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A documentagio aqui apresentada, consohda os servigos executados, no dmbito do
Contrato N? 25/98, firmado entre a ESC - Engenhana Servigos ¢ Consultoria e a Secretana dos

Recursos Hidncos, para a elabora¢do do Projeto Executivo do Sistema Adutor da Serra do Félix

Os estudos foram elaborados de forma a atender, os requisitos contidos no Termo de
Referéncias da Carta Convite N* 16/SRH/98, bem como as normas pertinentes para sistemas de

abastecimento de agua

Em sintese, os estudos objeto do supra citado contrato sdo apresentados nos segumtes

documentos, que compdem o acervo do projeto
TOMO I - Relatono dos Estudos Basicos e Alternativa de Tragado
TOMO II - Relatorio dos Estudos Basicos Complementares
Volume 1 — Levantamentos Topograficos
Volume 2 — Investigagdes Geotécnicas
TOMO HI - Relatono dos Estudos de Concepgio
TOMO IV — Relatono Geral
Volume 1 — Textos
Volume 2 — Desenhos
Volume 3 — Quantitativos e Or¢amentos
Volume 4 — Especificagdes Técmcas e Normas de Medigio e Pagamentos
TOMO V — Relatorio Sintese

O presente documento se constitit no TOMO IV — RELATORIO GERAL, Volume 1 -

Textos
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1- INTRODUCAO

O Ceara, igualmente ao Nordeste senu-ando, partilha a sua historia com agdes
governamentais de combate as secas A solug@o dos problemas da regido sempre fo1 pautada na
construgdo de barragens que, através do armazenamento de agua amemizam em algumas areas os
efeitos nocivos da estiagem prolongada Entretanto, a escassez de agua potavel para as populagtes
residentes nos mumcipios e distritos do intenor cearense, associada 4 demanda crescente da Regido
Metropolitana de Fortaleza (RMF) ainda ¢ um expressivo problema, que vem desafiando as

autoridades governamentais do Estado

Com o tuito de encontrar solugdes defimtivas para tal situagdo o Governo do Estado do
Ceara, através da Secretana dos Recursos Hidricos e suas vinculadas {COGERH, SOHIDRA), tem
desenvolvido um programa de construgdo de barragens e adutoras associadas, através de programas

especiais financiados com recursos externos como 0 PROURB-CE e PROAGUA

Além destes programas a SRH também vem implantando, através de outros programas,
drversas adutoras com recursos do proprio estado, como € o caso do programa “Adutoras do

Sertio”

Dando continuidade as agdes desta natureza a SRH contratou os servigos de consultona
para a elaborag@o do Projeto Executivo do Sistema Adutor Serra do Félix, que tem como objetivo o
abastecimento das comumdades Vila do Féhx e Boquerrdo do Cesario, situados no municipio de
Bebenibe, tendo como fonte hidrica o Canal do Trabalhador, construido em 1993, para reforgar o

suprimento de agua a RMF que, naquela ocasido, ameagava entrar em colapso

Destaca-se ainda que o sistema adutor em estudo, em seu trecho micial comportara uma
demanda adicional que atendera em uma segunda etapa, as comumdades de Lagoa Quemmada,
Suguarana, Surubim e Lagoa Compnda, também pertencentes ao municipio de Bebenbe, localizadas

nas proximudades da Serra do Félix

CONTROLE 5
Coma de RG-ADSF-GE-PE-00-OUT 98 -
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2 - CARACTERIZACAO DA AREA

21- LOCALIZACAO E ACESSO

As locahdades de Boquerrdo do Cezano e Vila do Féhix situam-se no mumcipio de
Bebenbe, inserido na microrregido de Cascavel, tém como coordenadas 4° 10 477" de lautude sul e
38° 07’ 50" de longitude oeste, e limitam-se ao norte com Oceano Atlantico. 2o sul com Morada

Nova. Russas e Palhano, ao leste com Aracati e Fortim e ao oeste com Cascavel e Ocara

O acesso ao local pode ser feito, partindo de Fortaleza, pela rodovia BR-116 até o
entroncamento desta com a BR-304, na localhidade Bogueirdio do Cezano Outra alternativa de
acesso € tomar a CE-040 até Aracati, de onde seguindo-se pela BR-304 chega-se a localidade
Bogueirrdo do Cezano, dai percorre-se aproximadamente 7,5 km, por estrada carrogavel até a

localidade Vila do Félix O Mapa de Localizagdo, ¢ apresentado na Figura 2 1, a seguir
22- CLIMA

A caracteniza¢do chmatica da regido do Projeto do Sistema Adutor da Serra do Féhix for
feita com base na estagdo meteorologica de Jaguaruana, por ser esta a estagdo mais proxima da area
de influéncia do Projeto Na sequéncia apresenta-se as caracteristicas das principais grandezas

meteorolégicas da regido em estudo
a) Precipita¢do Pluviométrica

A regido em estudo apresenta chma tipico de regides semu-andas, caracterizado por uma
pronunciada variabihdade temporal e espacial das chuvas Ha grande concentragdo da pluviosidade
em poucos meses, 0 que torna a estacdo chuvosa bem defimda Cerca de 90% das chuvas ocorrem

no primeiro semestre, sendo o periodo mais chuvoso o quadnmestre fevereiro/maio

A precipitagdo média anual é da ordem de 727 mm, apresentando-se como trimestre mais

umudo os meses de fevereiro, margo e abril e © mais seco agosto, setembro e outubro
b) Temperatura

O regime térmico da regido é caractenizado por ser bastante umforme durante o ano,

apresentando média minima de 21,1° C no més de agosto e maxima de 34.1° C no més de outubro

CONTROLE. 6
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¢) Umidade Relativa

A umidade relativa média apresenta uma variagio maxima de 15% ao longo do ano,

referente aos meses de margo (82%) e outubro (67%)

d) Insolagdo Média

Em termos anuais, no mesmo periodo, tem-se 2800,2 horas de exposigio, podendo-se

concluir de maneira aproximada que cerca de 60% dos dias do ano possuem incidéncia solar direta
¢) Ventos

A velocidade do vento é medida nos horarios sindticos de observagdo, a uma altitude de
10 m em relagfo a estagio Da mesma forma, a diregao do vento também € medida nos trés horanos

smoticos, indicando a diregio de onde o vento se origina

A diregio predominante dos ventos na regiio esta no quadrante Este/Nordeste e sua

velocidade média de 3,73 m/s
f) Evaporacgio
A evaporagido media anual observada em tanque Classe “A” e de 2 141 mm

O tnmestre que apresenta os maiores valores de evaporagio corresponde a
setembro/outubro/novembro, ocorrendo o maximo em outubro (249 mm) Observa-se que o
comportamento da precipitagio e da evaporagdo sdo mversamente proporcionais, CoOm pegquenas

diferengas temporais entre méaximos € mimmos de uma para outra

g) Sinopse Chmatica

Pluviometna Média Anual 726,87 mm
Evapora¢do Meédia Anual 2141 mm
Evapotranspiragiao Potencial(Hargreaves) 1721,8 mm
Insolagio Média Anual 2800,2 h

Umidade Relativa Média Anual 73,3%

Temperatura Média Anual Média das Maximas 32.7°C

Temperatura Média Anual Média Compensada 26.5°C

N ot - s
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Temperatura Média Anual Média das Mimmas 22,7°C
23 - GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA E SOLOS

A formacio geologica caracteristica da regido € denominada Grupo Barrerras Indiviso, cuja

cronologia é considerada do final do Terciano e micio do Quaternario

O potencial lidrogeolégico do Grupo Barreiras na Regido do projeto € considerado bom,
com pogos fornecendo boas vazdes Os niveis impermeaveis de argila alteram bastante as condigbes
de fluxo da agua subterranea, provocando, mclusive, o surgimento de fontes no sopé das encostas da

Serra do Felix

Litologicamente a regido caractenza-se por um banco relativamente espesso de sedimentos
areniticos, esbranquicados e amarelados, pouco hitificados, com estratifica¢io indistinta e com niveis
conglomeraticos, de matiz areno-argilosa caulinitica e com uma cobertura arenosa inconsohdada, de

granulagio fina

Geologicamente a regido ainda reflete a influéncia do fathamento de Oros, cuja extensdo €
de 150 km e de diregdo norte — sul Na sua extremidade norte, condicionou a deposigdo de
metassedimentos do grupo Ceara, que na regido do Boqueiwrdo do Cezano, encontra-se representada
por uma crista quartzitica apenas, extbindo caracteres cataclasticos Nesta zona observa-se uma
espessa cobertura arenosa capeando os sedimentos cenozoicos Sobre ela ocorrem frequentemente
pequenas lagoas circulares em locais abaciados, dentro dos quais formaram-se depositos de

diatomaceas

Geomorfologicamente, o local da adutora se insere na unidade dos tabuleiros costerros,
caracterizados pela predommancia de terras altas, com relevo dominante plano de declives poucos
acentuados, desenvolvidos sobre materiais arenosos e arenc-argllosos que possuem em comum,
textura arenosa na superficie Topograficamente, a superficie do local ¢ esbatida ou horizontal, sendo

os desmveis muito pequenos (0 a 3%)

Quanto a pedologia da area, for constatado que na baixada, constituindo uma mancha sem
major expressdo, ocorrem sclos do tipo Hidromorfico Cinzento, proprios de ambientes com excesso
de umidade durante parte do ano Os tipos de solo domunantes do local da adutora sdo Latossolo

Vermelho Amarelo Eutrofico e Areia Quartzosa Latossolica Distrofica

CONTROLE: 9
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24 - ASPECTOS SOCIO ECONOMICOS

O principal objetivo do presente item é servir como referencial para o estabelecimento de
um perfil socio-econdmico do mumcipio de Beberibe, dando-se destaque ao distrito de Serra do

Felix e da localidade de Boqueirrdo do Cezano

As informagdes aqui apresentadas tem como base aquelas coletadas junto a Prefertura de
Beberibe e as comumdades a serem atendidas através das visitas de campo realizadas pela

ESC - Engenhana, Servicos e Consultona
2.4.1 - Distrito de Serra do Félix

A economia do Distrito estd baseada no setor pnmano, com destaque para a exploragio de

castanha de caju e cera de carnauba

O abastecimento de agua em Serra do Félix é feito apartir de caixa d'agua, pogo profundo e

chafanz, cuja qualidade d’agua, segundo depoimentos € regular

No que se refere ao setor de saude o distrito conta com um Posto de Saude, um Dentista e

um Enfermeiro

No setor de Educag¢do conta com uma Escola de 1° grau até a 8° séne funcionando os trés

turnos
Na area de comumcagio conta com um Posto Telefonico e um Telefone Publico
2.4.2 - Localidade de Boqueirio do Cezirio

O abastecimento de dgua ¢ feito através de carro pipa e pogo profundo (Projeto Sao José),

localizado na area do municipio de Russas

No setor de saude a localidade de Boqueirdo do Cezario conta com dois Postos de Saude,
sendo um no municipio de Russas e o outro no municipio de Bebenibe o qual conta com trés

profissionais de saude sendo um médico, um enfermeiro e um dentista

Com relagdo a Educagio a localidade conta com dots grupos escolares sendo um no

municipio de Beberibe e o outro no de Russas

CONTROLE:
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25- ESTIMATIVA DA POPULACAO

Considerado de maior importancia para o abastecimento de agua das populagdes urbanas, o
Projeto do Sistema Adutor da Serra do Félix atendera imcialmente as populagdes de Vila do Félix e
Boqueirdo do Cezano Em uma segunda etapa serdo atendidas as comumdades de Lagoa Queimada,
Suguarana, Surubim e Lagoa Compnida, que serdo abastecidas por uma adutora de agua denvada do

Sistema Adutor implantado na 1° fase, a partu da Estagdo de Tratamento de Agua - ETA

De acordo com o levantamento das populagdes dos distritos e localidades para
abastecimento humano, realizado pela prefeitura de Beberibe, as populagbes atuais das localidades

beneficiadas sdo as mostradas no Quadro 2 1 a seguir

Quadro 2.1 — Dados da Populacio no Ano 1998

DISTRITO/LOCALIDADES N° DE FAMILIAS POPULACAO (hab.)
Serra do Félix 336 2016
Boquerrdo do Cezario 301 1806
Lagoa Quermada e Suguarana 150 900
Surubim e Lagoa Compnda 120 900
TOTAL 907 5622

FONTE Pretertura de Beberibe

De acordo com o Quadro 2 1 tém-se 6 pessoas por residéncia, numero superior a média

usualmente utiizada em estudos similares que € de 5 hab/residéncia

Na auséncia de dados populacionais e de taxas de crescimento anteriores ao levantamento
realizado pela Prefeitura a projegdo populacional para o ano 2018, alcance deste projeto, for
estimada dobrando-se a populagdo, procedimento este usualmente estabelecido pelas normas para
abastecmento de agua a pequenas comumdades Os resultados encontrados sac mostrados no
Quadro 2 2

Quadro 2.2 — Popula¢des para o Ano 2018

DISTRITO/LOCALIDADES POPULACAO (hab.)
Serra do Félix 4032
Boquetrido do Cezéano 3612
Lagoa Queimada e Suguarana ! 1800
Surubim e Lagoa Comprida 1800
TOTAL 11.244
CONTROLE: N
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3 - SISTEMA PROPOSTO
31- PARAMETROS BASICOS DO PROJETO
Os elementos que subsidiaram o presente estudo s3o os seguintes

- Populagio em 1998 das locahidades

e Serra do Félix 2016 hab
¢ Bogueirdo do Cesano 1806 hab
+ Lagoa Queimada e Suguarana 900 hab
e Surubim e Lagoa Comprnida 900 hab

- Populagdo das localidades no honzonte do projeto (ano 2018)

¢ Serra do Félix 4032 hab
* Bogqueirdo do Cesario 3612 hab
o Lagoa Queimada e Suguarana 1800 hab
¢ Surubim e Lagoa Compnida 1800 hab
- Populagio total em 2018 11 244 hab
- Consumo “ Per Capita” (q) 150 I/hab/dia

- Coeficiente de vanagio de consumo

o k; (coef do dia de maior consumo) 1,2
¢ k; (coef da hora de maior consumo) 1,5

- Indice de atendimento 100%

- Alcance do Projeto  1998/2018 — 20 anos

- Demanda média (Qp)
=P X q
Qm 86400

P = Populaggo do Projeto
q = Consumo per capita

_11244 x 150

QB 86400

=19,52 I/s
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- Demanda Maxima Diana (Q;)
Q=kxQn -  Q=12x1952=2342Vs

- Demanda Maxima Horana (Q,)
23,42 35,14
Q:=k;x Qn - Q:=1,5x4952=29,28 /s
Com base nestes pardmetros, apresenta-se nos Quadros 3 1 a 3 5 a evolugdo da demanda

total de agua, a evolugio da demanda de agua para as comunudades a serem atendidas na 1” etapa e

para aquelas a serem atendidas na 2* etapa do projeto
32 - VAZAO DE PROJETO

Como defimdo no Relatéonio dos Estudos de Concepgido a vazdo de demanda média é de
19,52 Vs para 24 h de funcionamento, entretanto para reduzir os custos de bombeamento, esta
Consultora propds que o bombeamento diano fosse reduzido de 24 para 20 horas, portanto a vazio

total do projeto passou a ser de 23.42 /s

Este procedimento além de reduzir os custos de bombeamento durante toda a vida do
projeto, permite ter-se uma folga diana de 4 horas que podera ser utilizadas, em caso de crescimento
mesperado das comunidades abastecidas, ou ainda dar uma sobrevida a adutora aumentando sua wvida

at1l por mais alguns anos
No quadro 3 6 sio apresentadas as vazdes de projeto adotadas para o dimensionamento
3 3 - FONTE HIDRICA

A fonte d’agua do projeto sera o Canal do Trabalhador nas proximidades de Serra do Félix

com coordenadas 9507000 N e 594000E, que recebe agua do no Jaguanbe

Em relagdo ao abastecimento urbano, o volume captado sera, de 615609 m’/ano,
beneficiando uma populagio de 11 244 habitantes no ano 2018, distribuidas nas localidades de Serra

do Félix, Boqueirdo do Cesano, Lagoa Queimada, Suguarana, Surubim e Lagoa Comprnida
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QUADRO 3.1 - EVOLUCAO DA DEMANDA PARA POPULACAO TOTAL

(1" e 2° etapas)
ANOS DO | POPULACAO DEMANDA MEDIA _DEMANDA
PROJETO | ATENDIDA (hab) m3/ano Us Mﬂngs)nmm
1998 5622 307 804,50 9,76 11,71
1999 5820 31864500 10,10 12,12
2000 6026 329923,50| 10,46 12,55
2001 6238 341 530,50 10,83 13,00
2002 6458 353 575,50 11,21 13,45
2003 6686 366 058,50| 11,61 13,93
2004 6921 378 924,75 12,02 14,42
2005 7166 392 338,50 12,44 1493
2006 7418 406 135350f 12,88 15,46
2007 7680 420 480,00 13,33 16,00
2008 7951 435 317,25 13,80 16,56
2009 8231 450 647,25 14,29 17,15
2010 8521 466 524,75 14,79 17,75
2011 8822 483 004,50 15,32 18,38
2012 9133 500031,75| 15,86 19,03
2013 9455 517 661,85| 16,41 19,69
2014 9738 535893,00| 16,99 20,39
2015 10134 554 836,50 17,59 2111
2016 10491 57438225 18,21 21,85
2017 10861 594 639,75] 18,86 22,63
2018 11244 615 609,00 19,52 23,42
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QUADRO 3.2 - EVOLUCAO DA DEMANDA - SERRA DO FELIX

(1" etapa)
ANOSDO | POPULACAG ' DEMANDA MEDIA _DEMANDA
PROJETO | ATENDIDA (hab) 3/ano Ve MAXL&:;;; )DIARIA
1998 2016 110 376,00 3,50 4,20
1999 2087 114.263,25 3,62 4,34
2000 2161 118 314,75 3,75 4,50
2001 2237 122 475,75 3,88 4,66
2002 2316 126 801,00 4,02 4,82
2003 2397 131 235,75 4,16 | 4,99
2004 2482 135 889,50 4,31 5,17 ?
2005 2570 140 707,50 4,46 5,35
2006 2660 145 635,00 4,62 5,54
2007 2754 150 781,50 4,78 5,74
2008 2851 156 (092,25 4,95 5,94
2009 2952 161 622,00 5,13 6,16
2010 3056 167 316,00 5,31 6,37 %
2011 3163 173 174,25 5,49 6,59
2012 3275 179 306,25 5,69 6,83 !
2013 3390 185 602,50 5,89 7,07
2014 3510 192 172,50 6,09 7.31
2015 3634 198961,50 | 631 7,57
2016 3762 205 969,50 6,53 7.84
2017 3895 213 251,50 6,76 8,11
2018 4032 220 752,00 7,00 8,40

AN0NTY
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QUADRO 3.3 - EVOLUCAO DA DEMANDA - BOQUEIRAO DO CESARIO

(2° etapa)
ANOS DO POPULACAO DEMANDA MEDIA 'DEMANDf\
PROJETO | ATENDIDA (hab) ! m3/ano Vs MAXIN;?S )DlARiA
1998 1806 98 878,50 3,14 3,77
1999 1870 102 382,50 3,25 3,90
2000 1936 105 996,00 3,36 4,03
2001 2003 109 664,25 3,48 4,18
2002 2075 113 606,25 3,60 4.32
2003 2148 117 603,00 3,73 4,48
2004 2223 121.709,25 3,86 4.63
2005 2302 126 034,50 4,00 4 80
2006 2383 130 469,25 4,14 4,97
2007 2467 135 068,25 428 5,14
2008 2554 139 831,50 4.43 5,32
2009 2644 144 759,00 459 5,51
2010 2737 149 850,75 4,75 5,70
2011 2834 155 161,50 492 3,90
2012 2934 160 636,50 5,09 6,11
2013 3037 166 275,75 5,27 6,32
2014 3144 172 134,00 5,46 6,55 !
2015 3255 178 211,25 5.65 6.78 |
2016 3370 184 507,50 5,85 7,02 :
2017 3489 191 022,75 6,06 7.27
2018 3612 197 757,00 6,27 7,52
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QUADRO 3.4 - EVOLUCAO DA DEMANDA DA 1* ETAPA - SERRA DO FELIX E

BOQUEIRAO DO CESARIO
ANOS DO | POPULACAO DEMANDA MEDIA _DEMANDA
PROJETO | ATENDIDA (hab) [ - s MAXII\:I?S}DIARIA
1998 3822 209 254,50 6,64 7,96
1999 3957 216.645.74 6.87 8.24
2000 4097 224 310,75 7,11 8,53
2001 4240 232 140,00 7,36 8,83
2002 4391 240 407,25 7.62 9,15
2003 4545 248 838,75 7,89 9,47
2004 4705 257 589,75 8,17 9.80
2005 4872 266 742,00 845 10,15
2006 5043 276 104,25 8,75; 10,50
2007 5221 285 849,75 9,06/ 10,87
2008 5405 295 923,75 9,38 11,26
2009 5596 306 381,00 9,71 11,65
2010 5793 317 166,75 10,05| 12,07
2011 5997 328 335,75 1041 12,49
2012 6209 339942,75 10,781 12,93
2013 6427 351 878,25 1,15 1339
2014 6654 364 306,50 11,55 13,86
2015 6909 378 267,75 1,99) 14,39
2016 732 390 477,00 2,38 14,85
2017 7384 404 274,00 12,82 1538
2018 7644 418 509,00 13,27 1592
G06019
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QUADRO 3.5 - EVOLUCAO DA DEMANDA DA 2*ETAPA - LAGOA QUEIMADA,

SUCUARANA, SURUBIM E LAGOA COMPRIDA

ANOS DO | POPULACAO DEMANDA MEDIA 'DEMANDA
PROJETO | ATENDIDA (hab) m3/ano Vs MAXIMA DJIARIA
(V/s)
1998 1800 98 550,00 3,12 3,75
1999 1864 102 054,00 3,23 3,88
2000 1930 105 667,50 3.35 4,02
2001 1998 109 390,50 3,47 4,16
2002 2068 113 223,00 3,59 4,31
2003 2140 117 165,00 3,72 4,46
2004 2216 : 121 326,00 3,84 4,62
2005 2294 125 596 50 3,98 4,78
2006 2376 130 086,00 4,13 4,95
2007 2458 134 575,50 4,26 5,11
2008 2546 139 393,50 4,42 5,30
2009 2636 144 321,00 4,57 5,49
2010 2728 149 358,00 4,74 5,68
2011 2824 154 614,00 4.90 5,88
2012 2924 160 089,00 5,08 6,09
2013 3028 165 783,00 5,26 6,31
2014 3134 171 586,50 5,44 6,53
2015 3244 177 609,00 5,63 6,76
2016 3358 183 859,50 5,83 6,99
2017 3478 190 420,50 6,04 7.25
2018 3600 197 100,00 6,25 7,50
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Quadro 3.6 — Vazées de Projeto
YOLUME VAZAO PARA | VAZAQ PARA
LOCALIDADE POPULACAO | NECESSARIO | 24 HORAS 20 HORAS
(hab) | (/dia) (I/s) (I/s)
SERRA DO FELIX 4032 604 800.00 7.00 840
| BOQUEIRAO DO CEZARIO 3612 541 800.00 6.27 7.52
SURUBIM E LAGOA COMPRIDA 1800 270 000.00 3125 3.750
LAGOA QUEIMADA E SUCUARANA 1800 270 000 00 3.123 3.750
; TOTAIS 11.244 i 1.686.608,00 19,52 23,42
L |
CONTROLE o
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4 - ESTUDOS DE ALTERNATIVAS
4 1 - GENERALIDADES

As diversas alternativas estudadas (ver Tomo II - Relaténo dos Estudos de Concepgéo)
visando a solugdo mais viavel, tanto técnica como economicamente, para o Sistema Adutor da Serra

do Felix. dizem respeito
v" Tragado do sistema,
v Didmetro econémico,
v Matenal empregado na tubulagao

No que tange a captagdo nio fo1 estudada nenhuma alternativa uma vez que a fonte hidnca
sera o canal do trabalhador e o local de captagio mais vidvel economicamente serd o ponto mais
proximo das comumdades a serem atendidas Mesmo assim, analisou-se o trecho do canal do
trabalhador mais proximo para definir se for construido em corte ou em aterro Foi verificado que no
local da intersegdo entre o Canal e a estrada de acesso — Vila do Félix/Lagommha — este esta
praticamente no nivel do terreno natural, constituindo-se, portanto, num ponto 1deal para instalar-se

a captagdo
4 2 - ALTERNATIVAS DE TRACADO

Apos analise detathada da base cartografica dispomivel e visitas ao campo, para defimigoes
das alternativas de tragado do sistema adutor, relativo a pnmeira fase do projeto, ja que o tragado da
segunda fase nio faz parte do presente contrato, esta Consultora ndo encontrou variantes

sigmficativas de tragados alternativos

As pnincipais condicionantes que nortearam a escolha do tragado foram a topografia, a
geotecma, a existéncia de rede elétnca e de estradas que poderdo ser margeadas pela adutora, para

facilitar a manutengio desta, e mimimuzar eventuais custos de desapropriagio

O tragado basico a ser apresentado na Figura 4 1 (Cartas da SUDENE —escala 1 100 000 —
folhas de Bebenbe e Bonhu), tem uma extensdo total de 18,35 km desde o Canal do Trabalhador
até a localldade de Boqueirdo do Cezario A primewra comumidade a ser atendida, Vila do Féhx

encontra-se posicionada a 8,0 km do local onde devera ser instalada a captagdo

CONTROLE: 9
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Na altura da Vila do Felix definiu-se um tragado alternativo para a localizagdo da ETA e de
um reservatorno A partir deste ponto o abastecimento das comurudades podera ser gravitano Estes

tragados foram escolhidos para desenvolver o estudo de alternativas
43 - ALTERNATIVAS DE ADUCAO
4.3.1 - Consideracdes Iniciais

No Relatono dos Estudos de Concepgdo, citado antenormente, foram estudadas duas
alternativas de aducfo, cujos desenhos esquematicos sdo apresentados nas Figuras 42 e 43 As
diferencas basicas das alternativas foram o matenal da tubulagio e o niimero de estagdes elevaténas
Em cada uma delas foram estudados os didmetros econémicos, sendo 200 mm, 150 mm e 100 mm

para tubos de ferro fundido e RPVC

Os custos de investimentos foram compostos da seguinte maneira

v custo da tubulagio custo/m de tubo multiplicado pelo comprimento da adutora

acrescido em 2% relativo a perdas,
v' custo dos equipamentos de prote¢do, estimados em 20% do custo da tubulagio,
v custo dos conyuntos elevatonos,
v" custo das obras civis estimados em 35% dos custos das eletro-bombas,
v custo dos equipamentos hidro-eletro-mecdmcos. estimados em 90% dos custos das

eletro-bombas,

Os custos anuais foram estimados levando-se em consideragdo 0s gastos com energia
elétrica, custos de operacdo e manutencdo e a recuperagdo de capital Os critérios e pardmetros

utihzados na composigdo destes custos foram

v vida util 50 anos para a tubulagdo € obras civis, 15 anos para as bombas e equipamentos

hidro-mecanicos € 25 anos para 0s equpamentos eletro-mecanicos,

v as tanfas elétricas consideradas nos custos com energia foram R$ 0,058/kWh para

consumo e R$ 4,76/kW para a demanda,

¥" niimero de horas de bombeamento diano 20,
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v" 0s custos com a operagdo do sistema foram estimados, tendo em wvista 2 funcionarios
para a captagdo {nas alternativas 1 e 2), 2 funcionanos para a ETA (alternativa 1) e 3
funcronanos para a ETA e Estagdo Elevatona (alternativa 2) Considerou-se que o custo
mensal de cada funcionario sena de 3 salarnos mimmos (R$ 390,00) mais 95% de

obrigagoes sociais,

v" 08 custos de manutengdo foram estimados em 3% do investimento inicial para tubulagio
de ferro fundido e obras civis, 5% para tubulagdo em RPVC e PVC, e 10% dos

equipamentos hidro-eletro-mecanicos,

v" a recuperagdo de capital for eshimada considerando-se uma taxa de juros de 12% aa ea

vida util dos 1tens de composi¢ao dos custos

Faz-se nos sub-itens que se seguem uma descrigdo de cada uma das alternativas de adugéo

estudadas
4.3.2 - Alternativa 1

Esta alternativa € composta de uma estagdo elevatoria na margem do canal que pressurizara
a adutora de agua bruta, com extensdo vanavel entre 7980m e 8300m segundo o didmetro escolhido
até o reservatono € a ETA localizados na Serra do Félix numa denvagio da adutora denominada
“Trecho de hgagdo™ A partir da ETA a agua tratada sera conduzida, gravitanamente até Boqueirdo
do Cezario através de uma adutora de comprimento vanavel segundo o didmetro utihzado Esta
solug@o por resultar em pressoes elevadas, no trecho sob pressdo, devido ao desnivel geométnico

aliado as perdas da carga e exigira tubos de alta classe de pressdo
4.3.3 - Alternativa 2

Esta solugdo € composta de dois bombeamentos sendo o primerro (EE1) instalado na
margem do canal que recalcara a agua até a ETA localizado em ponto alto, do tragado basico, nas
proximidades de Vila do Félix A partir da ETA a agua serd aduzida até Boqueirdo do Cezano
atraves de um segundo bombeamento (EE2) Esta solugdo por ser composta de bombeamentos com
pressGes menores possibilitara a utiizagio de tubos com pressio de servigo mars baixa e

consequentemente custos de implantagdo menores

CONTROLE. - - - »
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4.3.4 - Escolha da Alternativa

Para cada alternativa definida, foram estudadas diversas variantes como objetivo de defintr

o diametro econdmico

Definldo o didmetro econémico de cada alternativa estas foram comparadas entre s1 e
verificou-se que a alternativa com menor custo anual foi a alternativa 1 F, caracterizada por ter um
umco bombeamento, com tubulag@o em RPVC de 200mm para o trecho de agua bruta e em PVC de

150mm para o trecho de agua tratada

Portanto recomendou-se a adog¢do da alternativa citada, destacando-se ainda que, a adogio
de um unico bombeamento, e a localizagdo da ETA na cota 139,53m , permuinira que a adugio da
agua a partir da ETA seja gravitana, ndo s6 para a localidade de Boqueirdo do Cesano, como

tambem para a localidades a serem atendidas na segunda etapa de implantagio do sistema

CONTROLE.
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5- DETALHAMENTO PO PROJETO

51- GENERALIDADES

Conforme o exposto no capitulo antenior, a alternativa selecionada para o detalhamento do
projeto que atendera uma populacgio, prevista até o ano de alcance do projeto (2018), de

11 244 habitantes, € que sera implantada em duas etapas apresenta como caracteristicas principais
v" Um unico bombeamento,

v Um trecho sob pressdo com extensdo aproximada de 8,05 km e didmetro igual a

200 mm, que conduzira agua bruta,

v Um trecho gravitino com extensdo de 11,44 km e didmetro 1gual 150 mm, que

conduzira agua tratada

O sistema adutor a ser implantado na 1° etapa ¢ composto de uma captagdo, uma adutora
de agua bruta (em recalque), uma estagdo de tratamento de agua (ETA), e uma adutora de agua

tratada (gravitana)

A adutora de agua bruta aduzira uma vazdo de 23,42 U/s, desde a captagdo, no canal do

trabalhador at¢ a Estagiio de Tratamento de Agua (ETA) situada na Serra do Félix

A adutora de agua tratada conduzira uma vazio de 15,72 U/s até a Vila do Félix, em um

trecho de 1370 m e 7,53 I/s até Boqueirdo do Cesario em uma extensio de 10023 m

A umplantacdo da segunda etapa restringir-se-a aos equipamentos de bombeamento e

hidromecénicos, no ano de 2009
52 - DESCRICAO DO PROJETO
5.2.1 - Captacao

A captagio, (ver desenho DEADSFHIPECA-01/04) conforme ja apresentado
anteriormente, localiza-se na intersegio entre o canal do trabathador e a estrada de acesso - Vila do
Féhix/Lagoinha Neste local a cota do fundo do canal € 46,40 m, a cota de berma de 49,45m e 0 nivel
d’agua esta na cota 47,75 m A estagio de bombeamento localizada nas proximdades da Estaca 01

tem seu pi1so na cota 49,60

CONTROLE: 30
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A capta¢do e composta de

a) uma plataforma de suc¢io (ver Desenho DEADSFHIPECA-02/04) localizada na
margem esquerda do canal, que permite captar a agua em boas condigdes, através de

tubulagdes em PEAD — DN 150 mm, com comprimento de 30,0 m e pressdo de servigo
de 0,6 kg/cmz,

b) uma estagiio elevatona composta basicamente de uma casa de bombas e comando, uma
subestacdo elétrica, uma caixa de medigdo de vazdo ¢ uma caixa de equipamentos de
protecdo Todos 0s elementos retrocitados estdo respectivamente apresentados, nos
desenhos DEADSFHIPECA-03/04, DEADSFHIPECA-04/04, e DEADSFSECASE-
03/07

A casa de bombas abrigara na 1* etapa dois conjuntos eletrobombas, sendo um (1) ativo e

um (1) reserva, e na segunda trés (3) conjuntos (dois ativos e um de reserva)

Os Conjuntos Eletrobombas tem as seguintes caracteristicas

e vazio total 23,42 1/s
* vazio umtana 11,71 Us
¢ altura monométrnica 12426 mca

e poténcia calculada 4491 CV
¢ poténcia adotada 50,00 CV.

s bomba selecionada

— marca KSB
— modelo MEGANORM-50-250
— rotagdo 3 500 rpm

— rotor (ago inoxidavel) 260 mm

— rendimento 54%

CONTROLE 0
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Destaca-se que a vazdo nominal unitdna de 11,71 /s devera atender a populagio até o ano

2009 (ver quadro 3 4 apresentando no Capitulo 3), sendo necessario somente a mstalagido de duas
udades de bombeamento (1 ativa + 1 reserva) Nesse ano, para suprir a demanda do projeto,
devera ser mstalado mais uma umdade (2 ativa + 1 reserva) Considerando-se que os equipamentos
de bombeamento tém vida util de 10 anos, também no ano de amphagdo da vazdo do projeto

poderio ser substituidos os conjuntos eletrobombas que se encontram em funcionamento
5.2.2 - Sistema Adutor

O sistema de adugio é composto de duas (2} adutoras, sendo que a primeira com extenszo
de 8 04§ m conduzindo agua bruta e a segunda com compnmento de 11 393 m conduzindo igua

tratada
522 1 - Adutora de Agua Bruta

Totalmente pressunizada, tem seu inicio na Estagdo de Bombeamento (EB) e, termina na
Estagao de Tratamento de Agua (ETA) Tem vazio de 11,71 Vs na 1° etapa e de 23,42 U/s na

segunda

Esta adutora (ver Desenhos DEADSFHIPEQ(Q-01/18 a DEADSFHIPE(OQ-08/18) e

composta por dois trechos com as caracteristicas seguintes

1° Trecho

¢ Matenal previsto RPVC (classe 16)
e Didmetro nominal 200 mm
¢ Didmetro interno 195 mm
¢ Velocidade da agua

- 1° etapa 0,39 m/s
—  2%etapa 0,78 m/s

perda de carga hnear

- 1% etapa 0,00077 m/m

- 2" etapa 0.00277 m/m

* comprimento 786772 m
CONTROLE: S - 4
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2" Trecho

¢ Matenal previsto ferro fundido (K7)
¢ Didmetro nominal 200 mm
e Diametro interno 211,20 mm

e Velocidade da agua

- 1" etapa 0,33 m/s
- 2etapa 0,59 m/s
e perda de carga hinear

- 1* etapa 0,00059 m/m
- 2%etapa 0,00180 m/m
e comprimento 180 m

5222 — Adutora de Agua Tratada

Imciando-se na ETA, esta adutora (ver Desenhos DEADSFHIPE0O0-08/18 a
DEADSFHIPEQO-18/18) aduz a vazio até a localidade de Boqueirdo do Cesario, com comprnimento

total de 1 438 m e vazdo maxima de 15,92 /s, € se divide em dous trechos

O trecho 1 por sua vez é composto de dois sub-trechos O primeiro sub-trecho iicia-se na
ETA, tem compnmento de 160 m, previsto em ferro fundido e devera ser aéreo O segundo sub-
trecho ligado ao pnmeiro, termina no local previsto para a tmplantagdo de um chafariz na Vila do

Félix, com comprimento de 1210 m

Suas principais caracteristicas sao

Trecho 1
o

e Vazio 15,92 l/s

e Matenal previsto F°F® (sub-trecho 1) / PVC — PN 60 (sub-trecho 2)

¢ Diametro nominal 150 mm

¢ Didmetro mterno 159,60 mm ((sub-trecho 1))/156,40mmy((sub-trecho 2)
CONTROLE B - o T N )
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* Velocidade da agua 0,80 m/s (sub-trecho 1)/0,83 m/s (sub-trecho 2)
¢ Perda de carga linear 0,00469 m/m (sub-trecho 1)/ 0,00397 m/m (sub-trecho 2)
¢ Compnmento Total 1370 m

O segundo trecho aduz a agua até o reservatonio de Boqueirrdo do Cesano e tem com

caracteristicas as especificadas a seguir

Trecho 2
35k

e Vazio 7.53 Vs
e Matenal previsto PVC-PN 60
e Diametro nominal 150 mm
o Didmetro interno 156,40 mm
¢ Velocidade da agua 0,83 m/s
e Perda de carga linear 0,00397 m/m
¢ Compnimento Total 10 068 m

53 - EQUIPAMENTOS DE PROTECAQO E LIMPEZA

Os equipamentos de protegdo ¢ impeza instalados ao longo dos vanos trechos da adutora e

nas estagdes de bombeamento serdo

Registros de descarga, localizados nos pontos mais baixos que permitirio o
esvaziamento de toda ou parte da tubulagdo, para lmpeza e manutengao (Desenho

DEADSFHIPEOC-01/02},
- Ventosas de triplice fungédo, nos pontos altos (Desenho DEADSFHIPEOC-01/02),
- Valvula antecipadora de ondas, localizada no 1nicio do trecho em recalque,
- Valvula de retengéo, e

- Blocos de ancoragem (Desenho DEADSFHIPEOC-02/02)

CONTROLE -
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5.3.1 - Registros de Descarga

Os registros de descarga permitem a evacuagdo de agua por ocasido de reparos ou de
manuten¢io da adutora Esses sdo localizados em todos os pontos baixos permitindo assim a sangria

total ou parcial da adutora
5.3.2 - Ventosas de Triplice Func#o

As ventosas sdo pecas essenciais 4 seguranga da adutora, instaladas em todos os pontos

altos, elas eliminam de maneira continua o ar contido na tubulagio

Essas pegas também tém a funcdo de admutir quantidades suficientes de ar, durante o
esvaziamento da tubulagdo, evitando assim a formacgdo sifdes, bem como auxihar na minoragio do

golpe de anete
5.3.3 - Valvulas de Retencao

Destinam-se & protegdo das instalagdes hidraulicas contra o refluxo da agua, assim como da

manutengdo da coluna de agua na tubulagio de recalque quando da paralisagio das eletrobombas
5.3.4 - Vilvula Antecipadora de Onda

Este equipamento localizado no micio do trecho em recalque, perto da estagio de
bombeamento, tem como finahdade proteger os equipamentos huidraulicos das ondas de choque ou
“golpe de anete”, provocadas pelos transientes hidraulicos, quando da parada brusca das bombas
Foram previstas uma unidade, montada em paralelo a adutora, por medida de seguranga, permitindo

também a sua manutengdo sem interromper o fluxo da agua
5.3.5 - Blocos de Ancoragem

As ancoragens sdo blocos de concreto que absorvem os esforgos onginados nas mudangas
de diregéio da adutora Face a grande vanagdo de pressdo existente ao longo da tubulacgéo, os blocos
de ancoragem foram agrupados por faixas de pressdo e por tipo de pega Na Memoria de Calculo,
apensa a este relaténo, estdo apresentadas as dimensdes de cada bloco-tipo para as diferentes faixas

de pressdo

CONTROLE: 44
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S4- RESERVATORIOS
5.4.1 - Reservacio da ETA

O reservatono (ver Desenhos DEADSFHIPEET-06/07 a DEADSFHIPEET-07/07) fou
dimensionado para atender as popula¢des das locahdades objeto do presente projeto e também as
locahdades que deverdo ser abastecidas em segunda etapa pelo mesmo sistema totalizando

11 244 hab, ou seja

¢ Volume consumido diarramente (pop total) T 686,6 m’
® Volume a armazenar (1/3 do volume diano) 562,20 m*
e Volume adotado 500 m’

5.4.2 - Reservacio em Boqueirdo do Cesario

Apesar da reservagdo prevista em Serra do Felix ser suficiente para o sistema, optou-se por
dotar a localdade de Boqueirio do Cesano de mais um reservatorio (ver Desenhos
DEADSFHIPERC-01/03 a DEADSFHIPERC-03/03) para dar maior flexibihdade ao sistema e

reservar aproximadamente 1/3 do consumo diano, desta locahdade

e Consumo diano 541.80m"
e Reservagio 180 m*
¢ Reservaténo Adotado 150 m®

55- ESTUDQS DOS TRANSIENTES HIDRAULICOS
5.5.1 - Generalidades

Face a0 pequeno didmetro da adutora e ao tipo de matenal utilizado é muito improvavel
que aconte¢a um colapso nesta, devido aos transientes hidraulicos Todawvia, para a protegdo da
adutora, ¢ consequentemente da estacdo de bombeamento, foi feito um estudo de transientes no

trecho em recalque apresentado a seguir

Os equipamentos de prote¢do previstos foram aqueles citados antenormente, ndo sendo

necessano a utilizagdo de outros equipamentos especiais

CONTROLE: 5
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5.5.2 - Fundamento Tedrico

Em um sistema de tubulagdo, como no caso de uma adutora, a mudanga de um regime
permanente para um ndo-permanente, pode ocorrer devido a uma vanagdo nas condigdes de
contorno (fronteira), como por uma parada do sistema de bombeamento por falta de energia ou pelo

fechamento de uma valvula (Wyle e Streeter, 1978) '

O termo transiente (ou transitono) hidraulico € aplicado ao escoamento de um fluido em
regime n3o permanente, no qual as vanaveis dependentes (pressdo e velocidade) sdo fungéio de

espago € tempo Quando o fluido e a agua, este fendmeno é denominado golpe de anete

De acordo com Righeto e Lessa (1985)° um transitorio hidraulico é analisado por meio das
equagoes da continuidade e da quantidade de movimento aplicadas a um volume de controle durante
a ocorréncia do escoamento nZo permanente A metodologia apresentada por estes autores fo1 a
utihizada para a analise dos transientes hidrauhcos do Sistema Adutor Serra do Félix, conforme

discussio a seguir
5.5.3 - Metodologia
a) Equagdes Fundamentais

As equagdes que governam o escoamento dos fluidos sdo duas, representando a

conservagdo da quantidade de movimento e da massa (ou continudade)

A equagdo que representa o balango de energia, ou da quantidade de movimento para o

escoamento de um liguido €

oH oV v Vivi

g_8?+V§+—67+f D =0 (1)
onde

H(x,t) = carga ou altura piezométnca (m),
V(x,t) = velocidade média (m/s),

'Wyhie. £ B ¢ Strecler. VL. 1978 - Fluid Transiems”. Ed. McGraw-Hill Ine
“Rugheto. AM e R C Lessa. 1985 - “Golpe de Artete em Tubulagdes de Recalque™
Boletim de Hidrdulica e Saneamento, Esc De Eng S#o Carlos — USP, N°2 Pp 33
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D = diametro da tubulagio (m),

f = coeficiente de atnto de Darcy-Weisbach,
g = aceleragdio da gravidade (m/s’),

X,t = vanaveis independentes (espago e tempo)

A equagdo da continuidade € dada pela seguinte expressio

V'—+———V—+——:o (2)

Z = carga ou altura geométrica (m)

~
I

celeridade calculada pela formula de Allievi (m/s)

9900

,/(48,3 +k ?)

onde

D

didmetro do tubo (m),

€

k

espessura do tubo (m),

coeficiente de elasticidade do tubo

b) Solugao das Equag¢des Fundamentais

Existem vanas metodologias para a solugdo simultinea das equagdes do movimento

(equagdes (1) e (2))

Neste trabalho foi utihizado o programa desenvolvido na Escola Politécmca da Universidade
de Sao Paulo pelos professores Podalyro Amaral de Sousa, José Rodolfo Scarati Martins e Francisco

Martins Fadiga Jumor baseado no método das caracteristicas

Os resultados das simulagdes estdo mostrados no quadro e nas figuras a seguir, € o estudo

completo dos transientes hidraulicos encontra-se na Memona de Calculo apresentada no Anexo

covrnou: 47
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Resultados em ‘l:‘uncio do_Perfil do Terreno Natural e do Transitorio Hidraulico Calculado _
SISTEMA ORIGINAL SEM PROTECAO CONTRA O GOLPE DE ARIETE - ANALISE PRELIMINAR
Estaca Dist da EE Cota Lpiez max Lpiez min Sobrep. Max Subp. Max Amplitude | Observac8o
0 0 46,40 171,75 113,65 125,350 67,250 58,100]  RPVC
1 20 48,25 171,70 114,90 123 450] 66,650 56,800] RPVC
6 120 45,24 171,41 115,41 126,180 70,180 56,000 RPV
32 640 62,52 169,03 116,02 107,410 53500 53,910 REVE
52 104297 '57,28 168,80 116,48 111,540 59,220 52,320 "RPVC
07 104287 80,50 166, 117,561 "85, 750 " 37,060 48,690] RPVL
104+11,68 2094 B5 76,08 " 165,82 117,70 " 89,740 " 41,620 4812017 R vg
136 2722,97 89 99 " 164,91 1846 74920 28,470 46,4 “RPVC
~ 155 3102,07 88,11 " 164,62 11888 78510 " 32,780 45730 "RPVC
184 3282 97 87,78 164,48 119,08 76,700 31,310 45390]  RPVC
200 3097,00 75,63 163,66 120,00 88,030 44 370 43660] RPVC
241 4817,00 93,79 "~ 163,12 120,78 69,330 26,970 42,380] RPVC
261 b217,09 86,51 162,78 121,20] _74.270( 34,690 415800 RPVC
279 ~ B577.09 90,00 162,55 121,52 72 5507 31,820 41,030 RPV(
Lagrl o esyreef | L 1p4p10] " (6Mied] | | 1223 L ST.730] 182001 | . 39,440 RPVC
348 857,08 97,11 ~ 161,81 122,67 64,500 25,560 38,940 RPVC
354 7077,08 101,49 161,44 122,79 59,850 21,300 38,650  RPVC
393 7867,72 119,30 155,67 128,78 36,370 9,480 26,800]  RPVC
402= C4m Carga 8047,72 138 53 147 53 147 53 8,000 8,000 0,000 FoFo

T



Transitorio Hidraulico da Adutora de Serra do Felix
Trecho em Recalque - Sistema Sem Protecio
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56- SISTEMA ELETRICO
a) Alimentagéo

A alimentagdo das estagdes elevatonas sera feita através do sistema de fornecimento de
energia pnmaria em 13,8 kV pelas hinhas de distribuigio rural do sistema elétrico da COELCE e que

fornecerdo aos motores das bombas tensdo 380 V trifasico
b) Cargas Previstas

As subesta¢des transformadoras, classe 15 kV, serdo do tipo aérea e ao tempo, wnstaladas
em estruturas de concreto armado (postes, vigas e cruzetas), padrio COELCE O quadro a seguir

mostra as poténcias a serem instaladas em cada estagdo elevatona

ESTACAO ELEVATORIA SUBESTACAO
EE-1 Captagdo 112,5 kV ~ 13800/380/220V I
EE-2 - ETA | 15kVA - 13800/380/220V |

¢) Prote¢do Prnimana

Os motores elétricos deverdo ser totalmente fechados com ventilador externo, grau de
prote¢io minimo IP — 54 (NBR 6146), 1solamento classe “B” (NBR 7094) e atender a especificagéo
(NBR 5357) da ABNT Suas carcagas, devidamente aterradas com cabo de cobre nu e hastes de

terra cobreada, terdo dimensoes conforme NBR 5432
d) Comando

Os motores serdo acionados por chaves de comando automéitico com partida auto

compensada
e) Protegdo Secundana

As chaves de comando protegerdo também os motores contra sobrecarga, curto circuito e

falta de fase

CONTROLE 50
RG-ADSF-GE-PE-V1-OUT 99

(10040




ESC - Ersporshiersier L
Hwdpon-e Conws wtborer

As chaves de comando e protegdo dos motores serdo instalados em quadros de chapa
metalica de espessura mmmima 2,0 mm (12 USG), estrutura autoportante, garantindo sua estabihdade
e seguranga de terceiros, bem como a perferta fixacdo dos equipamentos e matenais utilizados na
confecgdo dos quadros Os quadros de comando deverdo ter grau de protegdo mimmo 1P — 44 além

de atenderem as normas NBR 5410 e 5414 e NBR 6808
f) Medigdo

A medigio sera realizada em 380 V em quadro metalico, uso ao tempo, padrio COELCE,

mstalado no poste da SE
57- ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA - ETA

E composta basicamente de 2 filtros de areia de fluxo ascendente, a serem instalados na 1°
etapa e a partir do ano 2009 sera instalado mais um filiro totahzando 3 unidades, uma cimara de
carga. que assegura uma boa distnbuicio de agua nos filtros, uma casa de quirmica que abrigara os
kit’s dosadores de produtos quimicos e um laboratdno para preparagio das solugdes que serdo
utihzados no tratamento quimico da agua, um reservatornio apoiado de 500 m® (ver item 5 4), e

finalmente uma estagao elevatona para lavagem dos filtros (ver item 5 7 2 6)

Todos os elementos que compem a ETA estdo respectivamente apresentados, nos

desenhos DEADSFHIPEET-01/07 a DEADSFHIPEET-07/07

Face a configuragdo topografica e aos elevados custos de constru¢do de uma estag¢do de
tratamento convencional, a Consultora optou por dimensionar um sistema compacto de tratamento
d’agua Os equipamentos escollidos para fins de quantificagdo e custos sdo da “Hemfibra”, sendo
que quaisquer equipamentos similares que tenham especificagdes técnicas semelhantes e se

propunham a garantir a quahdade do afluente, poderdo substitui-los

Estes sistemas possuem a vantagem de serem modulares, portanto oferecem oportunidade
de amphag@o, quando necessario, e apresentam grande eficiéncia em termos de remogéo de turbidez

¢ cor, além de serem de facil operagéo

CONTROLE:
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5.7.1 - Processo de Tratamento

De acordo com as caracteristicas fisico-quimicas da 4gua a ser tratada, serdo utilizados
filtros de fluxo ascendente que vem sendo largamente aplicados como unidade completa de
tratamento, 1sto €, para clanficagio e filtracdo sem umdades antenores e posteriores As vantagens
desse processo sobre os demais sdo menor custo de implantagdo, simphicidade operacional, e menor

consumo de produtos quimicos

Os filtros serdo utilizados para tratamento de agua cuja cor apresenta 15,0 UM e turbidez
1,8 UT, apos receber o tratamento com os filtros, a agua devera apresentar-se dentro dos padrdes de

potabihdade
571 1 - Descrigao de Funcionamento do Filiro

Combinando as fungdes de clanficagdo e filtragio numa unica umidade, o filtro possui na
parte inferior, uma camada de pedregulho especialmente graduada, sobre a qual encontra-se disposta

a camada de areia, com granulometnia apropriada

A agua coagulada no mecanismo de neutralizagdo de cargas entra na parte inferior do filtro,
numa camara central, de onde através de difusores especiais. € distnbuida uniformemente na camada
de pedregulho, na qual ocorrem, fundamentalmente, as operagdes de floculagdo por contato e a
sedimentagdo resultando uma espécie de manto de lodo, responsavel pnncipalmente pelo elevado
desempenho do filtro Na areia, o pnincipio logico da filtragdo € mantido, ja que a agua com maior
quantidade de impurezas encontra imcialmente as subcamadas, com vazios ntergranulares de

tamanhos maiores

Assim, a agua vai melhorando de qualidade em seu escoamento ascendente pois, na parte
supenor, devido aos menores grios de areia, os vazios mtergranulares sic muito pequenos € retém

impurezas microscopias tais como, microorgamsmos em geral e particulas colidais

O resultado da filtragdo ascendente no filtro, ¢ a produgdo econdmica da 4gua com

caracteristicas que, consistentemente, atendem ao Padrdo Brasilerro de Potabilidade de 23 01 90

CONTROLE.
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571 2 - Lavagem dos Filtros

A lavagem dos filtros, sera realizada através de comuntos eletrobombas que permitam uma
velocidade de lavagem de 0,9 a 1,0 m/mun, pressdo de entrada da tubulagio de 11 a 14 mca e

tempo de lavagem de 08 a 10 minutos
5713 — Dosagem de Produtos Quimicos

A dosagem de produtos quimicos na agua serd feita mediante kits de preparagio e
dosagem, apos succionados dos tanques de preparo das respectivas solugdes, sera adicionado a

agua bruta para coagulagio, através do sulfato de aluminio e coadjuvante quando necessario

Para a desinfec¢io, deve ser utihzado o cloro As dosagens corretas serdo determinadas por

teste de jarro (JARTEST), determunagio de cér, turbidez, pH e cloro residual
5.7.2 - Caracterizaciao das Unidades do Sistema
572 1-Filtros

Os filtros serio fornecidos com sistema distnburdor de agua coagulada de lavagem,
drenagem de fundo, sistema de lavagem na imterface do leito filtrante, sistema de coleta de agua

filtrada e esgoto da lavagem, barnlete de interhgagio, de manobra, escada e matenal filtrante

O filtro € constituido de um tanque cilindrico vertical com fundo em forma de troncos-
conicos com difusores especiais, interligados a uma camara central, parte superior. calha coletora

com carxa receptora, cujas caracteristicas principais sio

a) modelo 250
b) didmetro (m) 2,50
¢) altura total (m) 4,00
d) tubulagio de entrada (mm) 100
€) tubulagdo de saida (mm) 200
f) tubulagio de descarga da lavagem (mm) 200
g) tubula¢do de alimentag¢ao da agua de lavagem (mm) 200
ch:\“{)l;?-égrs-w-ovr 99 53
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h) dreno de fundo (descarga) (mm) 150
1} entrada da agua de lavagem da interface (mm) 150
5722 —Barnlete

O bamlete de manobras e interligagdes a ser fornecido € projetado para atender a futuras
amphacgdes sem que haja necessidade de paralisar o sistema, bem como permutir a lavagem ou

manutengdo de uma unidade sem a retirada de operagio das demais

As valvulas sdo de gaveta com flanges e volante, fabricados em ferro fundido com aneis

vedantes em bronze e haste com porca em ago inox Padrdo DIN, pressdo de trabalho 15P S

As tubulagdes e valvulas sao dimensionadas de acordo com as Normas para elaboragio de

projetos de ETA’s
5723 -Escada

A escada sera em tubo de ago 0 1 1/4”, revestido em gel “COAT” com degraus em liga de

aluminio e cobre
5 7 2 4 — Material Filtrante para cada Unidade

Todo maternial filtrante apresentar-se-a livre de impurezas tais como lama, maténa
organica, argila, ferro e manganés, condicionados em sacos plasticos, resistentes ao transporte e
armazenamento, devidamente etiquetados nas granulometnias Todo matenal estara ngorosamente

dentro das granulometnas e coeficientes de desuniformidades a seguir discriminados

a) Leito de Contato

De254a380m 15,0 cm
De 15,87 a 25,4 mm 7.5 cm
De 6,4 a 12,7 mm 7,5 cm
De 2,4 a 4,8 mm 20,0 cm
De64al27mm 7.5 cm
De 12,7 a 15,0 mm 7.5 cm
RG-ADSF GE-PE-V1.0LT 89 54
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b) Lerto Filirante

Espessura da camada 1.60 m
Granulometrnia 0,60 a 2,0 mm
Tamanho efetivo 0,80 — 0,85 mm
Coeficiente de desuniformidade 1,5a 1.7

5725 - Céamara de Carga

Para assegurar a taxa de filtragdo adotada em projeto e aphcar os coagulantes sera
implantada uma cimara de carga de distribuigdo, dotada de visor para acompanhamento da perda de

carga na filtrag¢do, tubulag¢iio de alimentagio e extravasor, bocal de saida e descarga

As caracteristicas pnincipais sao

Modelo CCLA II 1
Diametro (mm) 700
Altura total (mm) 6 800
Diametro da Tubulag¢do de alimentag¢do (mm) 100
Drametro de Tubulagdo do extravasor {mm) 100
Diametro do Bocal de saida (distrib ) 100
Didmetro do Bocal de descarga (mm) 50

5 7 2 6 — Estagdo Elevaténa para Lavagem dos Filtros

A casa de bombas abnigara trés comjuntos eletrobombas, sendo dois (2) ativos e um (1)

reserva com as seguintes car: acteristicas

e vazdo umtana 0.074 m’/s
¢ altura monométrnica 16,70 mca
¢ poténcia calculada 24,14 CV
e poténcia adotada 20,00 CV
ggg[s‘?};%ﬁ:.;rr 99 : " - - 55
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¢ bomba selecionada

—~  marca KSB
— modelo MEGANORM-125-200
— r1otagido 1 750 rpm

— rotor (ago moxidavel) 208 mm

— rendimento 82%

CONTROLE
RG-ADSE-GE-PE-V1-OUT 99
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6 - EQUIPE TECNICA
- Coordenagéo
¢ Elaneiva de Querroz Viana Odisio
CREA 7070 D
- Elaboragio
¢ Nilta Mana Fontenele
CREA 4125 D/Ce
¢ Telma Rocha Torredo

CREA 10353 D/Pe

CONTROLE
RG- ADSF-GE-PE-VI-OUT 99
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ESTAGAO ELEVATORIA - CAPTAGAQ
CURVAS CARACTERISTICAS DO SISTEMA

Vazido{md/h) | Vazdo {(m3d/s) hf {m) C.S. ADT {m) | C.p/1 Bomba {(m) |C p/2 Bombas {m)|

- 0 - 91,28 132,00 132,00
10,00 0,003 0,56 91,84 131,50 131,75
20,00 0,006 2,01 93,29 131,00 131,50
30,00 0,008 4,26 95,54 130,50 131,25
36,00 0,010 5,97 97,25 129,00 131,20
40,00 0,011 7.26 98,54 128,00 131,00
50,00 0,014 10,97 102,25 123,00 130,75
54,00 0,015 12,65 103,93 119,80 130,55
60,00 0,017 15,37 106,65 115,00 130,50
70,00 0,019 20,44 111,72 104,00 129,25
72,00 0,020 21,54 112,82 129,10
80,00 0,022 26,17 117,45 128,00
80,00 0,025 32,55 123,83 125,50
100,00 0,028 39,55 130,83 123,00
108,00 0,030 45,60 136,88 120,00
120,00 0,033 55,41 146,69 115,00

CURVAS CARACTERISTICAS DO SISTEMA

ALTURA {m)

o I L A A B AU A
oo 11 0 ] i
233838388883 88882888¢8 238 8 i
ML REARBIYIBEBRLELIE LS LR Y8
VAZAO (m3/h)
teemea C S ADT (M) = —C p/1 Bomba(m)™ = C p/2 Bombas (m) |
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DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA ADUTOR SERRA DO FELIX

TRECHO RECALQUE V=078 ns DN = 200 mm
VAZAO 234215 PN - 16 DI = 195.00
DIST PONTO I STACA COTA L. ] PRI 530 i PRES \O
ACTUM (o |ADUTORA ADUTORA im} {m) {1 SEC (m) (an) PONLO (m)

20,00 1 1 4825 | 2000 0.05541 169716 12147

40.00 2 47.00 | 20.00| 0.05541 169,660 122 66

60410 3 46.09 1 2000} 005541 169 603 123 5]

80 00 4 4543 ] 2000 1.0334] 169,349 12412
100,00 5 45291 2000] 0.05541 169,494 12421
120.00 2 6 4523 | 20.00]| 005541 169439 124.20
140.00 7 45.87 | 2000 0.05541 169.383 12332
16000 8 46,67 | 2000] 005541 169328 122,65
180.00 9 47.37 | 20.00] 0.05541 169272 12191
200,00 10 48.40 | 20.00] 005541 169,217 12081
203.59 E-10+3.59 48.56 359 0.00995 169,162 120.60
220.00 11 49291 1641] 0.04546 169,152 11986
240,00 12 50.53 1 20001 0.05541 169106 118,38
260.00 13 3164 | 2000 005541 169.051 11741
28000 14 52761 20,00 005341 L68.995 11623
300.00) 15 53.70 ] 20.00) 0.03541 168,940 115.24
31962 E-15+19.62 54.66 | 19.62| 0.05436 168 884 114.22
320 00 16 54.63 0381 000105 168.830 114 20
340.00 17 3537 2000] 0.05541 168.829 113 46
360.00 18 5626 | 20,00} 005541 168.774 112,51
380.00 19 56,94 1 200001 0.05331 168,718 111.78
400.00 20 57,61 1 20.00] 005541 168.663 111.06
420.00 21 5841 | 20,00 0.055341 168.607 110,20
440.00 22 58871 20,001 0,05541 168352 10968
460.00 23 59,54 { 20,00 0,05541 168.497 108.96
480.00 3 24 6005 [ 2060 005541 168.441 108.39
48075 E-24+).753 60.08 0,75 | 0.00208 168.386 108.31
500.00 25 6065 | 19,25] 0,05333 168384 107.74
520.00 26 61,19 ] 20,00 0.0554] 168330 107.14
540,00 27 61,59 20,00 0.0554] 168.275 106,68
560.00 28 61931 2000 005541 168,220 106,29
580.00 29 62,01 | 2000] 005541 168164 10615
600 00 30 62,16 1 2000] 0.05541 168,109 105,93
620.00 31 6242 { 20,00] 0.05541 168.053 105,63
631.36 4 E-31+11.36 6243 | 11.36] 003147 167,998 103,57
640.00 5 32 6232 8,641 0.02394 167.966 105 45
660.00 33 6243 | 20,00) 005541 167.942 103,31
680 00 34 62451 20,00 0.05541] 167 887 105,44
700.00 35 62561 20001 0,03541 167.8324 105,27
720.00 36 6237 | 20,00 0.05341 167.776 105 41
740.00 37 62,31 ] 20.00] 0.05541 167.721 105.42
760.00 38 6232 | 20.00] 0.05541 167 663 10335
780.00 39 62,22 2000] 0.0354] 167.610 10339
800.00 40 6219 20.00] 005341 167,555 105.36
82040 41 6205 ] 20001 0.03541 167.499 103 43
832.19 6 E-41+12.19 62.03 | 12,19 0.03377 167.444 10542
840 00 42 62.05 7811 0.02164 167410 10536
860.00 43 61891 2000] 0.0354] 167.388 103 49

dimensicnamento ADT ~ERRA FELIY

1

annngs ¥

o




DIS PONTO ESTACA COTA L 1 PRLCSS A0 H PRES NO
ACUM (my |[ADUTORA ADUTORA (m) (m) (m) NEC (m) ) PON1O (m)
880.00 44 61,59 | 20,001 0.0554] 167.333 105,75
900.00 45 6160 | 2000 005541 167,278 105.68
916.20 7 E-45+16,20 6115} 16.20] 0.04488 167,222 106.08
920.00 46 61,36 380 ] 0.01053 167.177 105,82
92297 46+2.97 61.32 2971 0.00823 167.167 103,85
942 97 47 60591 20,00 0.05541 167.158 106,57
96297 48 60,23 | 20,00 0.05541 167.103 106.87
082.97 49 5960 | 20,00] 005541 167.048 107.45
1002 .97 30 5894 | 2000] 0.0554! 166,992 108,05
102297 3 58.32 1 20.00] 005541 166937 108.02
1042 .97 3 52 57,261 20.00| 005541 166.881 109.62
1062.97 53 37,77 1 2000] 005541 166.826 109.06
108297 54 3841 2000] 0.05541 166,771 108.36
110297 35 5893 { 20.00| 0.05541 166.715 107.79
112297 9 56 59,18 | 20,00 003341 166,660 107.48
114297 10 57 5848 | 2000 0.05341 166.604 108.12
116297 58 5878 | 20.00] 0.05341 166,549 107.77
1182.97 59 60,46 | 20,001 0,053541 166.494 106,03
1202 97 60 Gl66 | 2000] 0,05541 166.438 104.78
122297 61 6287 2000] 005341 166,383 103 52
1242 97 62 6426 [ 20.00] 0.05541 166327 102.07
126297 63 64951 20,00 005541 166,272 101.32
128297 64 63,89 | 20.00] 0.05541 166217 10032
129917 E-64+10.08 66.14 | 1620 | 004488 166,161 100.02
1302.97 63 66 49 3.801 001033 166116 9963
1322 97 66 67.16 | 20.00| 0.05541 166.106 98.94
1342.97 67 6793 ] 20,00 0.05541 166.050 98.12
1362.97 68 6842 ] 20.00| 0.05541 165993 97.57
1382.97 69 69,04 | 20,00 | 0.05341 165.939 96.90
1402 97 70 69.56 1 20.60{ 005341 163 884 9632
142297 71 70,02 | 20.00 [ 0.05541 165.829 9581
1442 .97 72 70.74 | 20.00} 005541 165,773 95,03
1462.97 73 71,16 | 20,00 | 0.0554] 165,718 94.55
1482 .97 74 71,59 | 20,00 0.05541] 165.662 04.08
149917 E-74+1.30 71,66 | 1620} 0.04488 165.607 93.93
1502.97 75 72.02 380 0.01033 165,562 9354
152297 76 7248 | 20,00} 005341 165,552 03.07
154297 77 72871 20.00 | 0.05541 165.496 92.63
156297 78 7321 | 20.00( 005541 163441 92.23
1582.97 79 7347 | 20.00] 0.05541 163,385 91.91
16u2.97 80 73,931 20001 005541 165.330 91.40
162297 81 74,30 | 20,001 005541 165,275 90,97
1642 97 82 7468 | 20,00 0.03541 163219 90,54
1662.97 83 75,02 1 20,001 0,05341 163.164 90,13
1682.97 84 75.53 | 20,040] 0.05541 165,108 8958
1702.97 85 75,85 ] 20,00} 0.0334] 165,033 89.20
172297 86 7632 20001 0.05541 164.997 38.68
1742 97 87 76,631 20001 0.05541 164.942 88,32
1762.97 88 77,05 | 20.00] 005541 164.887 §7.83
1782.97 89 77,37 | 2000) 0.05541 164,831 87.27
180297 20 77,991 20,00 005541 164.776 86.78
e ensionamente AGT SERRA FELTY 2
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DIST PONTO ESTACA COTA L 1 PRESSAO 11 PRES NO
ACUM (m)y |[ADUTORA ADUTORA (m) (m) (m) NEC (m) (m) PONTO (m)
1822.97 91 7847 ] 20,001 0.05341 164.720 86.25
184297 92 78,88 1 2000] 005541 164,665 8379
186297 93 79321 20,00| 0.03341 164.610 8529
188297 94 79.86 | 20001 0.05541 164.354 8469
1902 97 93 8015 [ 20,001 0.0534!1 164.499 8435
192297 96 8043 | 20.00] 0.05541 164 443 84.01
1926.13 E-96+3.18 80,46 3.18 ) 0.00881 164388 8393
194297 11 97 80,50 | 16,82 | 0.04660 164.379 83.88
1962 97 98 80.22 | 20,001 0,05541 164.333 84.11
198297 99 79,66 | 2000[ 005541 164,277 84.62
200297 100 79.12 | 2000 0.05341 164,222 8510
202297 101 78,54 1 2000{ 0.053541 164.166 85.63
2042 .97 102 7795 | 2000] 003541 164,111 86.16
2062.97 103 7731 | 20.00| 005541 164.056 86.75
2076.06 12 E-103+13,09 76,82 13.09] 0.03627 164,000 87.18
2082.97 104 76,60 6911 001914 163,964 87.36
2094 63 13 E-104+11.68 76,081 1168] 0032306 163.945 8787
210297 105 76.38 8321 0.02305 163,912 87.54
212297 106 76,68 | 20,00 0.05341 163.889 87,21
214297 107 7695 | 2000 0.05541 163.834 86.88
216297 108 7713 | 20.00] 0.0554! 163,778 86,65
218297 109 77161 20.00| 0.05541 163.723 86.62
220297 110 77.01 20,00 | 0.03541 163.668 86.66
222297 111 7716 | 20,00 005541 163.612 86.43
224297 112 77.23 1 20.00{ 005541 163,557 86.33
226297 113 77511 20001 0.05541 163,501 85.99
2282.97 114 77721 20,001 0,05541 163,446 85.73
230297 115 7840 | 20,00 003541 163.391 84 99
231297 14 E-115+10.00 78.29 | 1060] 0.02771 163.335 85.05
232297 116 78481 1000| 002771 163307 84 83
234297 117 78.89{ 2000 005541 163,280 8439
236297 118 79,07 | 20,00] 0.05341 163 224 84.15
238297 119 79.75 1 20.00)] 0,05541 163,169 8342
2402 97 120 80.24 | 20,00 0.03554] 163.114 8287
242297 121 ¥1.12 | 2000] 0.05341 163.058 8194
2442 97 122 81,93 20,00] 005541 163003 81.08
245338 15 E-122+10.41 8238 1041 002884 162947 80,57
246297 123 §2.91 959 0.02657 162918 80.01
2482 97 124 83.47 ] 2000] 003541 162.892 7942
250297 125 84,06 | 20,00 005541 162.836 78.78
2511.00 16 E-125+8.03 84.42 8.03 | 0.02225 162 781 78.37
252297 126 8300 11,97 0.03316 162.759 71.76
254297 127 85,301 20001 0.05541 162.726 77.43
2562 97 128 8391 | 20,00 0.05541 162.670 76.76
258297 129 86,46 | 2000 0,05541 162.613 76.16
260297 130 87.54 | 20.00] 0.05541 162.559 75.02
2618 44 17 E-130+15.47 8797 | 1547 004286 162504 74.54
2622.97 131 88,03 4,53 0.01235 162,461 74.43
264297 132 88,64 1 2000]| 0.05341 162.449 7381
266297 133 88,65 | 20.00] 0.05541 162 393 73.74
268063 18 E-133+17.66 39001 17661 0.04893 162 338 73.34
Aumensionamenr ~ AR SFRRA FELIX A
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DIsI PONTO ESTACA COTA L ] PRESS O H PRES O
ACUM a1 |ADUTORA AINTTORA am) (m) (m) NEC m) {m) PONTG (m)
2682 97 134 89.03 234 | 0.00648 162.289 73.24
270297 135 8966 | 20,00 005541 162282 72.63
272297 19 136 89,991 20001 005541 162227 7223
2742 97 137 89.73 | 20.00] 0,03541 162.172 7243
2762 97 138 89.67 | 20.00] 0.05541 162,116 7244
278297 139 89,53 | 20,00 003541 162,061 72.53
2790.68 20 E-139+7.71 89 49 771 002136 162.003 72,52
2802 97 140 88981 12.29{ 0.03405 161,984 73.00
282297 141 8914 | 20.00| 005541 161.950 72.81
283693 21 E-141+13.96 89,11 [ 1396 003868 161 894 72.78
2842 97 142 89.01 6.04 | 001673 161.856 72.84
2862 97 143 88.71 | 20.00] 005541 161.839 73.13
2882 97 144 88,431 2000 0.05541 161.784 73.33
288420 22 E-144+1.29 8831 1.29 1 0.00357 161.728 7342
2902 97 145 8711 1871} 005184 161.725 74.61
202297 146 86.73 | 20.00{ 0.05541 161.673 74.94
2942 97 147 87,031 20.00] 003341 161.617 74.59
2962 97 148 86,961 2000| 0.05541 161,562 74,60
2973.66 23 E-148+10.69 86,70 | 10,69 0,02962 161,507 74 81
2982 .97 149 §7.21 9311 0.02379 161,477 74.27
3002 97 150 87,63 { 20601 005541 161451 73,82
302297 151 87.01 | 20.00] 0.05541 161,396 74.38
3042 97 132 86.60 | 20.00] 005541 161340 74.74
306297 153 86.54 | 20.00] 0.05541 161285 74 74
308297 154 86,28 { 20.00] 0.05541 161.230 74 .95
3102.97 24 155 86.11 | 20.00] 005541 161,174 75.06
3122.97 156 86,19 | 20,00] 005341 161119 7493
3130.63 25 E-156+7.66 86,24 766 002122 161.063 74.82
314297 157 8636 ] 1234 003419 161.042 74.69
3162.97 158 86,57 | 20.00f 0,05541 161,008 74.43
317573 E-158+12,76 86.71 | 12,76 | 0.03335 160.933 74.25
318297 159 86,79 7.24 { 0.02006 160917 74.13
3202.97 160 86.89 | 20.00] 0,05541 160,897 74.00
322297 161 86,86 1 20001 005341 160.842 73.98
324297 162 87.05 | 20,00 003541 160786 73.74
326297 163 87551 20,00 0,05541 160,731 73.18
3270.77 26 E-163+7 80 87.67 7,80 0.02161 160.675 73.00
328297 27 164 87,78 | 1220 0.03380 160.654 72.87
330223 E-164+19 2% 87,721 19,284 005342 160.620 7290
3302.97 165 87.74 0,721 0,00199 160.567 72.82
332297 166 87.63 | 20.00) 005541 160,565 7294
334297 167 8734 | 20.00] 005341 160509 73.17
335444 28 E-167+11.47 8726 | 1147] 0.03178 160.454 73.20
336297 168 87.07 8,531 0,02363 160.422 73.35
338297 169 86,94 | 20,00 005341 160398 73.45
3402 97 170 86.73 | 20.00| 0.05541 160.343 73,61
342297 171 650 | 20601 0.05541 160.288 73.79
3442 97 172 86,21 | 20,00 0.05341 16(.232 74.02
346297 173 8587 ] 20,00] 0.05341 160.177 74.31
348297 174 8534 | 20,00] 0,05541 160,121 74.78
349373 29 E-174+10.76 g3.61 10,76 | 0.0298] 160066 74.46
Aumenmanamenta ADT SERRA FELIY 4
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DIsI PONTO ESTACA COTA I J PRI 8530 H PRFS NO
ACUM (m: |ADUTORA| ADUTORA (m) {m) (am NLC (m) (m) PONTO (m)
350297 173 83.33 9241 0.02360 160.036 74.48
352297 176 8531 | 2000} 0,05541 160.011 74.70
354297 177 85,09 | 20,00] 0,05541 159955 74 87
356297 178 84791 2000 0.05541 139960 75,11
3577.09 30 178+14,12=179 84 45 14121 003912 159.844 75.39
3597.09 180 84,191 20,00 005541 159 805 75.62
3617.09 181 2393 ] 20.00] 0.05541 159.750 75,82
363641 31 181+19.318 83.72 | 1932 0.05353 159.694 7598
3637.09 182 83,74 0.68 1 000188 159.641 75.90
3657.09 183 8347 | 20,00} 0.05541 159.639 76.17
3677.09 184 83,09 | 20.00] 0.05541 159584 76.49
3688.93 32 184+11,840 82361 11.84§ 003280 159,528 77.17
3697.09 185 82.35 8.16] 0.02261 159.495 77.14
3717.09 186 82,33 ] 20.00] 005541 159.473 77.13
3737.09 187 81,97 | 2000] 0,0554] 159,417 7743
373709 188 8145 20.00| 0035541 139 362 77.91
3768.93 33 188+7,931 81.18 { 11841 003280 159 306 78.13
3777.09 189 80,59 g8.16 | 0.02261 159.274 78.68
3797.09 190 8007 | 2000 0.05541 159.251 79.18
3817.09 191 80,09 ] 20,00] 0.05541 159,196 79.11
3830.06 34 191+12,972 79.11 12971 0.03593 159.140 80.03
3837.09 192 7921 7031 0.01948 159.104 7990
3857.09 193 7970 | 20.00] 0.05541 159.085 7938
3877.09 194 7923 | 2000 0.053541 159.029 79.80
3897.09 195 78.76 | 20001 0.05541 158974 80.22
3917.09 196 7824 | 20,00 0.05541 138919 80.68
3937.09 197 78,001 20.00] 005541 158.863 80.77
3957.09 198 7736 20,00] 005541 158.808 81,45
3977.09 199 7634 | 20,00] 005341 158.752 82.42
3997.09 35 200 75631 20001 005541 158.697 83.07
401709 201 75,84 | 20.00| 0.05541 158.642 82.80
4037.09 202 76.24 | 20,00 | 0.05341 158,586 82.34
4057 .09 203 76.17 | 20.00] 0.05541 158.531 8236
407709 204 7627 2000 005541 158.475 £2.20
4097.09 205 7635 ] 20,001 005541 158.420 82.07
4117.09 206 76,27 | 20,00 | 0.05541 138.365 §2.09
4137.09 207 7641 | 20,00 | 005541 158,309 8190
4143.19 36 207+6,099 76.73 6.10] 0.01690 158,254 81.52
415709 208 7711 13,90 | 0.03851 158.237 31.13
417709 209 7790 | 20,00] 0,05541 158.198 8030
4197.09 210 7776 | 20.00] 005541 138143 80.38
4217.09 211 78,02 | 20,001 0.05541 138,087 7947
4237.09 212 7887 | 20,00 0,05541 158.032 79,16
4257.09 213 79,29 | 20,00 0.05341 157977 78,68
4277.09 214 79.67 | 20,00] 005341 157921 78.235
4297.09 215 80.04 | 20.00] 0.05541 157 866 77.83
4317.09 216 8039 | 20.00] 0,05341 157.810 7742
4337.09 217 80.83 | 20,00 005341 157 755 76.92
4357.09 218 8130 | 20.00] 0.05541 157,700 76.40
4370.03 37 218+12.942 81.61 1294 ] 0.03586 157,644 76.04
4377.09 219 81,91 7.06) 0.01955 157,608 75.70
hmeasionamenre DT SERRA FELIX 5
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DIST PONTO ESTACA COTA L J PRESS A0 H PRES NO
ACUM (m) |[ADUTORA ADUTORA (m) (m) {m) NEC (m) (m) PONTO (m)
4397.09 220 8272 1 20001 003341 157.58%9 7487
4417.09 221 8349 ] 20,00] 0,05541 157,533 74.04
443709 222 84.15 | 20.00| 0.0554]1 157478 7332
4457.09 223 84.77 | 26001 0,05541 157423 72.66
447709 224 85,53 | 20.00] 0.03541 157367 71.84
4497 .09 225 85991 20001 0,05541 157,312 71.32
4517.09 226 86.69 I 2000 0.05541 157,256 70.57
4337.09 227 8732 20,00] 0.05541 157.201 69,88
4557 09 228 87921 20.00] 0.05541 157,145 69.23
4577.09 229 88,49 | 20.00) 0.05541 157.090 68.60
4597 09 230 89,13 | 20.00( 005541 157,035 67.91
4617.09 231 £9.75 1 20401 0.6554] 156,979 67.23
4636.32 38 231+19.427 9039 | 1943] 005382 156924 66.53
4637.09 232 90,44 0,57 0,00159 156,870 66.43
4657.09 233 90,82 | 20.00| 0.05541 156,868 66,05
4677.09 234 91,30 { 20,00] 0.05541 156,813 63.51
4697.09 235 91,67 | 20.0607 0.05541 156,758 63,09
471709 236 92,14 | 20,00 0035541 156,702 64.57
4737.09 237 92,29 | 20.00| 005541 156,647 64.35
4757.09 238 92,76 | 20,00 0.05541 156.591 63.83
4777.09 239 9342 | 20,00 0.05541 156.536 63,12
4797.09 240 9364 1 20,00] 005541 156,481 62,84
4807.99 39 240+10,895 93,76 | 10,90] 003018 156.423 62.67
4817.09 40 241 93.79 9,111 0,02523 156.395 62.60)
4837.09 242 9374 | 2000 005541 156,370 62.63
4837.09 243 93.46 [ 20.00 | 0,05541 156,314 62.85
4877.09 244 93,29 | 20,00 | 0.05541 156,259 62,97
4897.09 243 93,14 | 20.00] 0.05541 156,203 63.07
4917.09 246 92,88 | 20,00]| 005541 156.148 63.27
4937 09 247 92591 20,00 005541 156,093 63.50
4957.09 248 9233 ] 2000 005541 156,037 63,70
4977 09 249 9192 | 20,00] 0.053541 155982 64.06
4997.09 250 91,56 ] 20.00] 0.05541 155926 64.36
50)7.09 251 91,07 | 20,00} 0,0554] 135 871 64,81
5037.09 252 90,51 1 20.00] 0,05541 155.816 6531
504286 41 232+5.770 90,38 5,771 0.01599 153,760 65,38
5057,09 253 8995 | 14.23| 0.03942 155.744 635.79
5077.09 234 89.48 ¢ 20,00] 0.05541 155.705 66,22
5097.09 255 8901 { 20,00 0.0554] 155.649 06.64
511705 256 88.42 | 20.00] 0,05541 155.594 67.18
5137.09 257 88,01 | 20,00] 0.05541 155.539 67.52
5157.09 258 8758 | 20,00 005541 155.483 67.91
5177.09 239 87,26 { 20,001 0.05541 155428 68.17
3197,09 260 86.83 | 20,00 0.0554] 155372 68.54
5217.09 42 261 86,51 | 20,00 0.05541 155317 68.80
5237,09 262 86,87 | 20,00 0.05541 155.262 68,39
3257,09 263 87.09 | 2000| 0.0554] 153.206 68.12
5268.72 43 263+11,163 86,91 | 11,631 0.03222 155.151 68.24
527709 264 86,88 837 | 0,02319 155,118 68.23
529709 265 86,83 | 20.00] 0.05541 135.095 08.26
5317.09 266 86,80 { 2000 0,05541 135.040 68.24
dimenmonaments ADT SERRA FELIY 6
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DIST PONTO [ STACA COTA L J PRFSS 10 H PRES ~O
ACUM (m) JADUTORA, ADUTORA () (m) (m) NPC (m) (m} PONTO (m)

5337.09 267 86.75 1 20,00] 005541 154.984 08.23
3357.09 268 8692 | 20.00| 0.05541 154929 68.01
3377.09 269 87.00 ] 20.06] 005541 154.874 6787
5397.09 270 8726 | 2000| 005541 154 818 67.56
5417.09 271 8734 | 2000} 0.05541 154763 67.43
5437.09 272 87.63 | 20,00} 005541 154.707 67,08
3444.39 44 272+7.499 87.68 7.501 0.02078 154,652 6697
3457.09 273 87851 1250 0.03463 134.631 66,78
5477.09 274 88.72 | 20,00 0,05541 154.597 65.87
3497.09 275 88.91 | 20,00} 005541 134,341 63.64
351709 276 8941 | 20,00 0.05541 154 486 635.08
5537.09 277 8968 | 20,00 | 0.05341 154.430 64.75
554822 45 277+11.125 $9.801 11,131 0.03082 154375 64.57
555709 278 89.99 8,88 | 0,02459 154344 64.35
357709 46 279 90,00 | 20,00 0,05541 154320 64,32
5597.09 280 89.75 ] 20.00{ 0,05541 154 264 6451
3617.09 281 89.54 | 2000] 005541 154.209 64.67
3637.09 282 8936 | 2000 005541 154.153 64.79
5657,09 47 283 89,36 | 20,00 0.05541 154,098 64.74
3677,09 284 89.53 | 20,00| 0.05541 154.042 64.52
3697.09 285 89,711 20,00{ 005541 153,987 64.28
3717,09 286 8950 | 20,00{ 005541 153.932 64.43
5737.09 287 89.75 | 2000 0.05541 153,876 64.12
5757069 288 90,15 | 20,00| 0,05541 153.821 63,67
5777.09 289 90,20 | 20.00] 0.05541 153.765 63.56
5797.09 290 9044 | 2000] 005541 153,710 63.27
581709 291 9086 | 20,00 0.05541 153.655 6280
583709 292 91,52 | 2000 005341 153,599 62,08
5857.09 293 92211 2000 0.03541 153.544 61.33
587709 294 92,80 | 20.00] 0,05541 153,488 60.69
5897.09 295 9326 | 20.00] 0,05541 153,433 60,17
5917.09 296 9378 | 20.00] 0.05541 153,378 59.60
5937.09 297 94,09 | 20.00] 0.05541 153,322 39.23
5957.09 298 9445 2000} 005541 153.267 58 .82
597709 299 9481 | 20,00 003341 153.211 5841
5996,24 48 299+19.151 9537 | 19,13 | 0,05306 153,136 3719
5997.09 300 93,39 0.85] 0.00235 133103 37.71
6017.09 301 9353 | 20,00] 0.05541 153,101 57.18
603709 302 96,27 1 20,00 0,05541 153.045 56.78
6057.09 303 96.58 | 20,00 0.05541 152.990 56.41
6077.09 304 9738 | 20,00} 0,05541 152,934 53.56
6097.09 305 97521 20.00] 005541 152 879 5336
6117.09 306 9784 | 20,00 0.05541] 152 823 54 98
6137.09 307 98,19 | 20,00 0.05541 152,768 54,58
6157.09 308 9874 | 2000] 003341 132,713 5398
6177.09 309 99021 20,00] 0.05541 152,657 53.64
619709 310 9946 | 20.00] 0.05541 152.602 53.14
6217.09 311 99,62 | 20.00] 0.05541 152,546 5293
6237.09 312 160,06 | 20.00 | 0,05541 152,491 52.43
6257.09 313 100,57 | 20,00 | 0,05541 152 436 51.87
6277.09 314 101,21 | 20,00| 0,05541 152 380 51.17

dimenaonamenta ADT SERRA FELIX
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DIST PONTO ESTACA COTA L I PRES530 1 PRES NO
ACUM (m) JADUTORA| ADUTORA {m) (m) (m) NEC (m) {m) PONTO (m)
(6297 09 313 101.85 | 20,001 005541 152323 5048
6317.09 316 102,02 | 20,00 0035541 152,269 50.25
6337.00 317 10233 1 20,00] 0.065541 152214 4933
6337.09 318 102,70 | 20.00| 0.05541 152.159 49.46
6377.09 319 102,85 | 20,00 | 005541 152,103 4925
6397.09 320 103,27 | 20.00| 0,05541 152,048 48,78
6398 97 49 320+1.883 103,08 1.88 1 0,00522 151,992 48.92
6417.09 321 103,11 18.12 [ 005019 151,987 48 .87
6437.09 322 103,47 ] 2000 005541 151937 48.47
645709 323 103,48 | 20,00 0.05541 151,881 48,41
6477.09 324 103,62 | 20.00]| 0.05541 151.826 48.21
6497.09 325 103,77 { 20,00] 005341 151,771 48.00
6517.09 326 103,951 20.00| 0.05541 151.713 47.77
6537 09 S0 327 104.10 [ 20.00] 003541 151.660 47.36
06557.09 328 103,97 1 20,00 005541 151.604 47.64
637709 51 329 104,17 | 20,00 0,05541 151 549 47,38
6359709 330 103,88 | 20.00] 0,05541 151,494 47.61
6617,09 331 10397 | 20,00 | 0.05341 151,438 47,47
6637.09 332 10397 | 20,00 | 0.05541 151.383 4741
66357.09 333 103,80 {1 20.00| 0.05541 151327 47.53
06677.09 334 103.47 | 2000 0,05541 151272 47.80
66935.09 52 334+18,00=PI-43 10320 18.00] 004987 151,217 48.01
6697.09 333 103,20 2.00| 0.00554 151.167 4797
6717.09 336 102,88 | 20.00{ 0.05341 151.161 48.28
6737.09 337 102,36 { 20,00 0,05541 151,106 48,74
6757.09 338 102.08 | 20,00] 0,05541 151.050 48.97
6777,09 339 101.63 1 20001 0,05541 150,995 4937
6797 .09 340 101.43 | 2000 0.0554] 150.939 4951
6817.09 341 100,83 | 20,00 | 0.05541 150,884 50.05
6837 09 342 160,39 | 20.00] 005541 150,829 50.44
6857.09 343 100,46 | 20.00] 005541 150,773 50.32
6877.09 344 100,31 { 20,00 | 0.05541 130.718 50,41
6897,09 345 100,01 | 2000 | 0.05341 150,662 50.65
6917.09 346 98,29 1 20,00 005541 150.607 52.32
6937,09 347 98,30 | 20.00]| 0.05541 150.552 52.25
6937.09 53 348 97.11 | 2000 005541 150,496 53.39
6973.54 54 348+16.453 9787 | 1645 0.04558 150,441 52,57
6977.09 349 98.09 3.551 000983 150,395 5231
699709 350 9912 1 20001 005541 150385 jl.26
701709 351 9921 | 20,00 0,05541 150330 51.12
703709 352 100.12 | 20,60 | 0,05541 150275 50.15
7057.09 3353 101,06 | 20.00| 0,05341 150,219 49.16
7077.09 &5 354 101491 2000| 0,05541 150.164 48.68
709709 353 10141 ] 2000] 005541 150,108 48.70
7102.60 56 355+5.511 101,05 5,51 0.01527 130.053 49.00
7117.09 57 356 100,15 ] 1449} 0,04014 150,038 4989
7137.09 357 100,55 | 20,00 005541 149.998 49 44
7157,09 358 101,00 | 2000 ] 005541 149,942 48 93
7177,09 359 102,32 ] 20,00 0,05541 149 887 47.57
7197.09 360 102,82 | 20.00] 0.05541 149.831 47.01
7217.09 361 103,45 | 20,00 | 0.05541 149.776 46.33
dimensonamento ADT SERRA FELIX 2
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DIsI PONTO ESTACA COTA L J PRESS 30O H PRES NO
ACUM (m) JADUTORA| ADUTORA (m) (m) (m) NEC (m) (m) PONTO (m)
7237.09 362 103.98 | 20.00] 0.05541 149.720 43.75
7257.09 363 104,81 | 20.00] 0.05541 149.665 44 86
7277.09 364 105,24 | 20,00 ] 0.05541 149.610 4437
7297.09 365 105,73 | 20.00| 0.05541 149.554 43,82
7317.09 366 106.16 | 20.00] 0,05541 149.499 43.34
7337.09 367 107.02 [ 20,00| 0.05541 149.443 243
7357.09 368 10741 | 20.00] 005541 149388 4198
7377.09 369 108,01 | 20.00| 0.05541 149.333 41,32
7397.09 370 108.52 [ 20.00| 0.05541 149.277 40.75
7417.09 371 109,50 { 20,00 | 0.05541 149.222 39.73
7437.09 372 110,17 | 20.00| 0.05541 149.166 38.99
7457 09 373 11047 | 20.60] 0.05541 149.111 38.64
7477.09] 58 374 111,21 { 20.00| 0.05541 149.056 37.84
7497.09 375 11151 | 20.00! 0.05541 149,000 37.49
7517,09 376 112,39 | 20,00] 0.05541 148,945 36.56
7537.09 377 11261 | 20.00] 0.05541 148.889 36,28
7557,09 378 11341 { 2060] 0.05541 148.834 3543
7577.09 379 113.94 [ 20,00] 0.05541 148.778 34.84
7597.09 380 114.54 { 20.00] 0,05541 148.723 34.18
7617.09 381 11492 | 20.00] 0.05541 148.668 33.74
7637,09] 59 382 115,08 { 20,00] 0.0554] 148,583 33,50
7667,72] 60 1 11629 30,63] 0.08486 148612 3232
7687.72 2 116.78 | 20.00] 005541 148.527 31.75
7707.72 3 117.28 | 20,00] 0,05541 148,472 31.19
7727.72 4 117.57] 20,00] 0.05541 148417 30.85
7747.72 5 11791] 20,00] 0.05541 148.361 30.45
776,72 6 118,15] 20,00] 0.05541 148306 30,16
7787,72 7 118,56 | 20,00] 0.05541 148.250 29.69
7807.72 8 118.66 | 20.00] 005541 148.195 29.53
7827,72 9 11901 { 20.00] 0.05541 148.140 29.13
7847,72[ 61 10 11934 | 20.00] 0.05541 148,084 28,74
7867.72| 62 11 11930 | 20.00] 0.05541 148.029 28.73
7887.72 12 117,98 20,00/ 0,05541 147.973 29.99
7907.72 13 11836 | 20,00 005541 147.918 29.56
7927,72 14 120.121 20.00] 0,05541 147,862 27,74
794772 15 12207} 20,00] 005541 147.807 25.74
7967.72 16 124.55| 20.00{ 0,05541 147.752 23,20
798772 17 127.841 20,00 0.05541 147.696 19,86
8007.72 18 132,13 | 20,00] 0.05541 147.641 15.51
8027.72 19 13647 20,00] 0.05541 147.585 11,12
804772 63 20 139,53 | 20,00] 0.05541] 8.00] 147530 8.00

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA ADUTOR SERRA DO FELIX

TRECHO GRAVITARIO V=100 m/s DN = 150 mm

VAZAO 1592/7.353 Vs PN - 60 DI =156 4mm
DIST PONTO ESTACA COTA L J PRESSAQ H PRES NO
ACUM (m) JADUTORA ADUTORA (m) {m) {m) NEC (m) (m) PONTO (m)
0.00 1 19 136,470 4.07| 140.540 4.07
0.00 18 132,130 ] 20,00 ©,07943 140,470 8.34
20.00 17 127.840{ 20,00 0,07943 140.391 12.55
40.00 16 124,550 | 20,00 0.07943 140,311 15.76
dimensonaments ADT SERRA FELIX 9
GON063 15




DiS1 PONTO ESTACA COTA L ! PRF5S10 I PRES NO
ACUM (m) [ADUTORA ADUTORA {m} {m) () NLC (m) (m) PONTO (m)
60 00 15 122.070] 20,00 0.07943 140.232 18.16
80.00 14 120,120] 20.00] 0.07943 140,132 20.03
100.00 13 118,360 20,00{ 0.07943 140.073 21.71
120,00 2 12 117,980] 20.00] 0.07943 139993 22.01
140.00 11 119,300} 20,00 007943 139914 20.61
160,00 3 10 119,340} 20.00] 0,07943 139,833 20.49
180.00 9 §119.010] 20,00] 0.07943 139.753 20,75
200.00 8 118,660{ 20.00] 007943 139.676 21.02
220,00 7 118,560{ 20.00] 007943 139.596 21.04
240,00 6 118,150{ 20.00] 0.07943 139517 21.37
260.00 5 117,910 20.00f 0.07943 139.437 21.53
280.00 4 117,.570] 20,60] 0.07943 139.358 21.79
300.00 3 117,280f 20.00] 0.07943 139279 22.00
320.00 2 116.780 20.00} 0.,07943 139,199 22.42
350.63 4 1 116.290 3063 012163 139,120 22,83
370.63 5 382 115.08 20.00{ 0.07943 138,998 2392
384.82 6 382+14,193 11552 | 14.19] 003637 138.919 23.40
390.63 383 115.47 5,81 | 0.02306 138.862 23,39
410,63 384 §1527 | 20,00] 007943 138.839 23.57
430.63 385 115,14 | 20,00 | 0.07943 138 760 23.62
450.63 7 386 115,16 | 20,601 007943 138,680 23,52
470.63 387 114,87 | 20,00 | 0.07943 138,601 23,73
490,63 388 11471 1 2000 0,07943 138.521 23.81
510,63 389 11490 | 20,00} 0,07943 138.442 23.54
530.63 390 115,18 | 20,00 | 0.07943 138.363 23,19
550.63 391 115271 20.001 0.07943 138,283 23.02
553.60 8 391+297 115,28 297 001180 138.204 22.93
362,53 392 115,21 893 003347 138.192 22.98
58253 393 115,10 20.00] 0.07943 138156 23.05
602,33 394 11475 | 20.00 ) 0.07943 138,077 2333
613.83 9 394+11.315 113221 1132} 004494 137,998 23,78
622.53 395 114,04 8.69 | 003449 137953 2392
642.53 396 11381 | 2000 0,07943 137918 24,11
662,53 397 113,76 | 20,00] 0.07943 137839 24 08
682,53 398 113.79 ¢ 20.00] 0,07943 137.759 2397
702.33 399 11330 | 2000 ] 0.07943 137.680 24.38
722,53 400 112,85 ] 2000 ] 0,07943 137,600 24,75
742.33 401 11276 | 20,00 007943 137.521 24,76
762.33 402 112,43 ] 20,00 0.07943 137,442 2502
782,33 403 112.01 | 20.00] 0.07943 137,362 2536
802.53 404 111,531 20.00| 007943 137.283 25.75
822.53 10 405 111,27 | 2000 | 0.07943 137.203 25.94
84233 406 111,32 ] 20,00 0,07943 137.124 25.80
862.53 407 111,38 | 20,00} 0.07943 137,044 25.66
863.33 11 407+0 801 111.37 0,80 | 0.00318 136.965 25,39
882.53 408 111,71 1920 ] 0,07625 136.962 25.25
902 .53 409 111,74 ] 20061 0,07943 136.886 23,14
922.53 410 112.001 | 20.00] 0,07943 136.806 24.80
942,53 411 112,55 ] 20,001 0.07943 136,727 24.18
962.53 412 112991 20,00] 007943 136,647 23,66
982,33 12 413 113,151 20,00 ] 0.07943 136,568 23.42
dsmensionamente ADT SERRA FELIX 10

Mo

G006 4



DIST PONTO ESTACA COTA L J PRESSA0O H PRFS NO
ACUM (mi{ADUTORA ADUTORA (m) (m) ) [ NEC @] PONTO (m)
1002.53 13 414 111.00 [ 2000 ] 0.07943 136.488 23.49
102233 415 111,191 2000] 0,07943 136.409 25,22
1042.33 416 111.85 ] 2000] 0,07943 136.330 24.48
1062.53 417 112,28 1 20001 007943 136,250 2398
108253 418 112,84 | 20,00] 0.07943 136.171 23.33
1102.53 419 113,23 | 20.00| 0.07943 136.091 22.86
1110.73 14 419+8.217 113,13 822 0.03263 136.012 22.88
112233 420 11346 ] 11,781 0.04680 135.979 22.52
114233 421 113.73 ] 2000 0.07943 135.932 22.20
1162533 422 114,191 2000{ 007943 135.833 21.67
1182.33 423 114.87 | 2000} 0.07943 133.774 2091
120233 424 11541 | 20001 0.07943 135694 20.28
122253 425 116,16 | 20.00| 0.07943 135.615 19.46
1242 .53 426 116.79 { 20,00 0.07943 135.533 18.74
1262.33 427 117,46 | 20.00] 0.07943 135.456 18,00
1282,53 428 118,12 | 20,00 0.07943 135.376 17.26
1302.53 429 119,01 | 20.00] 0.07943 135.297 16.28
1322 .53 430 119,59 | 20,60 0.07943 135.218 15.63
1342.53 431 120,04 | 20,00]| 0.07943 135138 15.10
1362 33 432 120,57 ] 206,00 ] 0.07943 133.059 1449
1370.52 15 432+7988 120,87 799 003172 134979 14.11
1382.53 433 120,97 1 1201 0.04771 134,948 1398
1402.53 434 121,27 | 20.00| 0,01988 134.900 13.63
1422.53 435 12140 1 20001 001988 134 880 1348
1442.53 436 121,61 | 20,00]| 0.0198% 134.860 13.25
1462.53 16 437 121,69 | 20,00] 0.01988 134.840 13.15
1476.84 17 437+14,312=PI-56 121,33 | 1431 0.01423 134.820 13.29
1482 .53 438 121 .44 5691 000565 134 806 13.36
150233 439 121.14 | 20,00] 0.01988 134.800 13.66
1522.53 440 120,83 1 20001 0.01988 134781 13.95
1542.53 441 12045 | 20,00 0.01988 134.761 14.31
156253 442 120,21 ) 2000] 001988 134,741 14,53
1582.53 443 119.77 | 20.00] 0.01988 134.721 14.95
160233 444 11960 | 20,00 0,01988 134.701 15.10
1622.53 445 11924 | 20.00] 0.01988 134.681 15.44
1642 33 446 119.05 | 20,00 0.01988 134.661 15.61
1662.53 447 118.82 | 20.00} 0.01988 134.641 15.82
1682.53 448 11868 | 2000 001988 134.621 1594
1702.53 449 11855} 20.00| 0.01988 134.602 16.03
1722.53 450 11823 1 20001 0.01988 134.582 16,35
1742.33 451 11801 | 20,00 0.01988 134,562 16.55
1762.53 452 117.82 ] 20.00| 0.01988 134,542 16.72
1782.53 453 117531 20,00] 0,01988 134.522 17.00
1802 33 454 117251 20001 001988 134.502 17.23
1813.39 18 454+11,063 117.14 ) 11,06 001100 134.482 17.34
182253 455 11685 894 | 0.00888 134.471 17.63
184233 456 11642 ] 2000] 0.01988 134.462 18.04
1862.53 457 116.00 | 200071 0,01588 134.443 18 44
1882.53 458 11560 | 20,00 ] 001988 134.423 18.82
1902,53 459 11493 | 20,00] 0,01988 134.403 19,47
1922.53 460 11454 | 2000 0.01988 134.383 19.84
dimennonaments ADT SERRA FFLIY 11
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DIST PONTO ESTACA COTA L J PRESS RO H PRES NO
ACUM (m) |JADUTORA) ADUTORA (m) {m) (m} NEC (m) (m) PONTO (m)
1942 33 461 114.00 | 2000} 001988 134363 20.37
196253 462 113,271 20,00 001988 134 343 21.07
1982 53 463 11265 | 20.00| 0.01988 134,323 21.68
200233 464 112031 20,00| 0,01988 134303 22.28
2022.53 465 111,64 | 2000 0.01988 134,283 22.64
2042.33 466 110,96 | 20,601 0.01988 134.264 2330
2062.533 467 110,53 | 20.00| 0.01988 134.244 23.71
2082.33 468 110,00 | 20,00 ] 001988 134,224 2422
2102,53 469 109,60 { 20,00 0.01988 134 204 24.60
212253 470 108,38 | 20.00| 0,01988 134,184 2581
2141.05 19 470+18.516 108,33 [ 18,52} 0.01841 134 164 25.84
214253 471 108,14 148 { 0,00148 134,146 26,00
2162.53 472 10797 | 20,001 0.01988 134,144 2617
2182.53 473 107.57 1 20.00] 001988 134 124 26.55
2202.53 474 107,15} 20,001 0,01988 134,105 26,96
2222533 475 106.51 | 2000 0.01988 134.085 27,58
224233 476 105,991 26,0601 0.01988 134.065 28.07
226233 477 16547 | 20,00| 0.01988 134.045 28.37
2282.53 478 104,90 | 2000} 0.01988 134,025 2912
2302.53 479 104,45 | 200071 0.01988 134,005 2956
2322 .53 480 104,30 | 20,00| 0.01988 133 985 29.68
234253 481 103.72 | 20001 001988 133,965 30.24
2362.53 482 10341 | 20,00 0.01988 133.945 30.33
2382.53 483 10278 | 20,00 0.01988 133.926 31.135
2402.53 484 101971 200067 0,01988 133906 31.94
2422.53 485 101.74 | 20,00 ] 0.01983 133.886 32,15
244253 486 10154 | 20.00] 0.01988 133.866 32,32
2462.53 487 108380 20,00 0,01988 133 846 32,46
2482.33 488 101,20 | 20.00] 0.01988 133,826 32.63
2502.33 20 489 10055 | 2000 0,01988 1338066 32,86
2522,53 490 101,03 | 20.00] 0.01988 133.786 32.76
254058 21 490+18.051 100,00 | 18,05] 0.01794 §33.767 32.77
254253 491 101,00 195] 0.00194 133,749 32,75
2562.53 492 101,03 ] 20,00 0,01988 133.747 32,69
2582,53 493 101,191 20,001 0.01988 133,727 32.53
2602.53 494 10144 ] 20.00] 0,01988 133,707 32,27
2622.53 493 10141 ] 20001 0,01988 133,687 32,28
2642.53 496 10121 | 2000] 0.01988 133,667 3246
2662.53 497 101,55 | 20,00{ 0.01988 133.647 32.10
2682.53 22 498 101.69 1 20,00 0,01988 133.627 31.94
2702.53 499 10131 ] 2000 0,01988 133.607 32.30
2722.53 23 300 10081 § 20.00] 001988 133,588 32.7%
2742.53 24 501 101,131 20,001 001988 133 568 32.44
2762.53 502 101,30 { 20,00 0.01988 133 548 32.25
2772.535 25 502+10,024 100,86 | 10.02 | 0,00996 133,528 32,67
2782,53 303 100,94 9981 0,00992 133518 3258
2802.53 504 101,59 | 20.00| 0,01988 133,508 31.92
282253 505 102,231 2000] 001988 133 488 31.26
2842 .53 306 10225 20,00| 001988 133 468 31.22
2862.33 507 10323 | 20.00| 0.01988 133,448 30,22
2882.53 508 104,23 1 20004 001988 133 429 2920
dimens: snamente ADT SERRA FELIX 12
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DIST PONTO I'STACA COTA L J PRESS RO H PRFS NO
ACUM (m [ADUTORAS ADUTORA m) {m) (m) ~EC (m) (m) PONTO (m)
2902.33 509 104.73 | 20,00 ] 0.01988 133 409 28.68
292253 510 105,16 | 20,00] 0.01988 133,380 28,23
2942 33 311 105.71 ] 20,001 0.01988 133.369 27.66
2962.53 312 106,46 | 20,60 | 0.01988 133349 2689
298233 513 107.08 | 20.00| 001988 133329 26.25
3002.53 514 107,83 | 20,00 ] 001988 133,309 25,48
302253 513 108.36 | 2000} 0.01988 133.289 24.93
3042.53 516 10903 { 20,00{ 0,01988 133,269 2424
3062.53 317 109,44 | 20.00] 0.01988 133.250 23.81
3082,33 518 110,01 | 20.00| 0.01988 133.230 23,22
310233 5319 11034 | 20.00] 0,01988 133210 2287
3122.53 520 110,56 | 20,001 0.01988 133,150 22.63
314233 321 110,62 | 20,00] 001988 133.170 22.55
315027 321+7.736 110.63 7.74 | 0.00769 133,150 22.52
316233 522 110,77 | 1226} 0.01219 133,143 22,37
318233 323 110,79 ] 2000 ] 0.01988 133.130 2235
320233 26 524 110,42 | 20,00 ] 0,01988 133.110 22.69
3222.53 525 110.59 | 20.00| 0.01988 133,091 22.50
324233 526 110,88 { 20,00] 0,01988 133,071 22,19
3262,53 527 111.50 } 20.00] 0.01988 133.051 21,53
3264,15 27 327+1.612 111.82 1,621 000161 133.031 21,21
3284.13 528 111.66 | 20.00] 0,01988 133,029 21,37
3304.13 529 112,00 { 20,00 | 0.01988 133,009 21.01
3324.13 530 113,34 | 20001 0,01988 132.990 19.63
3344.15 331 115,72 | 20.00 ] 0,01988 132.970 17.25
3364,15 532 117.49 ] 20.00{ 0.01988 132.950 15.46
3365.83 28 532+1,70 117.51 1.70| 0.00169 132.930 15,42
3384.15 533 116,07 ] 1830 0.01819 132,928 16,86
3404.15 334 11540 § 2000 0.0198R 132.910 17.5]
3424.13 535 115,45 | 20,00 0.01988 132.890 17.44
3444.15 29 536 11536 | 20,00] 0,01988 132,870 17,51
3464.15 337 115,67 { 20,00 0.01988 132.850 17.18
3484.15 538 115,87 ] 20,00 0.01988 132.830 16.96
3504.15 539 116,31 | 20,00 0.01988 132.811 16.30
351916 30 539+135,01 116.83 | 15.01] 0.01492 132.791 15.96
3524.13 31 540 117,00 499 | 0.00496 132,776 15,77
3544,15 541 116,94 ! 20,00] 0.01988 132.771 15.83
3564.15 542 116,38 | 2000| 0.01988 132.751 16.37
3584.13 543 116,43 | 20,00| 0.01988 132.731 1630
3604.15 544 11666 1 20,00] 0.01988 132,711 16.06
3624.15 545 11648 | 2000} 001988 132,691 16.21
3644.15 546 115,88 { 20.00{ 0.01988 132,671 16.79
3664.15 547 115,19} 20,00 ] 0.01988 132,652 17.46
367209 32 547+7.54 114,77 7941 000789 132.632 17.86
3684.15 548 11444 | 12,06] 001199 132.624 18.18
3688.46 548 +4 31 114,28 4.31] 0.00428 132.612 18,33
3708 46 549 11345 | 20.00{ 0.01988 132.607 19.16
3728 46 530 113,16 | 2000| 0.01988 132.588 19.43
3748 46 351 112,52 | 20,00 0,01988 132.568 20.05
3768.46 552 111,87 | 20,00| 0,01988 132.548 20.68
378846 353 112,05 20,00] 001988 132.528 20,48
domensmonament ADT SERRA FELIX 13
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DIST PONTO ESTACA COTA L J PRESSAO H PRES NO
ACUM (m) |ADUTORA ADUTORA (m) (m) (m) NEC (m) (m) PONTO (m)
380846 554 111931 2000| 001988 132.508 20.58
3828 46 555 111,78 { 20,00] 001988 132.488 20.71
3848 46 556 111,96 | 20,00 | 0.01988 132 468 20,51
3868 46 557 111,891 20,001 0.01988 132,448 20.56
3868,69 33 557+0,23 111,88 0,23 | 000023 132,429 20.55
3888.46 558 [II8L | 19.77] (01965 132,428 20.62
3908.46 559 111.75 ] 20,00 001988 132,409 2066
3928.46 560 11165 ] 20,00 | 0.01988 132.389 20.73
3948.16 j6l 111511 20001 0.01988 132,369 20,86
3968.46 562 111,331 20,00 0.01988 132.349 21.02
3988.46 563 111,31 | 2000] 0.01988 132.329 21.02
4008.46 564 111,171 20001 001988 132 309 21,14
4028.46 565 111,01 | 20,00] 001988 132,289 21.28
4048.46 566 110851 20,00 0,01988 132,269 21,42
4068.46 567 11065} 2000] 001988 132.250 21.60
4088.46 568 110,27 ] 20,00| 0.01988 132.230 21,96
4108.46 569 110,13 | 20,00{ 0,01988 132210 22.08
4128 46 370 10987 | 20,60{ 0,01988 132,190 22,32
4148,46 571 10960 | 2000 001988 132170 22,57
413212 34 571+3.66 10964 3.66| 0,00364 132,150 22,51
416846 572 109571 1634 | 0.01624 132147 22,58
4188 46 573 109,20 20.00| 0,01988 132,130 22.93
4208,46 574 10893 | 2000 001988 132110 23,18
4228 .46 375 108,57 | 20.00| 0.01988 132.091 23.52
4248 46 376 10831 { 20,00 001988 132.071 23.77
4268 46 577 108.10 ] 20.00| 0.01988 132,051 2395
4288 46 578 107,87 | 2000| 001988 132.031 24 16
4308,46 579 107,41 1 20,00 0.01988 132,011 24.60
4328 46 580 107,17 | 2000] 0.01988 131.991 24 82
4348.46 581 106,76 | 20,00 ( 0.01988 131971 25.21
4368.46 582 106421 2000] 0.01988 131,951 25.53
4388 46 583 106,16 | 20.00]| 0.01988 131,931 25.77
4408 46 584 10591 | 20.00] 0.01988 131,912 26.00
4428.46 585 105,76 f 20,00 | 001988 131,892 26.13
4448 46 586 105411 20001 0.01988 131,872 20.46
4468.46 587 105301 20,00] 0.01988 131.852 26.35
4488 46 588 10524 | 20,00 0.01988 131.832 26.59
4508.46 589 105,111 2000] 0,01988 131 812 26.70
4528 46 590 103,77 | 20,60 | 0.01988 131.792 28.03
454846 591 103,68 | 20.00| 0,01588 131,772 28.09
4555,92 35 591+7.46 104,22 7461 0.00742 131.753 27.53
456846 592 104,61 12,54 | 001247 131.743 27,14
4588.46 593 104,53 | 20,00] 0,01988 131,733 27.1
4608 46 594 10440 § 2000 001988 131.713 27.31
4628.46 595 10427 1 2000] 001988 131,693 27.42
4648,46 596 10391 | 20.00] 0.01988 131.673 27.76
4668,46 597 10360 | 20.00]| 0.01988 131,653 28.05
4688.46 598 103431 20.00] 0,01988 131633 28.21
4708 46 599 103,53 | 20,00 | 0.01988 131,613 28.08
47135.39 599+6.93 103,46 6,931 000689 131.593 28.14
4728.46 600 10330 ] 13.07] 0.01299 131,387 28.29
dimennonamento AT SERRA FELIX 14
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DIST PONTO ESTACA COTA L I PRESSAO H PRES NO
ACUM (m) |[ADUTORA, ADUTORA {m) (m) {m) ~NEC (m) (m) PONTO (m)
4748.46 60] 103.44 | 20.00] 0,01988 131.574 28.13
4768 .46 602 10348 | 20,00 | 0.01988 131.554 28.08
4788 46 603 10342 | 2000{ 0,01988 131.334 28.11
4808 46 604 10304 1 2000] 0.01988 131514 28.48
4828.46 605 103,11 | 20,001 0.01988 131.494 2838
4848,40 36 606 10224 1 20,00( 0.01988 131474 29.24
4868.46 607 10233 ] 20.00] 0.01988 131.454 29.13
4888.46 608 103.05 | 20,00 0.01988 131.434 28,39
4908 46 37 609 103691 2000 001988 131415 27.72
4928 .46 610 10429 | 20.00] 001988 131.395 27.10
4948.46 611 10437 1 2000| 0.01988 131.375 27.01
4968 46 38 612 103811 20001 0.01988 131.355 27.55
498846 613 10376 1 20,00] 0.01988 131333 27.57
5008.46 614 103,76 | 20.00| 0.01988 131313 27.56
5028.46 613 104,58 | 20,00 ] 0,01988 131,295 26.71
5048 46 6lo 10447 | 20.00] 0.01988 131.275 26.80
5068 46 017 105211 20,060| 0,01988 131,255 26.03
3082.35 617+13.89 10594 | 13.89( 0.G1381 131,236 2329
5088.46 618 106,16 6.11 ] 0.00607 131.222 25,006
5108 .46 619 106,35 | 20,00] 0.01988 131216 24 87
5128.46 620 106,37 | 20,00 0.01988 131.196 24.83
5148,46 621 106,62 1 2000 | 0.01988 131,176 24 .55
5168 46 39 622 106,79 | 2000 0.01988 131.156 2437
5188.16 40 622+19.70 10658 | 19,70 0.01958 131.136 24 56
5188,46 623 106.59 0,301 0,00030 131.117 24.53
5208 46 624 10466 1 20,00] 001988 131.116 26.46
5228.46 625 10421 | 20,00 ] 0.01988 131.096 26.89
324846 41 626 104,04 | 20.00] 0.01988 131.077 27,04
526846 627 104,86 | 20,00] 001988 131.057 26.20
5288 46 628 166,10 § 2000] 001988 131,037 24.93
5308.46 42 629 106,58 | 20.00 [ 0.01988 131.017 24 44
5328 46 630 106,52 | 20.00| 0.01988 130.997 24,48
5348.46 631 10579 | 20,00} 0.01988 130977 23,19
5368.46 632 105,54 | 20,00 0,01988 130.957 25.42
536991 43 632+1.45 105.49 1.45] 0,00144 130,937 25.45
5388 40 633 104,85 18.55 | 0,01844 130.936 26.08
5408 46 634 10430 | 20.00| 0,01988 130918 26.6!1
5428 46 635 10439 ] 20007 001988 130.898 26351
5442 64 44 635+14,18 10366 | 14.18| 001410 130,878 27.22
5448 46 45 636 102,93 5821 0.00579 130.864 27,93
5468 46 637 103,73 | 20,00 | (01988 130,858 27.13
5488 46 46 638 10399 | 20,00} 0,01988 130,838 26.83
350436 47 638+15,90 103941 1590 001581 130818 26,88
550846 639 103,66 4101 000408 130.802 27.14
552846 6440 103,051 20,00 001988 130.798 27.75
5548.46 48 641 10189t 20,00] 0,01988 130.778 28.89
3368.46 642 102271 20,00] 001988 130,758 2849
558840 643 103,00 1 20.001 0.01988 130.739 27.74
5608.46 644 102951 20.00] 001988 130.719 27.76
5628 46 645 10390 | 20,00 ] 0.01988 130.699 26.80
5648 .46 646 104,04 | 20,001 001988 130679 26.64
umenaonamenty ADT SFRRA FELIX 15
a

SUNN6Y



DISI PONTO ESTACA COTA L I PRESSRO H PRES NO
ACUM (m) |ADUTORA ADUTORA {m) (m) () NEC (m) (m) PON10 (m)
3668.46 49 647 104,12 | 20.00] 0.01988 130.659 2654
3688 46 648 103.93 | 20.00| 001988 130.639 26.71
5708.46 649 103.56 { 20.00] 0.01988 130,619 27.06
5728.46 650 10338 | 20.00] 0.01988 130.599 2722
3747.01 50 630+18 55 10291 | 1855 | 0.01844 130,580 27.67
5748.46 631 102,90 1,45 0.00144 130.561 27,66
3768 46 6352 102,67 | 20,00 0,01988 130.560 27.89
5788.46 653 102491 20601 0,01988 130_540 28.05
5808.46 654 102,26 | 20.00 | 0.01988 130,520 28.26
3828 46 653 101,98 | 20,00] 0.01988 130,500 28.52
5848.46 636 101,77 ] 20.00] 0,01988 130.480 28.71
5868,46 51 657 101.48 | 20,00 | 0.01988 130.460 28.99
5881.00 52 657+12 34 101671 1254 001247 130.440 28.77
5888.40 658 101.88 7461 000742 130,428 28,55
589223 658 +3.77 101,95 3.77 | 0.00375 130,420 28.48
5912.23 659 101,71 1 2000 0.01988 130.417 28.71
393223 660 102.06 | 2000| 001988 130.397 2834
5952.23 661 102,32 | 20.00] 0.01988 130377 28.05
597223 662 102,44 | 20,00 0.01988 130.357 2791
5992 23 663 102,89 { 20.00| 0.01988 130,337 27.43
6012.23 664 163.24 | 20,00 | 0,01988 130.317 27.07
6032.23 665 103,59 | 20.00[ 0.01988 130.297 26.71
6052.23 666 103,94 | 20,00 | 0.01988 130,278 26.34
6072,23 667 10423 } 2000 0.01988 130.258 26.03
6092.23 668 10441 1 20,00 001988 130.238 25.83
6112.23 669 105,01 { 20.00] 0,01988 130.218 2520
6132.23 670 10547 1 20,00 001988 130,198 24.73
6143,75 53 670+11.52 106,05 1152 001145 130.178 2413
615223 671 106.09 8481 0.00843 130.167 24.07
6172.23 672 106.11 1 20001 001988 130,158 24.05
6192.23 673 106.59 | 20,00 | 0.01988 130,138 23.54
621223 674 107,06 | 20.00| 0.01988 130.118 23.06
623223 675 107.41 | 20.00| 0.01988 130.099 22.69
6252,23 676 197,65 2060] 0,01988 130.079 2243
627223 677 10791 | 20,00 0.01988 130.059 2215
629223 678 108.11 | 2000} 001988 130.039 2193
6312.23 54 679 108,29 | 20,00 0.01988 130,019 21.73
6332.23 680 108,22 | 2000| 001988 129,999 21.78
6334.26 55 680+2.03 108.28 2,031 0.00202 129979 21.70
6352.23 681 108,18 | 17,97 0.01786 129977 21.80
637223 682 108,08 | 20,00 | 0.01988 129959 21,88
639223 683 108011 2000] 001988 129,940 2193
641223 684 10795 [ 2000 | 0.01988 129,920 21.97
6432,23 685 107,79 ] 20,00] 0.01988 129,900 22,11
6446,39 56 685+14 .36 107,89 | 1436 0,01428 129.880 2199
6452.23 686 107,52 564 | (00561 129.866 2235
647223 687 107.26 | 20,00 { 0.01988 129 860 22.60
649223 688 106,99 1 20,00 0.01988 129 840 22.85
6512.23 689 106,75 | 20,007 0.01988 129820 23.07
6532.23 690 106,40 | 20,00] 0,01988 129 800 23,40
6552.23 691 106,17 | 20,00] 0.01988 129 780 2361
dime-s1onamente ADT SERRA FELIX 16
H00070 22




DIST PONTO ESTACA COTA L J PRESS A0 H PRES NO
ACUM (m) [ADUTORA] ADUTORA (m) (m) (m) ~NEC {m) (m) PONTO (m}
6572.23 692 10592 | 20.00} 0.01988 129.761 23.84
639223 693 105,59 | 20.00] 0.01988 129,741 24.15
661223 694 105,28 § 20,00 0,01988 129.721 24.44
6632.23 695 10511 | 20,00 | 0,01988 129.701 24.60
665223 696 104,89 | 20.00| 001988 129681 24,79
6655.07 57 696+2 84 104.88 2.84 1 000282 129,661 24.78
6672.23 697 10459 | 1716} 0.01706 129.658 25.06
6692,23 698 104.12 [ 20,00 ] 0.01988 129 641 25.52
6712.23 699 104,11 1 20,001 0.01988 129,621 25.51
6732,23 700 103911 20.00( 0.01988 129.602 25.69
6752.23 701 103,67 | 20.00] 0.01988 129,582 2391
6772.23 702 103,50 { 20.60{ 0.01988 129.562 26.06
679223 703 10340 | 20.00]| 0.01988 129.542 26.14
6812.23 704 103,22 1 20.00| 0.01988 129,522 2630
683223 705 103,12 | 20.00 | 0.01988 129,502 2639
685223 706 103,04 { 20,00 0.01988 129.482 26,44
6858,60 S8 706+6,37 103,001 6.37] 0,00633 129.462 26.46
6872.23 707 10296 | 13.63] 0.01335 129,456 26.50
689223 708 102,71 [ 20,00 ] 0.01988 129,442 26.73
691223 700 10238 | 20.00] 001988 129 423 2704
6932,23 710 102171 20,00] 0.01988 129.403 27,23
6952,23 711 101,88 | 20001 0,01988 129,383 27.50
6972,23 712 101,621 20.00| 0,01988 129363 27.75
6987.00 59 712+14.77 101491 14,771 0.01468 129 343 27.85
699223 713 101,55 5,231 0.00520 129,328 27,78
7012.23 714 101,18 | 20,00] 0.01988 129.323 28,15
703223 715 100,80 | 20,00] 0.01988 129.303 28.50
7052,23 716 10048 | 20.00] 0.01988 129.283 28,80
7072.23 717 9997 | 20,00 0,01988 129,264 29.29
7092 23 718 99,557 2000] 0.01988 129244 2970
7108.94 60 718+16,71 99.00 [ 16.71] 0.01661 129,224 30.23
7112.23 719 59,08 3.29 1 0.00327 129207 30.13
7132.23 720 9825 ] 20.00| 0.01988 129.204 30.95
7152,23 721 98.67 | 20,00] 0.01988 129184 30.51
7172.23 722 98,12 ] 20,00| 0,01988 129.164 31,05
7181,96 61 722+9.73 98 48 973 | 0,00967 129 144 30.67
719223 723 9837 | 10.27] 001021 129,135 30.76
721223 724 98.53 | 20,00} 001988 129.124 30,39
723223 725 98401 20,00]| 0.01988 129104 30.70
723988 62 725+7 .65 98.13 7,65 | 0,00760 129.085 3(.95
725223 726 98,44 | 1235 0.01228 129.077 30.64
7272,23 727 9825 | 20,00 0.01988 129.065 30.82
729223 728 98,47 | 20,601 0,01988 129,043 30,58
729432 63 728+2.09 98,29 2,091 0,00208 129.025 30,74
7312.23 729 9865 | 1791] 0.01780 129.023 30.38
733223 730 98,62 | 20.00| 001988 129,003 30.39
7352,23 731 9833 | 20,00] 001988 128,985 30.60
7372.23 732 98341 20,00] 0.01988 128,965 30.62
7392.23 733 98,54 1 20,00} 0,01988 128.945 30.41
741223 734 98.62 ¢ 2000] 0.01988 128.926 30,30
7432.23 735 98841 2000} 0.01988 128906 30.06
dimensonamento ADT SERRA FELIX 17
23
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DIST PONTO ESTACA COTA L J PRESSO H PRFS NO
ACUM (m)|ADUTORA ADUTORA (m) [113))] (m) NEC (m) (m) PONTO {m}
7452.23 736 9895 | 20.00] 0,01988 128.886 2994
7472.23 737 9891 | 2000] 0.01988 128 866 2996
749223 738 9893 | 20,00 0,01988 128.846 2992
7512.23 739 99011 20,00 001988 128,826 29,82
7532.23 740 98,57 ] 2000| 001988 128,806 30,24
7552.23 741 98.50 | 20,00{ 001988 128 786 30.29
7572.23 742 98.85] 2000 0.01988 128.766 2991
759223 743 9899 [ 20,00] 0.01988 128,747 29,76
7612.23 744 98,82 | 20.00] 0.019588 128.727 2991
7632.23 745 99.04 | 20.00] 0,01988 128.707 29.67
765223 746 99.14 | 20,00| 0.01988 128.687 29.55
7672.23 747 9945 ] 20001 0,01988 128,667 2922
769223 748 99.77 | 20.00| 0.01988 128.647 28.88
7712.23 749 100,03 | 20.00| 0.01988 128,627 28.60
773223 750 10057 | 20,00] 0,01988 128,607 28.04
775223 751 10039 | 20,00] 0.01988 128,588 28,20
7772.23 732 160,36 { 20,00 001988 128 568 28 21
779223 753 100,50 | 20.00| 0.01988 128.548 28.04
781223 754 100,68 | 20,00| 001988 128 328 27,85
7832.23 755 101,52 | 20,00] 0.01988 128.508 26,99
7852.23 756 101,67 [ 20,001 0.01988 128,488 26.82
7867.70 64 756+15.47 101,68 15471 0.01538 128,468 26,79
787223 757 101.31 453 | 0.00450 128,453 27.14
789223 758 161.87 | 20.00] 0.01988 128 448 26,58
791223 759 101,871 20004 001988 128 428 26.36
793223 65 760 162,36 | 20.00]| 0.01988 128 409 26,05
795223 66 761 100691 2000 | 001988 128389 27.70
797223 762 101,06 | 20,00 | 0.01988 128.369 2731
7983.13 67 762+10,90 101,08 10901 0.01084 128.349 2727
7992 23 763 100,79 910 | 0,00905 128.338 27.54
801223 764 100,81 | 20,00 | 001988 128 329 27.52
803223 765 101411 20,00{ 0.01988 128.309 26,90
8052.23 766 10192 | 2000] 001988 128289 2637
807223 767 101,79 { 20,00 | 001988 128.269 26.48
8083,44 68 767+11.21 10246 | 11.21] 001114 128.250 25,79
809223 768 102.48 8,79 | 0.00874 128,238 25,76
811223 769 102,63 { 20.00 | 0.01988 128,230 25.60
8132.23 770 102,51 ] 20.00{ 0.01988 1282140 25,70
815223 771 10293 | 20,00 | 0,01988 128.190 2526
8172,23 772 103,11 | 20,00} 001988 128.170 25.06
819223 773 103,41 | 20,00 0.01988 128,150 24.74
821223 774 104,15 | 20,00 [ 0.01988 128,130 2398
823223 775 104.27 1 20.00| 0,01988 128.110 23.84
825223 776 104,75 | 20,00 0.01988 128,090 2334
8265,94 69 776+13.71 104,88 13.71 | 0,01363 128.071 23.19
8272.23 777 104.97 6.29 1 0.00625 128,057 23.09
829223 778 105,08 | 20.00] 0.01988 128,051 2297
831223 779 103,54 1 20.00] 0.01988 128.031 22,49
833223 780 105,58 | 20,00} 0,01988 128.011 22.44
8352.23 781 105.74 | 20,00 0.01983 127,59} 2225
837223 782 106,00 | 20,00] 0.0]1988 127,971 21.97
dymensionaments AGT SERRA FELIX 18
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DISI PONTO ESTACA COTA L J PRFSS 0O H PRES NO
ACUM tm JADUTORA ADUTORA (m) {m} () NEC (m) (m) PONTO (m)
8392.23 783 106,23 | 20.00] 0.01988 127951 21.72
8412.23 784 106,59 { 20.00 | 0,01988 127,931 21.34
8432.23 785 10696 ] 20,00 0.01988 127912 20.96
845223 786 107,671 20,00] 001988 127 892 20.22
8472.23 787 108,00 | 20.00| 0.01988 127.872 19.87
8492.23 788 108,23 { 20.00| 001988 127,852 19.63
8512.23 789 108,69 { 20,00 ] 0.01988 127.832 19.14
8532.23 790 108,87 1 26.00] 001988 127 812 18.94
8552.23 791 109,62 | 20.00] 0.01988 127.792 18.17
8572.23 792 110,40 | 20.,00] 0,01988 127,772 17,38
8586.17 70 792+13.94 110,77 | 1394 001386 127,752 16.98
8592.23 793 110.92 6,06 | 0.00602 127,739 16.82
8612.23 794 111901 20.00| 0,01588 127.733 15.83
8632.253 795 113,09 | 20.00| 0.01988 127,713 14.63
865223 796 114,75 ] 20,00} 0.01988 127,693 12.94
867223 797 117,01 1| 20.00] 0.01988 127.673 10.66
8692.23 798 118,47 | 20,001 0,01988 127,633 9.18
8700.48 (! 798+8,25 119,02 8.25{ 0,00820 127,633 8.61
871223 799 119,75 ¢ 11.75] 0,01168 127,625 7.88
8732.23 860 119,25 ¢ 20,00 ] 0,01988 127,613 837
8752.23 801 119.26 { 20.06{ 001988 127393 8.34
8771.54 72 801+1931 120,10 | 1931 ] 0.01920 127.574 7.48
877223 802 120,03 0,69 | 0,00069 127.554 7,52
879223 803 119,52 | 20,00 0.01988 127,554 8.03
8812.23 804 11880 { 20.00] 0,01988 127.534 8.74
8832.23 73 805 118,66 | 20,00 0,01988 127,514 8.86
8852.23 306 118,99 | 20,00 | 0.01988 127,494 851
8872.23 807 118,92 | 20.00] 0,01588 127474 8.55
8892.23 808 11926 | 20.00| 0.01988 127.454 8.19
8912.23 809 120,36 | 20.00 7 0,01988 127.434 7.08
8032,23 810 121,84 | 20.00! 0,01588 127.414 557
8952.23 74 811 12260 | 20,00 ] 0,01988 127,393 .79
8967.74 78 811+15 51 121,95 | 15,51 | 0.01542 127.375 543
8972,23 812 121,84 449 1{ 0,00446 127,359 5,52
899223 813 121,54 | 20,00 0.01988 127,355 5,81
9(12.23 814 120,76 | 20.00| 0,01988 127,335 6,57
9032.23 813 120,20 | 20.00] 0,01988 127315 7.12
9052.23 816 119.74 | 20.00] 0,01988 127.295 7.55
9072.23 817 119,22 1 20.00] 0,01988 127,275 8,05
9088.06 76 817+15.83 118,54 | 15.83| 0,01574 127,233 8,72
909223 818 118,42 4,171 0,00415 127,240 8.82
9112.23 819 11803 ] 2000] 001988 127,236 921
913223 820 117,84 | 20.00] 0.01988 127.216 9.38
9152.23 821 117.55 1 20,00] 0.01988 127.196 9.63
917223 822 117.19 | 2000| 0.01988 127.176 9.98
919223 823 116,72 | 20,00 | 0,01988 127.156 10,44
9212.23 824 115.78 { 20,00 ] 0.01983 127.136 11.36
9232.23 825 11537 1 20,00 | 0,01988 127.116 11.74
9252.23 826 11499 { 20,00 0.01988 127.096 12.10
927223 77 827 114,79 ] 20,00 0.01988 127,077 12,29
929223 828 115401 20,00 ] 0,01988 127.057 11.65
dmenaonamenrs AT SERRA FELIX 19
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DIS1 PONTO ESTACA COTA L J PRESS 3O 15 PRES NO
ACUM (m) JADUTORA] ADUTORA (m) (m) (my} NEC (m) () PONTO (m)
9311.87 78 828+19.64 115671 1964 ] 0,01952 127.037 11,37
09312.23 829 113.71 036 000036 127.017 11.31
933223 830 11496 { 20,00] 0.01988 127.017 12.05
9352.23 831 11483 1 20,00 0.01988 126997 12.17
0937223 832 11455 | 20.00| 0.01988 126977 12,43
939223 833 11461 1 20.00| 0.01988 126,937 12,35
941223 834 11426 ] 2000} 0.01988 126.937 12.68
943223 835 11451 | 20.00] 0,01988 126,917 12.40
9440.68 835+8.45 114,79 3.45] 0.00840 126898 12.11
0452.23 836 114,74 | 11.55] 0,01148 126,889 12.15
9472.23 837 113.14 | 2000| 001988 126.878 13.74
9492.23 838 112,10 { 20,00 ] 001988 126,858 14.76
0951223 839 11082 ] 20.00| 0,01988 126,838 16,02
9532.23 840 109,81 1 20,00 | 001988 126 818 17.01
9352.23 841 109391 20,00| 001988 126,798 17,41
9572.23 842 108,47 | 20,00] 001988 126.778 18,30
9592.23 843 108,25 | 2000{ 0,01988 126.758 18,51
961223 844 108,33 | 20.00| 0.01988 126.739 18.41
963223 845 108.00 { 20.00| 001988 126,719 18.71
9652.23 79 846 107921 2000 0,01988 126.699 18.77
9672.23 347 108371 2000 0.01988 126,679 1831
9692,23 848 109,26 1 20,06 | 001988 126,659 17,46
971223 849 10992 | 2000| 001988 126,639 16,72
973223 850 11143 ] 20,00( 0,01988 126,619 1519
9752.23 851 112,64 | 20.00] 0,01988 126,599 1396
9772.23 852 114,16 | 20,00 | 0.01988 126.579 12.42
9786,93 80 852+14.70 11464 | 1470} 001461 126,560 11,92
9792,23 81 853 114.71 5301 0,00527 126,543 11.84
9812.23 8§54 114,71 | 20001 001988 126,540 11.83
9832.23 835 114,651 20.00] 001988 126,320 1187
0852.23 856 11446 [ 20,00 | 001988 126,500 12.04
9872,23 857 11429 | 2000| 001988 126,480 12,19
9892.23 858 11389 | 2000} 001988 126,460 12.57
9912,23 839 113821 20,00 | 0,01988 126,440 12.62
993223 860 113,591 20,00] 0,01988 126,420 12.83
9952.23 861 113,50 | 20,00] 001988 126,401 12.90
957223 862 113,14 | 20,00 ] 0.01988 126 381 13.24
9992.23 863 112,69 | 20,00 001983 126361 13.67
10012,23 864 112301 20,00 0.01988 126,341 14.05
10023,55 32 864+11.32 11208 ] 11,32 0,01125 126.321 1424
10032.23 865 111,70 8,68{ 0.00863 126310 14.61
1005223 866 110,73 { 20,001 0.01988 126.301 15.58
10072.23 867 109,24 | 20,60 { 0,01988 126,281 1704
10092.23 868 107,75 | 20,00 001988 126.261 18.52
1011223 869 105,83 | 20,00 0,01988 126.241 2041
10132,23 870 104,10 | 20,00 | 0.01988 126222 22.12
1015223 871 10298 | 20,00] 0.01988 126,202 23.23
10172.23 872 102,18 | 20.00] 001988 126.182 24.00
1019223 873 10137 | 20,00] 001988 126.162 24.79
1021223 874 100,91 | 20,00{ 001988 126,142 2523
10232.23 83 875 10078 1 2000 0.01988 126,122 2534
dumensionamento AT SERRA FELIY 20
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DIST PONTO ESTACA COTA L J PRESS 30 H PRES NO

ACUM (m) |ADUTORA ADUTORA (m) (m) m) NEC (m) (m) PONTO (m)
10252.23 84 876 103.03 | 20.00] 0.01988 1;6-] 02 23.08
1027223 877 102.79 | 20,00| 0,01988 126,082 2330
10292 .23 85 878 102,14 | 20,00 | 0.01988 126.063 23,92
1031223 879 102151 20007 0,01988 126,043 23.89
10332.23 880 102.69 | 2000] 001988 126023 23.33
10352.23 881 104,12 | 20,00 ] 0.01988 126.003 21.88
1037223 882 10538 | 20.00] 0,01988 125.983 20.60
1039223 883 106,06 1 20,00] 0.01988 125,963 1991
10400.66 86 883+8 43 106,54 8,43 | 0.00838 125943 1941
1041223 B84 107,321 11.57] 0.01150 123.935 18.61
10416.20 87 8$84+3.97 107.50 397} 000395 125.923 1843
1043223 883 10738 | 16,03 001594 125919 18.54
10435225 886 107.82 1 20,00) 001988 123,903 18.08
10472.23 887 107,83 | 20,00] 0.01988 125.884 18,06
1049223 888 107,82 | 20,00 001988 125,864 18.04
10512.23 889 107,88 | 20,00 001988 125844 17,97
1053223 850 107,98 1 20.00}§ 0,01988 125.824 17,84
10552 23 891 108,32 { 20,00| 001988 125.804 17.49
10572.23 892 108.65 | 2000 0,01988 125,784 17.14
10592 .23 393 108.67 | 20,00 0.01988 125.764 17.10
10612.23 894 108,63 | 20.00| 001988 123.744 17.12
1063223 895 108,631 20,00 0.01988 125.723 17.10
10652,23 896 108,59 | 20.00| 0,01988 123.705 17.11
1067223 857 10858 | 20,00 0.01988 125,685 17.10
10692 23 898 108,69 | 2000] 001988 125,665 16,97
1071223 899 109,15 | 2000} 001988 123,645 16.49
1073223 900 10943 1 2000] 0.01988 125.625 16,19
1075223 901 10944 | 20.001 0.01988 125,605 16,16
10763.03 901+10,8 10988 | 10,80 0,01074 125385 15.70
10772,23 902 110,08 9.20| 0,00915 125.575 13,49
10792 23 903 110,08 | 20.00] 0.01988 125.365 15349
1081223 904 110,70 | 20001 0,01988 125.546 14.83
1083223 905 110,93 | 20,00 ] 0.01988 125.526 14.60
10852.23 906 111.54 | 20,60} 0,01988 125,506 13.97
1086222 88 906+9.99 111,69 999 0.00993 125.486 13.79
1087223 907 112.02 1 10.01] 000993 123476 13,46
10892.23 9208 112,72 | 20,00] 0.01988 125.466 12.75
10912.23 909 113,151 20.00] 0.01988 125.446 12.29
10932 .23 910 113.67 ] 20,00] 0,01988 125.426 11.76
1095223 911 114,42 { 20,00 0.01988 125.406 10.99
10972,23 912 115,18 | 20.00] 0.01988 125.387 10.20
1099223 913 115,66 | 20.00]| 0,01988 125367 9.70
11004.02 89 913+11,79 116,19 | 11.,79] 0.01172 125.347 9.16
1101223 o4 116,47 821 | 000816 125.335 8.87
1103223 915 11737 | 20,00] 0.01988 125.327 7.96
1104098 9 915+8,75 117,70 8.75| 0,00870 125307 7.60
1105223 16 11798 | 1125] 001118 125.298 7.32
11072.23 91 917 118.17 | 20.00] 0.01988 125.287 7.12
11082.73 92 917+ 10,5 118,59 | 10,50 | 0.01044 125267 0.68
1110273 93 918 117,70 | 20,00 001988 125257 7.36
1112273 919 117,76 | 20.004 001988 125237 7.48
dumenwonaments ADT SERRA FELIX 21
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DIs1 PONTO ESTACA COTA I I PRLSS O H PRES NO
ACUM ) [ADUTORA) ADUTORA (m) {m} {m) NEC (m) (m) PONTO (m)
11142.73 920 118.10 § 20.00] 0.01988 125217 7.12
11162.73 921 118,39 | 20.00| 0.01988 125,197 6.61]
1118273 922 118,99 | 20,00} 001988 125,177 6.19
11202.73 94 023 119,18 | 20,00 [ 0.01988 125,157 398
1122273 924 11930 | 2000] 0.01988 125,137 3.84
11242 73 925 11963 1 20,001 001988 125118 549
11262.73 926 11988 | 20.00] 001988 125.098 522
11282.73 927 120,021 20.00] 0,01988 125078 5.06
11302.73 928 12030 | 20.00{ 0.01988 125.058 4.76
11322.73 929 12048 { 20,00 | 001988 125,038 4 36
11342.73 930 120,67 | 20,00 0.01988 125.018 435
11362,73 95 931 120,80 | 20,00 | 0.01988 124 998 420
11382.73 932 12093 1 20,00 0.01988 124 978 4.05
11402.73 933 120,89 1 20,00 | 0.01988 124,959 4,07
11414,20 96 933 +11,47 12096 | 11.47] 0.01140 124939 3.98
11438.00 reservatorio 12028 1 23,801 0.02366 124927 4.65
dimensionaments ADT SERRA FELIX 22
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2.2 -Avaliacio dos Transientes Hidraulicos e Dimensionamento do Sistema de Protegio do

Trecho em Recalque da Adutora

Os transitonios hidraulicos no trecho em recalque da adutora de Serra do Félix foram
analisados a partir de simulagdes computacionais, empregando-se programa especifico desenvolvido
na Escola Politécnica da Umversidade de S3o Paulo, pelos professores Podalyro Amaral de Sousa,
Jose Rodolfo Scarath Martins e Francisco Martins Fadiga Junior, baseado no método das

caracteristicas, ¢ que permite simular qualquer condigdo de contorno para problemas desse tipo

O sumanio dos calculos ludraulicos sdo meihor visualizados em forma de plamtha de calculo

e graficos de resultados apresentados em anexo, os quais se descreve a seguir

A pnmeira pagwma apresenta o sumario computacional dos elementos utiizados na
simulagdo, incluindo desde a memona de calculo do sistema de recalque até o calculo da celendade

da onda nas tubulagdes, por trecho de matenal empregado

A segunda pagma mostra o resultado da simulagio para a condigiio de mexisténcia de
equipamento de prote¢do contra o golpe de ariete Note-se que por consideragdes de seguranga, nio
se deve considerar os efeitos atenuadores do golpe patrocinados pelas ventosas, pois as mesma nao
sdo equipamentos confiavers ao longos dos anos, em decorréncia de falhas de manutengio,

possibilidade de entupimentos, agées de vandalismo, etc

Venficou-se mesmo assim que a sobrepressio maxima alcangada no golpe de ariete para
condi¢do de parada das bombas por falta de energia elétrica ou desligamento normal, € de apenas
125,35 mea, ficando dentro da faixa admitida pela classe de pressdo das tubulagdes empregadas, no
caso RPVC Classe 18 kgf/cm” e Ferro Fundido Classe K-7

A envoltona das pressdes mimimas ou subpressdes ficaram todas posittvas, 1sto €, em
nenhuma circunstidncia a linha piezométrica mimima cortou o perfil do terreno natural, assegurando
assim a existéncia de pressdes sempre acima da pressdo atmosférica local, o que previne fendmenos

de separagdo de coluna e cavitagdo por goipe de ariete

A ngor, o perfil do terreno natural é bastante favoravel ao projeto da adutora, e nio havena
necesstdade de instalagido de equipamentos para protegdo contra o golpe de ariete, porém, devido a

importancia do sistema, convém incluir uma valvula antecipadora de onda modelo BERMAD 735M,
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ajustada para abrir quando a queda de pressao no sistema atingir 50% do valor da pressdo estatica
{50.56 mca) e. aliviar a pressdo quando esta ultrapassar 10% do valo: da pressio de servigo do
- sistema (1,1 < 121,47 mca = 133 61 mca) Esta valvula devera ser instalada logo apos o barnilete das

= bombas na estaca |

- CONIROLE -
Copss du i ADS]-GF-PF-OUT 9K ‘j 0

- S0NH78




ESC -TE

ANAEESE B LRAOSSELORION HIDRAUT IO OS Ny MM JORADE SPREA IO EFTIN

EE ELEVATORIA DE AGUA BRUTA
e s s e e e e =

Dados ¢ Parametros Basicos do Projeto
( aractes bvtic -s Gerais do Sistea Fleyvatorio
N F xa
£} moiof Comba 2z
kN E ¥o roszsiral
“- vor0 Zanal dO Trabaitador 46 4
e Nise 3 &4.e BAK o Tanal Se Trabainador 489
6. Ctig 3+ & chegads CaTara de Carga 147 53
e 5 oo Bombg -ig) 17
LoreHiza ¢ Ny mSdio 'm) B
sGmba
> da ROmGSE
GlEnC:3 La 00mba v
121 Rerdifments 50 molcr
*3) Pol@r fiz So SN MGIOr-ROMDE o) 3918
14 Resafv: du 20tdncis reconendada 0%
15: Forénca equenda paic cony m bob 431
16; Polénca COTermIa; Oo molor {ov) S5C
17) ingroia as bomba (GO tkgf xm’ ] 2188
181 Indrcia 3G motor (GO 2 tkgf x m? 1 31916
15) indroia cor Zomunts kgt x ) D 3756
20 ingroa g ooardo sistema fkgfim 2 0 7582
{ aractertstiv i da Linha de Recalque Trecho | Trecho Il
T VazEs 'ois- oo sistema G (irs) 23 42 2342
2} Diametrc & >unal da agutora D Ymm) 200 205G
3) Matena! &3 aduiora RPVC Forc
i Ciasse dc ".o0 18 K7
5j Espessura 6 'ubo "e" /mm) 45 54
&; Didmatre extamo “Be  irw! 222 222
?) Dvametre ir=amo "D (m; £ 195 0205
8 Coef Pugcsdadeq w C 150 <30
9) Perda de carga uritana J©imim: 0 002770527 G 0G2573682
10) Yeiotidase Y™ (m/s; 0750724374 0 688245058
11) Compnimerto do trecha L {m) 7867 72 18C
1Z2) Perda de carga distnbuids 'hd fmy} 2* 7577 C 436
13; Coef Rigosdade agroa O-W T 0 01695257 G G22296987
14j Coe’ Rujssdage Coebiock [
f 00184 G183
R =VDini m=1007Tm*s 148059 148080
Lelenidade da Onda Trecho | Tracho il
) Materal da aautora RPVC FoFo
2; Modl. ¢ de eiastcidade £ (Gpa} 55
3j Coeficigne 56 posson {r1) a4
Materiai E {Gpa) Coef Poisson
FoFo 170 025
Aco 290 027
PVC Defofo 3G Q.40
PEAD 2 040
RPVC 58 o 40
43 Compress.ingace de luigo (Goat 213 ]
5: Massa especiiica do fuido (kgim™: 100G 1600
7) Ceienaade T {mi/s) 32354 1043 16

a0NnT7o

(s



Kesuhugus em | ungiie do Peelil do 1erreno Natura] € do Transiorie Hidraulice C aeudado

SISTEMA ORIGINAL SEM PROTEGCAOQ CONTRA O GOLPE DE ARIETE - ANALISE PRELIMINAR

3

}

T T T T TR R T RO O I T

A2 T I R T N B R

}

'\’

A

Estaca Dist da EE Cota Lpiez max Lpiez min Sobfep Max Subp Amphtude | Observagao
: < 46 &5 2T TS 113 85 125 25 S8 T
24 35 28 a *14 30 127 450
3 "2 45 23 145 43 “ 3¢ 16C
EN 845 82 E2 146 32 4
=2 g’ £7 26 1£6 &0 “ic Ja
i 5 B0 £ “BE 2%
“Id+t ER B TE LA i85 el
- or 3355 16ag" S5
- a7 861 164 62 73
- 87 12 122 an 35 530
_ 7563 143 66 37 2
T 33°5 6312 & 2
) 8€ 51 6073 B * 5ed
- SC 00 %62 B T35
< 15410 <5183 248
- ST 1 15 61 556
) 134 A5 151 44 T 350
-=3 116 39 iE5Er 3 48C
202= Cé~ Jaa 135 53 147 53 4 .50
I ransitorio Hidriunlico da Adutora de Serre do Fehs
Trecho em Recalque - Slstema Sem Protecio
180,00
170,00 T~ o ——
lﬁg‘uu -— - LA Spn 5 My
156,00 - - — T s ]
140,00 - - -
= 13000 —-— e
EOL00 o vy e g
= Liv e T T = ——" s Mnima
g -—— - - e
~ oS00
80,00
R = Pizz V11 Te
G000
0,00
40,00
& Luoe 2000 3600 ooy S000 6000 000 Byt
Duistiancia {m)
1 ransitorio Hidraudico da Adutora de Serra do Felia
Trecho em Recalque - Sistema Sern Protegio
120,600 e o
= lououe —
z
T S0060 - -
b
L 60ue8 ~
e o~ obtepreanda
= 40,000 ——- Manamia
:* , —or=Subpreyndo
= 20,000 - Nlen-ha
0.000 — e - p e o o s
. ] 1964 2800 300w HHW S000 (L] Tuun L1
-24,000
Instincs im)
ST ETe 8
I 0




}\\\\\\‘1’1\’!\'\)¥‘3\"!‘”3\‘="‘"§\’%\3‘!i)liill

ESC - & » YARRIALS T Te DR Tl R, D
Pres ¢ sl

2.5- T&)%m O\e. AV\Q,O«‘O\D\QWV
/\)OML Gﬂ&wlﬂn 7 %So«c:es MM\,BMEA do. ?M
ANOL, mudowcioxs de C)\AM(?_;) do. abulocan | %omm uﬁlﬁ(}o\o\ﬁw

on S,o’&w\m.\. UAms
— D@jﬁu‘o duO 6‘\/\/\?(}&:00

E- 2;‘95# N, .2;_
Owgle © E = awvfuaoo CND)
P ‘)mmojo tllino (g fem? )
ol = '(i'w(tu\\;o de dc%\t:-(.oz do ?cg.ou °)
S« DRU Ot {supb J[mmwmal do ko ()
\’ E ?U.\»O %‘)u’)\g«‘w o O:t:hw& ki:)
_ Glulo do o eva conlolo comn 0 polo
Q= E&X»\P_ x)a)\ 5-]2—-
omde o= lado do enemlo (cwa)
S = /.\J.eim‘o CLO \.’ulro LQ«N\&)
Fs ‘:mmoj:) 1V\Et'vkakoﬁ]cm2)
G- F’.V\AO;) O\AWAA‘WL A0 rmm U((ilc'vwz)
: . d enn (2ws)
W ollwwo. de 0‘\/\@0&}’\(\\' ¢

CONTROLF 3
RG-ADSF-MP-PF-00-O1'T 98 5

J00081




b

\\"‘!‘l\‘t‘)‘!\)\"\\\3\\3\'\\\\1\\hﬁi!!r

ESC - & ; VAETA T L WF S0 YT
Sowdpwe r'm

_ Yuaul laden

O E{uuﬂ\rw 0l o %Mm wedeo. 0wl Towdo
ol oo Q}mm w o\efxb do ?wo&mm %\aeuyw
desevvol v do )?d,a Bonono, -

Bow © o\o&dfw o {)-OU\UUOV‘ Q Q)ov\mlwgab ol
Hooes de wae,omx&cm , ?mcwmu-px ?o.drww:ca'- s ©
AMAGRX AN le de,&iwiud@ - a2 Noo,m—ﬁpo e o usul -
todo oblido esle wo c%undruo 02 /scohu{mﬁ‘-

CONTROLE
RG-ADSF-MP-PI00-OUT 98 34

S00082



)

ESC - & ' PG T3 TE T T
e?‘ﬂ*"f m

\guo\dm 0}
Yre s a0 DIME NS CONEXAQ

Lk Jert) T | Co0 | C45 | Catw|c s’
£ (dan) | 6r 1095 502 202 AE 2

V (w3 ] 0,0 E 0,40 0,05 2,03

< 2 L () 004 Ol 0,32 0AG 0,08
() 0,32 0,42 9,32 0,32 0,32

C Cw)f 093 0,34 1,0\ 0,08 0,95

£ (daN)| 3y 2189 | 1184 604 303

v w3 002 0,26 0,09 0,40 0,05

2< 4 | Uiwmy| 00% vez | oo | oa | o
h (w)] 0,32 0,62 0,52 0,32 0,32

C (w) 0,94 0,68 0, bdy S 0,92

c (daN)| 205 32,84 IEEE! 306 455

/ < 6 Vo (wd) 0,03 0,62 0,22 0,10 0,08
“ L{w)] on 05 0,52 0,3% 0,24
holw )] 022 0,82, 0,62 0,42 0,32

C Lw) 0,96 3,02 0,30 0,6% 100

£ (don)) 234 4310 | 2369 | 1208 60t

6 Y (wd) 0,05 0,89 0,30 0,40 0,10

C8 | Liwi| ots 0.29 0.6 ot | 93

h (w) | 0,32 0,02 0,62 0,52 0,32

C (w)] 0093 108 0,13 0,45 1,03

£ tqu} ALQ 54%3 2961 A510 gg%

vV (w? 0,06 A AR 0,45 015 ,

B0 | Liwmy] 018 3,02 0744 050 | 034

h (w)] 0,32 §,02 0,32 0,52 0,42

C (w3l 040 132 0,85 0,55 0,64

T Ldu%) 428 G105 310} XEE 9L.§

~ \J (“N'P 0,01 nr65 0;6-{ 0123 014

10428 L(w) | 019 3G 0.83 0.54 0,39

hwm)| 032 2 0,82 0,62 0,42

Clw) | 1909 3,21 0,89 0.6% 0.68

DaDos ¢ G kgfew olf Recob = 0.20 5flewcol Jnslico

z 2 t) W\a ¢ - -J\OD
RC XDAF AlP-PF90.00'T 98 foYe}

SG00N83




}

ESC - &

LI T S T T D R D R T T R A T T T TR T T B

(A T N N N T D . R T

y

)

—.@uﬁme
QLLOUO\M 02
%[ow dc. AV\OOFUOUOBQVV\,
41-\3,63 Adwlo 0
-:fie-a-:—».“? DiMensoRe . CQ N L XAD ‘
LkoJew?) T CO0 | C4s” | Ca23p|Cunss’
£ (doN) 63 4095 562 302 ARD
£ 9 L () 0.05 Q45 0,30 0,05 0, A0
h(w) 0,30 0,490 0,30 0,30 0,20
Clw) 0,08 0,310 A, 00 A,00 0,95
v ilw?)l 0,08 0,43 0,09 0,05 0.0%
CldaN)| 13% 2489 A1 89 GOL 303
L{w )| 0,00 0,69 0.40 0,30 0,5
2L 4 {Wlw )| 0,35 0.69 0,50 0,39 0,30
Clmw )| 0,95 0,0 050 4,00 0,95
\l Q’VV\%) 0103 0125 O,'IO 0109 OIOL‘
EldoN)| 205 | 3284 | %3z | Q0% L55
¢ L(w )| 0,40 0,15 0,50 0,35 0,25
4 h(w )| 0,35 0,80 0.60 0,40 0,30
Clw )| 0095 3,00 0,310 0,30 4,00
Vi)l 0,03 0.60 0,24 0,10 0,0%
£ (daN) 2% 4319 2369 | 31208 !
e HEYS 045 0,90 0,65 0.40 0,30
W () 0,35 0,90 0,60 0,50 0.30
Clwm )| 200 0,90 0.0 0,55 1.00
NEiw)l 008 0,#3 0,23 0,14 0,09
E@an)| 342 | 5433 | 2064 | 1510 159
. Liwa )| 0.20 1,00 0,15 0,50 0,35
3LA0 i) 0.35 4,00 0.10 0.50 0,40
Clw)| 1,00 Yo 0,25 0.60 0.39
N ) 0,01 1,10 0,45 0.5 0,10
E_((dQN)) Azzg 6105 ?64805 %82? %ig
- . 0, 3 A5 85 55 .
WS Ihtmsl o35 | g | 0% 060 | 040
Clwd ] 100 1.30 1,00 0, %0 0 0
Vw3 | 0,08 165 0.6 0,23 0, A
RGADSFATP-PEL0.00T 9 36




3

YOO Y Y Y Y )

AY
1

Yoy ) )

Y Y

ESC - & : LA T T Te T

. " BT

3- 6&1:0\%&5 de “Trodowe o de Aoua (ETA)

3.1 - \gxwumrbmmwvwmu) do. E.TA

- Dode> de ‘Fn,okcbo
.vaoJo X W - 4 2
. ﬁw\FO de }UV\QW’V\DW(VTO . 24 ho o

- Nuwero de le\im
we 0,044 N8 G- m;bafo e W ol
we 0044 ¥2023,5
w: 1,08 Adotado 2 hillneo

-— /1/00(.0» o\e %xl\rwc_;af)

. adolode et anenle — 200 ’\f\/\al‘w\alo‘w«

Ot nussarue - A = 202385 - 0032w
200
. orta oe tado Wm A= 7250 = 4017
2
. dﬂ.l.& *btod de i\ummb . 49y x2- Q,SZM"'
. foxo de 51”&00&5 &J[LCW — Z.Dggi.ﬁ - ZOG,Oéws/vv?/dm
2 A, 2

- \JOWQO&J Qe \mxmécw»
. t'e'vw\:o de \;avo\oﬁcm L9 wun
. reloey dovde L 0.9 w ] wun = 0,018 wfa
Q: 4.9) <0045
Q= 0.0%4 wde

CONTROLE 3
RG-ADSF-MP-PF-00-01'T 98 -'(

G0085




}

T S VO S S VO T O O Y T T T T

LT T R

I T T

ESC - domoiires GFTALFRE T F DAL TR D
SHropwe v m

3.2 - Pondon de waka Flbeen | Renvtvabormo de AT
- F\lj(rw . CLA T -250
.w:ﬁ;} de. }{Hmw&) o 23,42 Lk
. dosmind o‘wwduw © A43,28 — 138,15 = 4,53 a,

—_ ?mo\/o«/s de, O~

. eovhnuwos LL=15,0 w1 ) ? 250 i

. Nz 0,48 wma ‘I\} 20,02 wA
. U)mbzko\.o\m \rL]l = 2,00 wa
. Tolaua W = 2.00 wa

_ Pedows de o Filles Mﬂ.LOUﬂ%QWﬂ
. \!wﬁo&) de \AV‘O\X\V\N\ . 003l wda = 266,40 wilh
. Rrndon de Rongo QIOCQL‘-‘EO\AO,-:\.
{mdlo fliro (g lww Hur) _hlz 260w
Cawondon ?ukuydhn Hz010wa ___,h3= 0,19 wn
cowwdo Oruol K= AG0m ____m[d.&ow\
tolha vitedoro. L= 230w~ Q:-00%10 0,08 m

TorvaL Z\,2¥M

CONTROLE:
RG-ADSHMP-PE-00-OUT 98 3K

500086




)

YOYY Y Y Y Y Yy

)

)

ESC - doprmbemic VERTA R TR DL LY

waéwe

3.3 - Puudon de &Nuyx wo. LoD

Na Max

345,70 Jr———|
‘ | NA vvedwo
] 1&z.q?_l I NA mox 149,25
1L8.50 l B 1
Na wedio 138,15
e
131,25
._.?Umdﬂ/: cie QDNO&O\,
. Suctoo — P WO vmwn Q= Bty €920
coavQ - . _ . o 52.09
exjuvwmdode L2018 w - - - oo oo 0,30
Prowiro de gowlo, - - - - o - - . 430
1&1\&1 de d&mavxaﬂ'(m .. _ _._. 0,59
co L= 0.§0M -'xl'-_ e e e e wea 0150
Reducoo uuvdruw\ - ___ 400

>

ToTaL —= 56,45 x0,00862: 049w

. Qaw\c%w\,
Redueod oncent eco. (4150 ) o J.?D
funla de dawontonime ($450) 0,50
R wlro de (‘nwux (gAs0) _ _ . . A0
Qam qQo° ¢ (¢150) - )

Toeo L= 015 - 038

ToTaL . Gi5x 0035: 024
Reolu eoo ($r30x200) [ No '
ﬁy@wﬂ@dk¢wn C T 1300
é«/x o & deawontogom (200 ) - _ . hoD
‘ o - }2%
& \A*m : %Q“&\ (¢200) ~oTAL ‘ 20r,40 <0.03h: 0.6

—TovoL — A, 37

CONTROLE 2) g
RG-ADSF-AIP-PT00-0UT 98

SJU008RT




ESC - « : PATTATT e T Zen T
.ﬁmg'mu - m

.Qov(ﬁmuov; Lo 25 wa (P?,OO‘\MM C=120

25 x 0,031 = 0,38 wmn

R USuwmo 0oy Youdown

Clovlivaos - - L L 048w
: Lomhaow\cm N KL VN
3,3% mn
« Ouswnnd %wme_}m'eo S L33 A
TOTA T AT wa % 4,00 = 1894,

5\1\- @L\Q(’im;) CLO\A —%O‘V\ABO\A

_ Towxo. Oe \D«w,o&(m o O,QOW\}MW

_ Nuvaeo de bowloas . . 2A 43R

- Vogoo Mwlomio. - - _ . ... 0,0%L wm3a

_ AMfuro Momometaneo ol - £ = 3,89
Alron = 4,2%

_D(AV\ ﬁww\ = 4'55

TovalL = 1669 = 16,30 wA

_ Polemera doo bowibol

14 <161 « b0 = 20,14 ov —=> z0cCV
13x90,00

CONTROLF
RG-ADS] AP PF-00-OU°T 08 Zl O

500088




)

I T T

Y Y ) Yy

b

Yo

ESC - & ; VARIARSTFTE T T4 L s

[

Z\ - Q%mxmtém
4.1 - Ruwvoeo do. ETA

O quu:fuo&ém %01 i vre mAL0 oo "mwwt aruder O
Fp?uloc)ne}z dan locolidade ob&c‘é oo Fnu,mvxt; ?m&k% e Tanloe'vn
o loealidnd.s qur devvae e oboalecdos em ;U»tl)uuotf)\ ftglrwv

1
Feix) MRS M0 /.WSEW ow /SCQQ :

C\DADE S PoPULACAD AND 2018 _ETAVA
Soa do Tl 4932 hab )
%O%wmao do Qe o 3612 hob L
\Oo\x\oa Butr wado. 1200 hab 2
Du bt wa A €00 hals 2

—oTal. — 43244 hab

- \[Oluumc COWAA VAU O\/O d/\IOfUtO‘\‘VV\EV\'E
0,150 wP/am w M 240 hob = 468G ,6
_ Voluwme o Ouvww«iéemm

hNe8G .G x__la, = 562,20 w3

_ Tawawnho do mamvoelo ruo
A selon m‘oiajo de aativowad Arwa x Yoluwe
e O mmw.\cém»o cinenlont , wo W\E}V\to deido a %Fﬁ%w}w
%col\r\au - AL MwA ru,&vnw&d a0 mmwcbu\/aﬂ., %uut 'meu‘?_

LAY M/\Q“:\oa, O.DO‘VV\OO\,O\CQX—S A0 rWAMJO ; Lov O puéw V\TCA.
— ]

. -
@mme,temtm A Y
R ADSEMP-DF 000U 98 2\

G 0N089



}

)

YOI Y Y Y )

h

3

)

)

» Y )

ESC- & : 4RI ASFTE TR 24 LTS
SHowdpes v m

- N:A - \lOlM‘VV\Q '
| 335 x 1800x365 = 220,005 4w
‘nlé %
h " 5,00x 48,00 x 300 # 210 00 3
365 + 300 4 A 00 x 065 = 38 O 3
1 3,38 &5 5,00 L 2
) | ¥ T T
TOTAL = 5§30 4>

=

4. 2- Q’“’*""W%“B e T%)o%w«pj: dw Cenamo

P\Fmom, do MUL’UO\C:OLE) ?m,mm e Devtn da Feli
RIS /m%(uw& pora O SV oFlfow{u_ poveo- dolot o
P»Omtcludcdc @O%Wmnﬁ do Cusoo e wioma meﬂvojco'(uo
F»Ovm dor wwuor “eao\ﬂn@;olﬂldc a0 pialtveon £ feavt vor
O?fwo(/{vwao‘,«:xmu-wh '/3 do eonsamo dioirio .

 Qomaumwo diouie
3612 hob x008 wdldwo = 54330 w®
Rt voeos
541,90 x4 - 480,60 >

Adot(Ju-M LwvAa ruAmvotO’(ulo 0\]30\0\)0\/0 de 150 wn® “Dru.-
UM/\KLD W O de_ /mo,gaf) 'fwvw\ AMAO '?O/._\AA fml wf&ﬁpﬁ o‘e LOW\-
Dﬂ(ﬁ‘vmmto, GO O ?m U\fuu) ol oy Q)Omimw‘n, AW LBVt -
W\tr;((w &\t’\)ﬂd@ ?}C\ﬂn dm}nil}wef,ls Aa o‘%‘m ?,O.»t rud&-

O rusrvolorn adelodlo v

i 2
oA ;’lLO_u/! V\J[Z/l‘.. &wewaow

e vobume © E10 x 100 300 X AT
ggg‘;giﬁwmnmox 0 ﬂ () 0 9 0 A 2{




Y

)

I

E S C - F’}:l;###aﬂff&u

Krrtres ¢ Crsutle seer

- PROJETO ELETRICO
5.1 - Introducao

Esta memona de calculo visa dimensionar a sub-estacdo e equipamentos eletricos

destinados as estagdes de captagao e tratamento d agua e filtros do projeto Adutora Serra do Felin

As subestagOes transformadoras. classe 15 kV, serdo do tipo aerea € ao tempo. nstaladas
em postes de concreto armado, padrdo COELCE Estas subestagdes estardo ligadas ao sistema de
tfornecimento de energia pnmana em 13,8 kV, atraves da linha de distribuigdo rural e que tornecerao

aos motores das bombas tensdo de 380 V. tnfasico

Os motores eletricos serdo actonados por chaves de comando automatico com partida auto
compensada instaladas na casa de bombas da estagdo de captagio e por chaves de partida direta

instaladas na casa de bombas da estagido de tratamento e filtros

As chaves de comando tambem protegerdo os motores contra sobrecarga. curto CIrcutto e

falta de tase

As chaves de comando e protecio dos motores serdo instaladas em quadros de chapa
metahca de ago de espessura mimma de 2,0 mm, estrutura auto-portante, garantindo sua estabihdade
e seguranga de terceiros, bem como a perferta fixagdo dos equipamentos e matenais utihzados na
confecgdo destes quadros, respeitando-se o que prescrevem as NORMAS ABNT NBR 5414, NBR

6808 ¢ 6146 Os quadros metalicos deverao ter grau de prote¢do mimmo 1P-44

Os motores eletricos serdo do tipo totalmente fechados (NBR 7094 e 5432) e terdo grau de

protegao mimmo I1P-54
5.2 - Poténcia da Subestacio
521 - Captagio

A carga instalada prevista para a captacdo sera de (2) dois motores eletricos efetivos e (1)

motor reserva, mstalados na casa de bombas

- Caracteristicas do Motor: 50 CV

Poténcia Nomnal S50CV
Tensio Nomunal 380V
COMTROLE
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Corrente Nomunal 73 A
Fator de Poténcia 0.92
Rendimento 0.88
Rotagdo 3500rpm
Frequéncia 60 Hz

5 2 2 - Poténcia Instalada da Subestagao - Captagao

e T ~
se= 200036 o040 kva
0.97%0.88

Sera instalada uma subestacdo tipo poste de 1125 KVA - |3 800/380/220 V (Padrio
COELCE)

- Condutores Secundarios:
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Sfase =3 x 70 mm’ (1 condutor p/ fase — PVC - 750 V)
Eletroduto & 3™
Sneutro = 1 ¥ 35 mm’ (1 condutor neutro - PVC - 750 V)

- Corrente de curto circuito no secundario do transformador:
Para uma impedancia percentual de 3.5%

1, =]3—751— v 100=48854=488 K4
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- Protecdio primaria
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Sera instalada chave fusivel 15 kV — 5 KA - 100 A com elo fusivel de 6 A — (6K)

- Protecao Secunddéria:
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Sera instalado disjuntor geral trifasico de 380 V - S KA - 1752200 A
323 Tratamento e Filtros - ETA

A carga mstalada prevista para o tratamento de agua e filtros sera de 2 motores elétricos

efetnos e T um motor reserva, instalados na casa de bombas

- Caracteristicas do Motor: 7.5CV

Poténcia Nominal 75CV
Tensdo Nomunal 380 V
Corrente Nominal 13 A
Fator de Poténcia 0.89
Rendimento 0.82
Rotagao 1750 rpm
Frequéncia 60 Hz

52 4 - Poténcia instalada da Subestagio - ETA

2%7.5%0.73
pse = X036 _ 1o 10 kva
0.87x0.89

Sera instalada uma subesta¢do tipo poste de 15 KVA - 13 800/380/220 V (Padrio
COELCE)

- Condutores Secundarios:
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Sfase =3 x4 mm’ (1 condutor p/ fase - PVC - 750 V)
Sneutro = | x 4 mm” (] condutor neutro — PVC - 750 V)

- Prote¢do primana
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Sera utilizada chave fusivel 15 kV - 2 KA - 100 A com elo fusivei de 1 A - {1H)
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- Proteciio Secundiria:
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Sera utihzado disjuntor geral trifasico de 380 V-5 KA -30 A
5.3 - Motores Elétricos
Motor 50 CV
- Cosrente nomunal 73 A
- Condutores
Sfase = 25 mm” (3 condutores umpolares — 750V — PVC) — eletroduto @ 1 1/27
- Proteciio
Curto circuito
Fusivel upo NH- 125 A- 500 V
Sobrecarga
rele bimetalico de sobrecarga com faxa de regulagem 63 a 80 A, ajuste 73 A
-Motor 7,5 CV
Corrente nommnal 13 A
Condutores
Sfase 2,5 mm’ (3 condutores umipolares — PVC-750 V) — eletroduto @ %"
- Protecao
- Curto circunto
Fusivel ipo DIAZED - 25 A - 500 V
Sobrecarga

relé bimetalico de sobrecarga com faixa de regulagem 10a 16 A, ajuste 13 A
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