | 0,22 252 | 1 | 1,47 15 154 | 5 | 1,05 kf-]
0,08 | 6.912 | 0,18 288 | 8 | 1,44 5 1% | 6 | 1,08 15
0,09 | 7.17%% | 0,16 24 | 8 (1,28 75 138 1 6 | 0,9 (5]
0,10 | 8.640 | 0,15 360 | 9 1,35 75 220 { 7 | 1,05 15
0,11 | 9.504 | 0,13 356 |10 | 1,30 ] 242 11 | 0,01 50
0,12 |[10.368 | 0,12 432 |1 | 1,20 ™ 264 | 1 | 0,84 L1
0,13 jn.232 |omn 48 (1 |1,z i 286 | 8 | 0,88 %0
0,14 |12.006 0,10 so4 |11 | 1,10 15 38 | & | 0,80 50
0,15 [12.560 [ 0,097 540 taz | 1,16 5 30 |9 |o87 %0
¢,16 [13.824 | 0,000 576 |12 | 1,08 15 354 (9 (o8 50
0,17 [|14.688 | o,085 g1z 113 11,11 5 314 |9 | oM 50
0,18 [15.552 | 0,081 648 |14 |1,24 15 ¥ |1 oM 50
0,19 {16,426 |o0,078 684 |r4 1,06 = 418 |10 | 0,7 50
0,20 [17.280 |}o0,072 720 |18 1,08 15 440 |io c,72 50
%5
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QUADRO VII-4
¢ = 200 1/hab.dia

daf0Om

k= 1,25

P00 bav/he

KEDRS B! GRELHA EXDES MALHAIAS =
’ (.:;) (1/aeg) | Poj01 | ® (1/393 (:n) Bogo1 | " (1/?.,) (nan)

0,01 864 1 1,45 60 |1 3| 4,35 100 13| 43 100
0,02 | 1.728 | 0,72 120 | 5| 3,60 100 2|4} 2,88 100
0,03 | 2.592 | 0,48 1o | 6| 2,88 100 w8} 4| 2,92 | 75
0,04 | 3,456 0,36 240 | T 2452 100 44 (5 1,80 15
0,05 | 4,320 { 0,29 300 | 8| 2,32 200 180 | 6 1,74 75
0,06 { 5.184 | 0,24 6019 | 2,8 15 216 | 6 | 1,44 5
0,07 | 6.048 | 0,2) 420 |10 | 2,10 75 252 | 7 | 1,47 75
0,08 | 6.512 | 0,18 480 (11 | 1,98 15 288 | 8 | 1,44 15
0,09 | T.116 | 0,16 540 12 { 1,92 75 324 | B | 1,28 5
0,10 | 8.640 | 0,15 600 |13 [ 12,95 75 36019 | 3,35 15
0,1 | 9.504 | 0,13 660 |14 | 1,82 75 396 |10 ] 1,30 75
0,12 | 10,368 | 0,12 720 §15 | 1,80 75 42 1o | 1,20 75
0,13 |11.é32 | o11 780 (15 | 1,65 15 468 111 | 1,21 5
0,14 | 12.096 § 0,10 840 116 1,60 15 504 j1 | 1,10 5
0,15 | 12.960 | 0,097 900 |17 | 1,67 5 540 [12 | 1,16 5
0,16 |13.824 | 0,090 960 |18 | 1,62 5 576 |12 | 1408 5
0,17 | 14.688 | o,085 |1.020 |19 | 1,72 ] 612 13 | 1,11 15
0,18 |15.552 | 0,081 |1.080 |20 | 1,62 5 648 |14 | 1,13 75
0,19 |15.416 | 0,076 |1.140 20 | 1,52 15 684 [14 ] 1,06 5
0,20 |it.280 | 0,012 1.200 |22 | 1,51 15 720 |25 | 1,08 75
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QUADRO - YII-5
¢ « 200 )/hab.d1a

d = £00m

k. 1,25

P~ 150 nav/ha

REDES EM QRELEA REDES MALAADAS
b . q Q D _ Q D

{eoe) |(1/se3) | Poyor | ® | (1/5eg) | (mm) Bogor | ® | (1/seg) | (mm)

0,01 844 | 1,45 90 | 4 5,80 150 54 | 3 4,35 150
0,02 | 1,728 | 0,712 180 | 6 4,32 100 108 | & 3,60 100
0,03 | 2.502 | 0,48 210 | 8 | 3,84 | 100 w2 |6 | 2,88 | 100
0,04 | 3.456 | 0,36 360 | 9 3,24 100 216 1 1 2,52 100
0,05 | 4.320 | 0,29 450 111 3,19 100 270 | 8 2,32 100
0,06 | 5,184 | 0,24 540 |12 2,58 100 24 | 9 2,16 75
0,07 | 6.043 | 0,21 630 |13 2,13 100 118 | 9 1,8 15
0,08 ] 6.912 | 0,18 120 |15 2,70 100 2 |1n 1,80 i
0,09 | 7176 | 0,16 810 (16 2,% 100 48 In 1,76 15
0,10 | B.540 | 0,15 900 |17 2,55 100 540 |12 1,80 T
8,11 [ 9.504 | 0,13 990 (1B 2,34 100 =94 (13 1,69 )]
0,12 [10.38& | 0,12 1.080 {19 2,28 100 648 {14 1,68 15
0,13 [11.232 | 0,11 1,170 |21 2,31 100 102 |15 1,65 75
0,14 12,096 | 0,10 1.260 |22 2,20 15 155 |15 1,50 15
0,15 |1z.960 | 0,007 1.350 [23 2,23 15 810 16 1,55 15
Q,16 [13.824 | 0,090 1.440 124 2,16 15 4 N7 1,53 15
0,17 |14.628 | 0,085 1.530 (26 2,21 75 9213 17 1,45 75
0,18 [15.552 | ©,081 1.620 {26 2,1 15 972 18 1,46 ]
0,19 [16.426 | 0,076 1,710 |27 2,05 15 1.02% |13 1,44 75
0,2¢ 17,250 | 0,072 1.80¢ |29 2,02 15 1.n80 |20 1,44 15
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QUADRC VIISS
C e 200 1/hab.din

d = 600m

¥~ 1,25

P+ 300 had/ha

REDES EM GRELHA REDES MALFADAS
P k1 q g D Q D

(meg) | (1/s0g) R0t | ® | (1/e0g) | (om) ot | ™ | (1/uee) | (o)

o,00 | 864 | 1,45 180 | 6 | 8,70 150 108 | 5 1,25 | 150
G,02 | 1.728 | 0,12 0] 9 | 6,48 150 216 | T 5,04 150
0,03 | 2,592 | 0,48 540 [12 | 5,76 150 324 | 9 4,32 100
0,04 | 3.45% | 0,3 720 |15 { 5,40 150 432 110 3,60 | 100
0,05 | 4.320 | 0,29 900 |17 | 4,93 150 540 | 12 3,48 | 100
0,06 | 5.184 | 0,24 | 1.080 |20 | 4,80 150 648 | 14 3,3% 100
0,07 | 6.048 | 0,21 | 1.260 |22 | 4,62 100 75 | 15 3,15 | 100
0,08 | 6.912 | 0,18 | 1.440 |25 | 4,50 100 864 | 17 3,06 100
0,09 | 7.776 | 0,16 1.620 |26 | 4,16 100 972 | 18 2,88 | 100
0,30 | 8.640 | 0,15 | 1.800 |28 | 4,20 100 | 1,080 | 20 3,00 | 100
0,11 | 9.504 | 0,13 | 1.980 [ | 4,03 100 |1.a88 |21 2,73 | 100
0,12 |10.368 | 0,02 { 2.160 {33 | 3,96 100 | 1.206 |22 2,64 | 100
0,13 [11.232 | 0,11 | 2.340 [36 | 3,96 100 | 1.404 | 24 2,64 | 100
0,14 [12.096 | 0,10 | 2.520 [37 | 3,70 100 | 1512 |25 2,50 | 100
0,15 |12.960 | 0,097 | 2.700 |40 | 3,88 100 | 1.620 | 26 2,52 | 1004
0,16 |13.824 | o,090 | 2.880 [42 | 3,78 100 | 1.728 | 21 2,43 | 100
0,17 |14.688 | 0,085 | 3.060 {44 | 3,74 100 | 1.8% |28 2,38 | 100
0,18 |15.532 | 0,081 | 3,240 {45 | 3,64 100 §1.924 {30 2,43 | 100
0,19 [364426 | 6,076 | 3.420 148 | 3,65 | 100 |2.052 |32 2,44 | 100
0,20 |17.280 | 0,072 | 3.600 |50 | 3,60 100 | 2.160 | 33 2,368 100
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QUADRD VII-T

[+ 3w 1 /hlb.ul

d=600m

k= 1,50

P= 60 bab/ha

REDES EM GRELHA REDES MALHADAS
P ] q R D Q )
(veg) |(1/a0g) Byl | ® (1/aeg) | (om) By | ® {1/80g) | (om)

0,01 864 | 2,60 ¥ |3 1,80 150 22 | 2 5,20 150
0,02 | 1.728 | 1,30 72 | 4 5,20 150 4 |3 3,90 100
0,03 | 24592 | 0,87 108 | 4 3,48 100 6 |2 2,61 100
0,04 3.456 0,65 144 5 3,25 100 28 4 2,60 100
0,05 4.320 0,52 180 | 6 3,12 100 110 4 2,08 75
0,06 | 5.184 | 0,44 216 { 6 2,64 200 132 |5 2,20 5
0,07 | 6.043 { 0,37 252 | 7 2,59 100 154 |5 1,85 75
0,08 | 64912 | 0,33 282 | 8 2,64 100 176 | 6 1,98 5
0,09 T1.T16 0,29 J24 & 2,32 100 198 6 1,74 15
0,10 8.640 0,26 350 9 2,34 100 220 1 1,82 75
0,11 9.504 0,24 396 |10 2,40 100 242 T 1,80 15
0,12 | 10,368 | 0,22 432 |0 2,20 75 264 {7 1,54 15
0,13 |11.232 | 0,20 48 1 2,00 75 286 | & 1,60 15
0,14 [12.096 | 0,19 504 |11 2,09 5 08 |8 1,62 15
0,15 | 12.960 C,17 540 112 2,04 15 3o 9 1453 13
0,16 |13.t24 0,16 516 2 1,92 15 352 9 1,44 5
0,17 |14.688 | 0,15 612 13 1,95 15 34 |9 1,35 15
0,18 [15.552 0,14 648 |14 1,96 %5 396 o 1,40 75
0,19 {16.416 | 0,14 684 N1 1,96 75 418 Qo 1,40 15
0,20 117.280 | 0,13 T20 115 1,95 15 440 Qo 1,40 75
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WADRO VII-B
C = 300 1/bab.dis

Adw 600m
Ky~ 1,50
P= 100 bav/ha
HEDES MM GHELHA EEDES MALEADAS
P t q Q D _ ) »
(avg) | (/usg) | Topor| M} (1ueg) | (m) | Popor| % | (2/ueg) | (um)
0,01 854 2,60 60 | 3 1,80 150 % |3 7,80 150
0,02 | I.728 1,30 120 | 5 6,50 150 12 | 4 5,20 is0
0,03 | 2,592 0,87 180 | 6 5422 150 108 | 4] 3,48 100
0,04 | .45 0,65 240 | T 4455 100 U4 |5 3,25 100
0,05 | 4.320 0,52 30 { 8 4,16 100 80 | 6 3,12 100
0,06 | 5.184 0,44 30 | 9 £,06 100 216 | 6 2,64 100
0,01 | 6,048 0,37 420 |10 3,70 100 252 |1 2,59 100
0,08 | &.912 0,33 480 |11 3,63 100 286 |8 2,64 100
©,09 T.718 0,29 .540 |12 3,48 100 324 8 2,32 100
0,10 | 8.640 0,26 600 |13 3,38 100 %0 |9 2,34 100
0,11 | 9,504 0,24 660 114 3,3 100 39 110 2,40 106
0,12 | 10,363 0,22 720 {15 3,30 100 432 |10 2,20 15
0,13 | 11.232 0,20 780 |15 3,00 100 48 |11 2,20 15
0,14 | 12,096 0,19 B40 16 3,04 100 504 |12 2,09 ]
0,15 | 12,960 0,17 900 117 2,89 100 540 |12 2,04 %
0,16 | 13.824 0,16 960 |18 2,88 100 516 |12 1,92 5
0,17 | 24.688 0,15 1.020 |19 2,85 100 612 13 1,95 15
0,18 | 15,552 0,14 1.080 |20 2,80 100 648 {14 1,96 15
0,19 | 16.416 0,14 1,140 |20 2,80 100 684 14 | -1,96 75
0,20 |17.260 0,13 1,200 |21 2,73 100 120 15 1,95 ]
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QUADRO VII - 9

C = 300 1/hab.dia

d=600m
ky= 1,50
p- 150 hab/ha
REDEZ BM GRELHA REDES MALHADAY
p| s a [ . T_.T =« D ) D
(geg) | (1/neg) Bosol | ™ | (3/seg) | (mm) Zo,00 | ™ | (1/neg) | (am)
0,00 | 864 2,60 90 | 4| 8,40 | 150 54 | 3| 1,80 | 250
0,02 | 1.728 1,30 80 | 6 7,80 150 108 | 5 6,50 150
0,03 | 2.592 0,87 270 | 8 6,96 150 152 | 6 5,22 150
0,04 | 3.45% 0,65 3o |9 5485 150 216 | 7 4,55 100
0,05 | 4.320 0,52 450 |11 5,72 150 210 | 8 4,16 100
0,06 | 5.184 0,44 540 [12 5,24 150 324 | 9 4,06 100
0,07 | 6.048 0,37 630 [13 4,81 150 38| 9 3,33 100
0,08 | 6.912 0,33 720 |15 4,95 150. |- 432 |10 | 3,3 100
0,09 | T.776 0,29 810 |16 4,64 100 -| 486 |11 3,19 100
0,10 | 8,640 0,26 500 117 4,42 100 540 {12 3,12 100
0,11 [ 9.504 0,24 990 |18 4,32 100 594 113 3,2 100
0,12 f10.368 0,22 1.08 {19 4,18 100 648 |14 3,08 | 100
0,13 pi1.232 0,20 1.170 |22 4,20 100 . 102 |15 3,00 100
0,14 2,096 0,19 1,260 |22 4,18 100 756 {15 2,85 100
0,15 [2.960 0,17 1,350 {23 3,91 |- 100 810 [16 2,72 100
0,16 {13.824 0,16 1.440 |24 3,34 100 . 864 {17 2,-72 100
0,17 {14,688 0,15 1.530 |26 3,90 100 918 |17 2,55 100
©,18 j15.552 0,14 1.620 |26 3,64 100 | 972 (18 | 2,52 160
0,19 [16.416 0,14 1.710 |27 3,78 100 | 1.026 |19 2,66 160_
0,20 N7.280 0,13 H 1.800 |28 3,64 100 | 1.080 |20 2,60 100
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GJADRC VI -10

¢ = 300 1/hab.dia
deg00mn

Xjm 1,50

P« 300 hab/ha

REDES EM GRELHA REDES MALHADAS
P M 1 n m Q ? n [} Q D

(se2) | (1/8eg) 0,01 {1/seg) | (mm) 0,0l (1/seg) | (mm)

0,01 364 2,60 180 | € 15,60 200 108 | 5 13,00 150
0,02 1.728 1,30 360 | 9 | 1,70 150 | 216 7 9,10 150
0,03 2.5%2 0,87 540 |12 10,44 150 324 9 7,33 150
0,04 1 3,456 0,65 720 |15 9,75 150 | 432 |10 6,50 150
0,05 | 4.320 0,52 900 |17 8,02 150 540 (12 6,24 150

0,06 54184 0,44 1.080 |20 8,80 150 643 (14 6,16 150
0,07 6.048 0,37 1.260 |22 8,14 150 156 |15 5,55 150
0,08 | 6.912 0,33 1.440 [25 8,25 150 | 864 |17 5,61 150
0,09 T.776 0,29 1,620 |26 7,55 150 972 |18 5,22 150
0,10 8.64¢ 0,26 ‘1.800 |28 7,28 150 |1.080 |z0 5,20 150
0,11 94504 0,24 1.960 (|31 Tedd 150 {1,188 {21 5,04 150
0,12 10,363 0,22 2,160 7426 150 |1.296 |22 4,84 150
0,13 {11,232 0,20 2,340 Ty20 150 [1.404 124 4,80 150
0,14 {12.09% 0,19 2.520 7,03 150 {1,512 |25 4,75 150
0,15 12,960 0,117 2.700 6,00 150 11.620 |26 4,43 100
0,16 |13.324 0,16 2,880 6,12 150 |1.728 ({27 4,43 100
0,17 ]14.888 0,15 3.060 §.60 150 J1.83 l28 4,20 100
0,18 |15.552 0,14 3,240 |45 6,30 150 [1.944 |30 4,20 100
0,19 |16.416 0,14 3,420 AL 6,72 150 |2.052 |32 4,48 100
0,20 |17.280 0,13 3.600 Is50 6,50 150 [2.160 |33 4,29 100

AR
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5 — PROBLEMA N.° 2 — DETERMINACAO DE (), D) EM FUNCAO DE P

No segundo problema vamos fixar a distincia, entre condutos principais, em 400, 500
e 600 metros ¢ o valor de p = 0,10, ao qual correspondem os valores de q = 0,15 1/seg
e q = 0,26 1/seg para o interior e para a Capital do Estadoc de Sfo Paulo, respectivamen-
te. Os Quadros VII-11 a VII-13 referem-sc ao interior do Estado de Sfo Paulo e os

Quadros VII-14 a VII-16 & sua Capital e consideram a distribuigio de populagio dos
Quadros IIi-5 a III-6.

QUADRO VII -1

C e 200 1 /hab.dia

4= 400 m
K 1,25
r = 0,10
EEDES EM GRELHA REDES MALHAIAS
POPULACXO a " M »
(hab/ha) a0l | ™ | (1/seg) | (m) | "ojor | ® | (1/a0g) | (sm)
&0 240 { 7 1,05 15 160 | 6 0,90 50
T0 200 & 1,20 15 190 6 0,90 50
80 320 ] 8 1,20 75 210 | 7 1,05 15
90 0| 9 1,35 15 240 | 1 1,05 15
100 400 |10 1,50 5 210 | 8 1,20 15
110 440 {10 1,50 15 290 | 8 1,20 5
120 480 |12 1,65 15 320 | 8 1,20 i }]
140 560 |12 1,80 75 it | 9 1,35 75
150 600 |13 1,95 15 400 |10 1,50 1
160 640 |13 1,95 5 430 |10 1,50 5
180 120 |15 2,25 | 100 480 |11 1,65 5
200 800 |16 2,40 | 100 530 |12 1,80 ]
260 1.040 |19 2,85 | 100 690 |14 2,10 T
280 1.120 {20 3,00 | 100 840 |16 2,40 | 100
300 1.200 |21 3,15 | 100 900 |17 2,5 | 100
360 1.440 |24 3,60 | 100 960 118 2,70 | 100
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QADRO VII -12

C w» 200 1/hab.dia

de 500 m

k= 1,25

pe~ 0,10

REDES *EM GRELHA REDES MALHADAS

POPULAGIO ma]e] e 7 - m Q D
{bab/ha) ! (1/seg) | {um) 0,01 (1/eeg) | (mm)
60 30 [ 8 1,20 75 190 | 6 0,90 50
10 350 1,35 15 220 | 1 1,05 75
80 409 10 1,50 5 e50 ) 1,05 15
90 450 |11 1,65 15 280 8 1,20 75
100 500 |11 1,65 75 310 | 8 1,20 75
110 550 | 12 1,80 75 340 { 9 1,35 75
120 600 |13 1,95 75 3o | 9 1,35 75
S 140 700 |14 2,10 5 440 |10 1,50 15
. 1%0 750 |15 2,25 | 100 470 |1t 1,65 15
- 160 . Boo |16 2,40 | 100 480 |11 1,65 15
180 900 |17 2,55 100 560 |12 1,80 15
200 . 1.000 |18 2,70 1100 630 |13 1,95 75
. 260 1.300 |23 3,45 | 100 B |16 2,40 | 100
280 1.400 |24 3,60 | 100 880 |17 2,55 | 100
oo 1.500 |25 3,75 {100 940 |18 2,70 | 100
360 1.800 |29 4,35 | 100 1.120 |20 3,00 | 100

‘104
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QUADRO VII -~ 13

C = 200 1/hab.dia

d=600m

X= 1,25

P = 0,10

REDES BM ORELHA HPDES MALHADAS

POPULAGXO n n Q D n m Q D
(hab/ha) °yol (1/seg) | (wm) | (1/seg) | (=)
60 ¥0) 9 1,35 75 220 | 17 1,05 15
70 420 |10 1,50 15 250 | 7 1,05 15
80 480 111 1,65 15 290 8 1,20 15
90 540 |12 1,80 15 320 | 8 1,20 75
100 600 |13 1,95 ] 0 |9 1,35 75
110 660 |14 2,10 75 400 |10 1,50 75
120 720 |15 2,25 | 100 430 {10 1,50 75
140 840 |16 2,40 | 100 500 |11 1,65 75
150 900 |17 2,55 | 100 540 |12 1,80 75
160 960 |18 2,70 | 100 580 113 1,95 75
180 1.080 | 20 3,00 100 650 |14 2,10 75
200 1.200 |21 3,15 | 100 720 |15 2,25 100
260 1,560 |26 3,90 ] 100 940 {18 2,70 100
280 1.680 |27 4,05 | 100 1.000 |18 2,70 100
300 1,800 {28 4,20 | 100 1,080 |20 3,00 100
360 2,160 |33 4,95 | 100 1.290 j22 3,30 100
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QUADRO VII - 14

€= 300 1/hab.dia
d = 400m
k= 1,50
p = 0,10

REIES EM ORELHA

BREDES MALHADAS

POFULAGXO n m ") D n Y Q D
(bav/ia) | © (1/eeg) | (nm) | (1/20g) | (mm)
60 240 1 1,82 15 160 | 6 1,56 15

70 280 8 2,28 | 100 190 | 6 1,56 15

Bo 320 8 2,28 100 210 7 1,82 15

90 360 9 2,34 | 100 240 | 7 1,82 15
100 400 10 2,60 {100 270 | 8 2,28 | 100
110° 440 10 2,60 | 100 290 | 8 2,28 | 100
120 480 11 2,86 | 100 320 | 8 2,28 | 100
140 560 12 3,12 | 100 370 | 9 2,34 | 100
150 £00 13 3,38 | 10 400 |10 2,60 | 100
160 640 13 3,38 | 100 430 {10 2,60 | 100
180 720 15 3,50 | 100 480 |11 2,86 | 100
200 80O 16 4,16 | w00 530 |12 3,12 | 100
260 1.040 19 4,94 | 150 690 |14 3,64 { 100
280 1.120 20 5,20 | 150 840 |16 4,16 | 100
300 1.200 21 5,46 150 00 |17 4,42 100
380 1.440 24 6,24 | 150 960 |18 4,68 | 100
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QUADRO VII - 15

< » 300 .1/had.dia
d = 500m
k= 1,50
p= 0,10

RRDES R GRELHA HRDES MALHADAS

POPULAGXO n m Q D n - Q D
{nav/ba) oy0l (1/seg) | (mm) oy0l (1/8eg) | (wm)
§0 30| 8 2,28 100 190 § 1,5 75
70 350 2,34 100 220 7 1,82 75
8o 400 | 10 2,60 100 250 1 1,82 75
90 450 | 11 2,86 100 260 8 2,28 | 100
100 500 | 11 2,86 100 1o 8 2,28 100
110 550 | 12 3,12 100 340 9 2,34 | 100
120 &00 | 13 3,38 100 380 9 2,34 | 100
140 700 | 14 3,64 100 40 |10 2,60 | 100
150 75 | 15 3,90 100 410 |11 2,86 | 100
160 800 | 16 | 4,16 | 100 a8 Ju | 2,8 | 100
180 900 | 17 4,42 100 560 |12 3,12 | 100
200 1.000 | 18 4,68 100 630 |13 3,38 | 100
260 1.300 | 23 5,98 150 810 |16 4,16 | 100
280 1.400 | 24 6,24 150 880 |17 4,42 | 100
300 1.500 | 25 6,50 150 940 |18 4,68 | 100
360 1.800 | 29 1,54 15¢ | 1.320 |20 5,20 | 100
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QIADRO YIX - 16
C e 300 1l/bab.dia

d=600m

ke 1,50

p = 0,10

FOPULAGXO HEDES BM OHRLHA REDE3 HALHADAS
n m Q D n ™ qQ D

(Bav/ha) os0l (1/seg) | (mm) o501 (1/seg) | (mm)
éo 360 9 2,34 | 100 220 7 1,82 75
10 420 | 1¢ 2,60 | 100 250 1 1,82 75
80 480 1 2,86 100 290 8 2,08 5
90 540 |12 312 | 100 320 8 2,08 15
100 600 |13 3,38 | 100 360 9 2,34 | 100
110 660 |14 3,64 | 100 400 | 10 2,60 | 100
120 120 15 3,90 100 430 10 2,60 100
140 840 |16 4,16 | 100 500 | x1 2,86 | 100
150 900 |17 4,42 | 100 540 | 12 32 | 100
160 960 |18 4,68 | 100 580 | 13 3,38 | 100
180 1.080 |20 5,20 | 150 650 | 14 3,64 | 200
200 1.200 {21 5,46 | 50 720 | 15 3,90 | 100
260 1.560 |26 6,76 | 150 940 | 18 4,68 | 100
280 1.680 |27 7,02 | 150 +,000. | 18 4,68 | 100
k- ) 1,800 28 7,28 150 1,080 20 5,20 150
360 2,260 |33 8,58 | 150 | 1.290 | 22 5,72 | 150
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6 — PROBLEMA N.* 3 — DETERMINACAO DE (Q, D) EM FUNCAO DE d

No terceiro problema vamos fixar a distribui¢do de populagio e o valor de p = 0,10,
a0 qual correspondem os valores de q — 0,15 l/seg ¢ q = 0,26 1/seg para o interior e
para a Capital do Estado de Sao Paulo, respectivamente.

Os Quadros V1I-17 e VIE-18 referem-se ao interior e & Capital do Estado de Sdo Paulo.
Para ambos, no exemplo de cdlculo, adotou-se a distribuigiio de populagio de 100 habi-
tantes por hectare. .

QUADRO VII-17
C = 200 1/hab.dia
P e 100 hab/ha
k= 1,25
p= 010
DISTANCIAS W ORELEA HEDES MALHADAS
4 no,ol a q 3 no,o]. ® Q i)
(m} (1/eeg) | (mm) (1/s0g) | (mm)
200 200 0,90 50 200 6 0,90 50
300 300 1,20 75 230 1 1,05 (5]
400 400 |10 1,50 15 270 8 1,20 75
500 500 |11 1,65 75 | 310 8 1,20 5
600 00 |13 1,95 5 360 9 1,35 15
700 700 |14 2,10 15 410 }i1e | 1,50 ]
2| BEmIR] 8]
1,000 1.000 {18 2,70 | 100 550 | 12 1,80 75
QUADRO VII-18
¢ = 300 1/hab,dia
p = 100 bab/ha
k= 1,50
p = 0,10
DISTANCIAS KEDES EM GRELHA REDES MiLHADAS
( : ) nr),ol " Q D no,c’l . e D
(1/seg) | (um) {1/seg) (mm)
200 200 1,56 75 200 3 1,56 75
300 0 | 8 2,08 75 230 7 1,82 15
400 400 |10 2,60 100 270 8 2,08 75
500 500 |11 2,86 100 310 8 2,08 75
600 660 {13 3,38 100 360 9 2,34 100
700 700 {14 3,64 100 410 |10 2,60 100
800 8oo |16 4,16 160 460 11 2,86 100
9500 900 |17 4,42 100 510 |11 2,86 100
1,000 1,000 |18 4,68 100 556 | 12 3,12 100
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7 — APLICACAO DAS CURVAS (n, m) AO CASO DO ABASTECIMENTO COM VA-
LORES PRE-FIXADOS DE PRESSQOES,

Supostas as condigdes de abastecimento predial, definidas no item 2.4.2 do capitulo
IV, vamos aplicar as curvas (n, m) aqui obtidas, como exemplo, ao caso de residéncias
do padrao inferior, 1 pavimento para os dois valores da pressio disponivel de 15 e 20 m
d’4gua, em cada um déles consideradas as condigbes do interior do Estado de Sio Paulo,
Quadros VII-19 e VII-22.

Para as vazdes de 0,43 1/seg e 0,53 1/seg os valores de p serdo respectivamente 0,0336

e 0,0276.
QUADRO VII-19
C = 200 1/hab, dia
P = 150 hab/ha
k.= 1,25
p = 0,0336
REDES EM GRELHA
PRESSAQO DISPONIVEL: 15 m d’agua
Distancias
Q D
(:1‘1) n Dot m (1/seg) (mm)
200 30 91 4 1,72 75
300 45 136 5 2,15 100
400 60 182 6 2,58 100
500 75 227 7 3,01 100
600 90 272 8 3,44 100
700 105 318 9 3,87 100
800 120 363 9 3,87 100
900 135 409 10 4,30 100
. 1.000 150 454 11 4,73 100
QUADRO VII-20
C = 200 1/hab, dia
P = 150 hab/ha
k= 1,25
p = 0,0276
REDES EM GRELHA
PRESSAO DISPONIVEL: 20 m d'dgua
Dlstz:incms . . N Q D
(m) ’ (1/seg) {mm)
|
200 30 83 4 2,12 1 75
300 45 124 5 265 | 100
400 60 166 6 318 | 100
500 75 217 7 3,71 ( 100
600 90 248 7 3,71 100
700 105 300 8 424 100
800 120 N 9 4,77 150
90 135 383 10 5,30 150
1.000 150 434 10 5,30 i 150
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QUADRO VII-21
C = 200 l/hab. dia

P = 150 hab/ha
k= 1,25
P = 0,0336

REDES MALHADAS
PRESSAO DISPONIVEL: 15 m d'igua

Distincias I
& n o m (1/5e8) (mew)
200 : 30 } 91 T 4 1,72 75
300 ' 34 104 5 2,15 100
400 40 134 s 2,15 100
500 47 158 6 2,58 100
600 ‘ 54 181 6 2,58 100
700 : 61 205 7 3,01 100
800 69 232 7 3,01 100
900 76 255 8 3,44 100
1.000 83 279 8 1,44 100
QUADRO VIi-22
C = 200 I/hab. dia
P = 150 hab/ha
k= 1,25
p = 0,0276
REDES MALHADAS
PRESSAQ DISPONIVEL: 20 m d'igua
Distincias
(m) n To.n m (llcsleg) (m[r)n)
200 30 83 4 1,72 75
300 34 94 4 1,712 . 75
400 40 110 5 2,15 75
500 47 130 5 2,15 75
600 54 149 6 2,58 100
700 61 168 6 2,58 100
800 69 190 7 3,01 100
900 76 210 7 3,01 100
1.000 83 229 7 3,01 100

8 — CONCLUSOES

No caso de abastecimento com repularizacio, admitidas as vazdes maximas provéveis,
para ¢ dimensionamento das canalizagles, verifica-se que:

— ¢é vantajoso o tragado das canalizagdes principais em malha, pois, as vazles nas
derivagdes sio menores ¢ o didimetro dos condutos secundirios, em geral, também menores,
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— o difmetro minimo necessirio, para os condutos secunddrios, € inferior a0 caso do
abastecimento sem regularizagfio, com as vazdes méximas providveis e superior ao caso do
regime de abastecimenio com regularizagio ¢ vazdes correspondentes aos valores maximos
horarios, admitida a simultaneidade da alimentagio.

— ha necessidade da adogio de hidrdmetros, com vaziio caractetistica igual a 3 m’,
em quase todos os casos indicados neste capitulo

— para presstes disponiveis maiores, sumentam os valores das vazdes q ¢ Q.

VIl — RESUMO DAS CONCLUSOES

1 — Para uma mesma distribuigio de populagio & medida que anmenta a distincia,
entre condutos principais, o nidmero médio de domiciliocs abastecidos, por um conduto se-
cundério, aumenta em proporgio diferente em cada tipo de réde, sendo mais vantajosa a
réde, cujos condutos principais formem malhas. Em igualdade de condigdes de distincia d,
populagio P, quota per-capita C, etc, as vazdes nas derivagGes das rédes malhadas sfo
menores € menores também, em geral, os didmetros dos condutos secundarios, Em conse-
qiiéncia, neste caso, o comprimento dos condutos principais € maior.

2 — O regime de abastecimento sem regularizagfio ocasiona valores elevados de vazdo
nos ramais prediais, pressdes disponiveis necessirias, em alguns casos, superiores a 20 m
d’igua e requer hidrémetro com capacidade, em geral, superior a 3 m’. O emprégo de vil
vulas de descarga obriga a dimensionamento mais oneroso da instalagio predial.

3 — No regime de abastecimenlo com regclarizagio as vazdes no ramal predial e as
pressdes disponiveis necessdrias sio baixas, se ai houver o emprégo de dispositivos ade-
quados de limitagio de vazdo. Para o dimepsionamento désse ramal, com as vazdes do
dia e da hora de maior consumo, a pressio disponivel necessiria é praticamente igual ao
desnivel entre o passeio e © reservatorio.

O abastecimento predial com a pressio disponivel de 15 ou 20 m d'dgua ocasiona va-
zdes ¢ pressdes inferiores ao regime de abastecimento sem regularizagfio permitinde o em-
prégo de hidrémetros de 3 m’ de capacidade.

4 — Admitida a hipitese da alimentagho simultinea de todos os edificios:
— no regime de abastecimento sem regularizagio o custo da réde seria elevadissimo

— no regime de abastecimento com regulanizagdo vazdes correspondentes aos valores
maximos horarios, hi necessidade da fixagio de um diametro minimo, para as rédes de
distribui¢do, conforme o tipo de réde e a distribui¢io da populago

— para as pressdes disponiveis de 15 m ou 20 m d’igna o custo da réde seria tam-
bém e¢levadissimo,

5 — Admitida a hipdtese das vazdes miximas proviveis:

— o didmetro mirimo dos condutos secundérios é maior, no regime de abastecimen-
to sem regularizacio, que no regime com regularizagfio; os valores correspondentes a éste
dltimo sfo, por sua vez, maiores do que no regime de abastecimento com regularizagio-
-vazdes mdximas hordrias e alimentagiio simultinea dos reservatrios

— em quase todos os casos hd necessidade de hidrometros, com capacidade superior
a 3m’ no regime de abastecimento sem regularizacio.
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X — SIMBOLOS USADOS

A drea idesl de terreno correspondente a um prédio ou domicilio,

a2 valor de M nas tabelass de Moling para um valor de m dado.
€ quota per-capita.

C,» combinaches de n, x a x.

D didmetro do conduto secunddrio

D, diimetro dos condutos da instalagio predial de dgua fria

d  distincia entre condutos principais

H habitantes por domicilio

h perda de carga no hidrometro

J  perda de carga unibdria

k  coeficiente de perda de carga do hidrémetro

k,  coeficiente do dia de maior consumo

k, coeficiente da hora de mafor consumo

L  distincia entre dois condutos secunddrios

m mimery maiximo provdvel de reservatdrios em abastecimento simultineo, dentre n
M, média verdadeira

B

n  nimero médio de domicilios abastecidos por um conduto secundirio
n,.,, valor correspondente & probabilidade p = 0,01 para um dade mi

REVISTA D.A.E 13



B

distribuigao de populagio

- B -

w

vazio de uma derivagho {(conduto secundirio)

o 0

vazao de abastecimento de uma residéncia

vazio especifica da réde de distribuicao

-

=

probabilidade de um reservatério estar sendo alimentado

probabilidade de x reservatérios, denire n, estarem sendo alimentados

vaziio not condutos da instalagio predial de agua fria

duracao meédia de escoamento para um reservatério

valor correspondente & probabilidade p para o mesmo valor de m relative & n,,, & p = 0,01

duracio média entre duas operagles sucessivas de abastecimento de um reservatdrie

¥p soma dos pesos correspondentes as pegas abastecidas por um trecho de conduto da instalacdo

predial de dgua fria

AQ correcio de vaziio nos circuitos principais quandc se aplica o método de Hardy Cross
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