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APRESENTACAO

O presente documento consolida os servigos executados através do contrato n ¢
010/PROAGUA/CE/SRH/98 firmado entre a SRH — Secretana dos Recursos Hidncos e o
Consultor José Osmar Coelho Saratva, para a elaboragdo dos estudos reiativos a
reformulagdo do Projeto Executivo das Adutoras de Aracoiaba e Batunté-CE, no ambito do
PROAGUA/Semi-arido — Subprograma de Desenvolvimento Sustentével de Recursos
Hidncos para o Semi-arido Brasilenro

Os estudos desenvolvidos sdo apresentados em 05 (cinco) volumes, contendo textos e
desenhos, conforme a itemizacdo a seguir

Volume 1 — Textos,

Volume 2 — Memonais de Calculo,
Volume 3 - Quantitativos e Custos,
Volume 4 - Especificacbes Técnicas,

Volume § — Desenhos,
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1. INTRODUGAO

O presente relaténo consttui-se no Volume 2 — Memonal de Calcuio do Relaténo Geral, e tém

como objetivo a apresentagdc do detalhamento dos pnncipais

dimensionamento das Adutoras de Aracoiaba e Batunté

As caracteristicas Técnicas do sistema adutor projetado sdo as seguinte

O sistema adutor projetado tem as seguintes caracteristicas técnicas

calculos utiizados no

- Populagdo beneficiada 59 719 hab no ano 2030, ano de alcance do projeto sendo
14 696 em Aracosaba e 36 023 em Batunté

-  Vazao maxima didana 133,64 I/s

= N°®de horas de bombeamento diano 20h

- Manancial Agude Aracoiaba
- Captagdo montada sobre flutuante no lago do Agude Aracoiaba

= Aducdo adutora dividida em 5 trechos projetados, todos por recaique que compdem

uma extensao total de 24,75km

- Trecho 1 - 260,00 m PEAD — 6/Kg/cm®

- Trecho2-5009m
- Trecho 3-8721m
- Trecho4-7 118 m
- Trecho5-3642m

PVC + RFV — 10/Kg/cm?
PVC + RFV — 10/Kg/fcm®
PVC + RFV — 12/Kg/cm’
PVC + RFV — 12/Kg/lcm?

2400 mm

&350 mm
@350 mm
@300 mm
@350 mm

- Estacdoes elevatdénas além da estacdo elevatona EE-1 (captagdo), o sistema é&
composto por mais 4 estagbes, denominadas de EE-2, EE-3, EE-4 e EE-5
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2.- ADUTORA

2.1 — Dimensionamento da Tubulagéo

No dimensionamento da adutora foram utiizados as férmulas usuais para esse tipo de
calculo

2.1.1- Diametro das Tubulagdes

Foi definido economicamente no estudo de altemativas

+ Velocidade nas Tubulagdes

Foi levada em consideragfio a velocidade econdmica, entre 0,60 e 2,40 m/s, para iinha em
recalque

+ Perdas de Carga nas Tubulagdes

Para o dimensionamento hidraulico da adutora, especificamente na determinagéo das perdas
de carga em condutos fargados, utlizaram-se as seguintes formulagdes.

2.1.2. Perdas de Carga Uniformemente Distribuidas

Para o célcuio das perdas de carga uniformemente distnbuidas ao longo das adutoras,
adotou-se a formula universal, dada por

h=f 0
v'2g
f= 025 - (Formuia de Swamee — Jain)
[lo k57
|°8(3.74D " NR*
NR=Y xD ,onde
4

h = perda de carga distnbuida (m),
f = coeficiente de rugosidade do matenal,
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L = compnmento da tubulagao (m),

D = diametro da tubulagdo (mm),

v = velocidade d’agua na tubulagdo (m/s),
k = rugosidade reiativa da tubula¢gdo (mm),
NR = numero de Reynolds,

y = viscosidade (m?/s)

O fator de atrito f da formula de universal & um parémetro caracteristco do matenal e
depende do numero de Reynolds e da rugosidade reiativa do matenal

O valor da rugosidade relativa k adotado para tubos de PVC for k=0,015 e a metodologia para
caiculo do fator f, conforme sugendo na publicagdo da EESC/USP — Hidrauhca Basica,
1988/Porto, Rodngo Melo.

2.1.3 - Perdas de Carga Localizadas:

Fos utilizada a expressao geral do tipo
h- ke V2
29

onde

h, = perda de carga localizada,emmca,

ks = coeficiente de perda de carga localizada (adimensional),

V = velocidade média na se¢d0 normal da canaiizagdo, em m/s,
g = aceleragfio da gravidade, adotado 9,81 m/s?,

A definigiio do diametro da adutora foi baseado em uma analise econdmica simples, a partr
da comparagéo dos custos de aquisicido dos tubos e os custos operacionais com energia
elétnca

A analise econdémica do diametro considerou basicamente os seguintes itens de custo

o Consumo de energ:a elétnca ao longo do periodo de andlise,

¢ Custo da tubulagéo,

{}:}”UUS




¢ Vida utl da obra de 30 anos, e que os itens preponderantes no custo sdo os
gastos com energia elétnca ao longo da wida utl do sistema e o custo da
tubulacao
¢ (s custos anuais foram estimados considerando-se basicamente os gastos com
energia elétnca e a recuperagao do caprtal Os cnténos e parametros utihzados na
composigio destes custos foram
as tarifas elétncas consideradas nos custos com energia foram Para alta tensdo R$ 0.07
Kw h de consumo, e R$ 4,87 Kw de demanda
» numero de horas de bombeamento diario de 20 horas, fora de ponta,
» a recuperagio do capial for estmada considerando uma taxa de juros de 12 % aco ano e
um periodo de recuperagdo do capital de 30 anos

A T4

» 0s custos de operagdo @ manutencdo das elevaténas sdo aproximadamente equivalentes,
nao sendo preponderantes entre as altemativas

Foram simulados para o sistema 03 (trés) valores de diametros, a saber

— DNt 300 mm
— DN2. 350 mm
— DN3 } 400 mm

Os resuftados obtidos no célculo do diametro econémico sugenram a adogao dos seguintes
vaiores, para cada trecho da adutora

¢ Trecho EE-2 a EE-3 350 mm/5.009 m
s Trecho EE-3 a EE-4 350 mm/8 721 m
e Trecho EE-4 aEE-5 . . 300 mm/7 118 m
e Trecho EE-5 a ETA Batunté 350 mm/3 642 m

As planilhas apresentadas no Anexo 1 mostram os resultados do dimensionamento dos
didmetros econdmicos para os diversos trechos da adutora. O dimensionamento considerou
os valores extremos de vazfes a ser aduzido, ou seja, valores correspondentes ao ano 2030
No Anexo 2 sdo apresentados o dimensionamento hidraulico da adutora para trés condigbes
de demandas Foram realizados os calculos para as vazdes correspondentes aos anos de
2010, 2020 e 2030, tendo em wista que estes resultados serdao necessanos para o
dimensionamento dos equipamentos das elevaténas para cada etapa correspondentes

2.2 — Blocos de Ancoragem

Para calcular os esforgos resultantes da pressdo nas mudangas de dire¢gdo da tubulagio,
foram utihzadas as formulas seguintes

Canou9




- Céalculo do Empuxo

E=2psysen o
2
onde
E = empuxo (kg)
P = press&o Iintema (mca)
o = angulo de deflexdo da peca (°)
s = drea de segdo transversal do tubo (m?)

y = peso especifico da agua (1 000 kg/m”)

- Célculo da 4rea em contato ¢com o solo

a=s5xpxtga
oh 2

onde
a = lado do encosto {cm)
s = se¢do do tubo (cm?)
p = pressdo intemna (kg/cm?)
o = tens#o admissivel do terreno (kg/cm?)

h = altura de ancoragem (cm)

)
-

{

LSS

Y

D




-Dados

Com o objetivo de facilitar a construcic dos blocos de ancoragem, procurou-se padromiza-los

o maximo possivel, definndo-se blocos-tipo
Para tanto adotou-se os seguintes dados fixos
- altura de ancoragem (h) 50 cm

- tens#io admissivel () 1 kg/em? (na honzontal) , 2kg/cm? (na vertical),
- Pressfo de servigo 10 Kg/cm®

-Célculo dos empuxos .

| PRESSAO (Kg/cm’) !
CONEXOES |1 2 3 4 5 6 7 8
Curva®0° 1000 [2000 [3000 {4000 [5000 (6000 [2.000 [8.000

Curva 45°  |541 1082 [1623 (2164 [2205 [3246 (3287 [4.328
Curva 22°30' {226 552 828 1104 (1380 (1656 [1932 |2208
Curva 11915’ [139 278 447 556  [695 834 973 1112
Tédered 1414 2828 4242 |5656 [7070 [8484 (9898 11312

- Lado do encosto (cm) por agrupamento de pressido

As dimensbes dos encostos foram caiculadas a partir da pressdo no ponto O quadro a seguir

mostra a dimensao da largura do bloco j& que a altura foi fixada em 0,50 m

CONEXAO PRESSAO (KG/CM2)
<2 2>4 4>6 6>8
Curva90® 45 70 100 115
Cuvads® | 20 30 40 50
Curva 22°30’ 10 15 20 25
Curva 11°15’ 5 10 10 10
Té de red 25 25 40 40
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3. DIMENSIONAMENTO DA UNIDADE FLUTUANTE

a) PESQO DA UNIDADE 9 668 Kg
o (Camaras flutuantes 4 067 Kg
¢ Conjuntos eletrobombas 1300 Kg
e Captacao / recalque (inciuido peso da agua) 3701 Kg
e Sobrecarga (4pessoas + carga eventual) 500 Kg

b} CALCULO DA ESTABILIDADE

« Volume das Camaras (2 unidades) 16 450 Litros

» Percentual Submerso com Sobrecarga

9668 x100=60,59 % ~61 %
16 450

+ Coeficiente de seguranga - C

16450 =1,70
9 668

c) CONCLUSAO

A unidade flutuante é estavel e obedece as normas de seguranga que recomendam um C >
1,5 e 50% de submersio

d) VOLUME DAS CAMARAS FLUTUANTES
6,2 X © X 0,657 X 1000 X 2 = 16 450 iitros
e} PESO DAS CAMARAS FLUTUANTES

e Camaras (Chapa = 5mm = 39 25 Kg/m?)

g0l
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([6,20x2xx 0,65)x2+(x x0,65°x4]) x 39,25 = 2 038,52 Kg ~2 040 Kg
o Anés de reforco (11 unid e = 3mm = 23,55 Kg/m?)

[ 2n (1,2° = 0.90%) + (21 x 0,45 x 0,15)] x 11 x 2 x 23,55 = 732,45 Kg ~733 Kg
4

s Viga “U” (100 x 54 x 100 mm = 13,7 Kg/m)

(2 x4,20)x 13,7 = 115,08 Kg ~115 Kg

 Travamento (viga de abas iguais 70 X 70 x 8 mm — 8,36 Kg/m)
(3,40x2 +8x0,20) x 8,36 = 70,22 Kg ~71 Kg

+ Diversos {soldas, refor¢cos) . 8 Kg

» Peso total das camaras

2040 +733+115+71+8=2967 Kg

fy PESO DA PLATAFORMA

e Viga—U-100x54 x 10 mm = 13,7 Kg/m
(3x4,20 + 4 x3,60) x 13,7 = 369,9 ~ 370 Kg
e Chapa-C = 5mm — 39,25 Kg/m®

3,60 x 4,20 x 39,25 = 593,46 ~594 Kg

+ Diversos (soldas, reforgos) . 6 Kg

e Peso total

OunGi3




594 + 6 = 600 Kg
g) PESO DA MONOVIA
e Viga“l"—-100x50x4,5 (8,32 Kg/m)
7.20 x 8,32 = 59,90 ~60 Kg
« Tubo ¢4” (11,5 Kg/m)
(2x350+080)x2x11,5=179,40= 180 Kg
« Reforgos de Chapa ( C = 5mm — 39,25 Kg/m?)

4 (0,50 x 0,20) = 0,20
2

4 (0,40 x 0,40) = 0,64

12 (0,50 x 0.10) = 0,30
2

Total 1,14 x39,25=4475=45Kg
s Diversos (parafusos + solda + final do curso) = 5 Kg
Talha + Acessonos = 100 Kg
Peso Total = 60 + 180 + 45 + 5 + 100 = 390 Kg
h) PESO DOS GUARDA-CORPOS (5,75 Kg/m)

[(1,80 x 2) + (1,00 x 2)] 2 = 5,60

GanGgi4




[(0.80 x2)} + (1,00 x2)] 2 = 3,60

(1,70x2)+{(1,00x2) = 4,40

[(1,40x2) + (1,00 x2)] 4 =4,80

Total 18,40m x 5,75 = 105,80 Kg/m

+ Diversos — (soldas) . 4,14 Kg

Peso Total 105,80 + 4 + 109,80 = 110 Kg

1) PESO TOTAL DA UNIDADE FLUTUANTE

« Peso Total da unidade flutuante

- camaras flutuantes 2967 Kg,

- plataforma 800 Kg,
- monowvia 390 Kg,
- guarda corpo 110 Kg
Total 4067 Kg

j) CONJUNTOS ELETRO-BOMBAS

+ Peso das bombas

- Peso umtano 200 kg,
- Peso para 2 bombas 400 Kg

* Peso dos motores elétncos

- peso umtano. 450 Kg,
- peso para 2 motores 900 Kg

Goudlld




Peso total 400 + 900 = 1 300 Kg

1} PESO DOS EQUIPAMENTOS HIDRO-MECANICOS

Peso da agua

Peca/Conex#o Quant. |Peso{Kg)

Tubos com flanges

DN 350 mm-L=0,50m 2 105

DN350mm-L=100m 2 210

DN350mm-L=200m 2 420

DN 350 mm - L =2,50 m 1 263

Valvula de pé com cnvo portinhola dupla -

flangeada

DN 350 mm 2 228

Curva 45° com flanges

DN 350 mm 2 148

Curva 90° com flanges

DN 350 mm le 522

Redugéo concéntnca com flanges

DN 250 x 150 mm 2 90

Redugio excéntnca com flanges

DN 250 x 150 mm 2 78

Té com flanges

DN 350 x 350 mm 1 139

DN 350 x 100 mm 1 112

Vaivula borboleta com flanges

DN 350 mm 2 250

Valvula de retencgdo tipo portinhola dupla,

DN 350 mm 1 84

Ventosa triphce fungdo, com flanges

DN 100 mm 1 52
Peso das conexdes 2701 Kg

1000 Kg

o016




« Peso total 3701 Kg

m) VERIFICAGAQ DA ESTABILIDADE DO FLUTUANTE

¢ Volume do flutuante 16,45 m3
¢ Peso Total do Flutuante . 9 668 kg
o Calculo da Altura Submersa
- percentual submerso 61 %
- altura total do flutuante (zt) 1,30
- aitura submersa (zs). .- . 1,30x0,61=0,79 ~ 0,80m

s Centro de Grawndade

CG=h -2s=480-0,80=200m
2

2 2
+ Momento de Inércia

l= 1 xbxd®=_1 x4,20 x6,30° = 83,41
12 12

VvV 16,45

« \Venficacio
Quando MC > CG existe estabildade O flutuante & estavel pois 5,07 > 2,00




4. DIMENSIONAMENTO DOS CONJUNTOS ELETROBOMBAS

Os equipamentos de bombeamento foram dimensionados para as trés etapas de implanta¢io
do projeto, ou seja 1 etapa ano 2000 (para atender as demandas até 2010), 2" etapa ano
2010 (para atender as demandas até 2020) e 3 etapa ano 2010 2030 (para atender as
demandas até 2030) Os quadros apresentados a seguir detalham o dimensionamento das
unidades de cada elevaténa, relativa as condigbes de projeto da 1 etapa Para as etapas
seguintes s&c mostradas apenas as caracteristicas provaveis dos equipamentos Sugenmos
que para as etapas futuras sejam avaliadas os parametros adotados no dimensionamento do
projeto de forma a adequa-los as condigbes reais de demandas do sistema

Em todas as elevaténas foram previstos os seguintes equipamentos de manobras e controle

¢ Registro de gaveta para bloqueio na sugéo entre as bombas e 0 reservatono,

+ Vaiwla borboleta no recaique,

e Valvula de retencio no recalque,

= Valvula automatica confroladora de bomba no recalgue wvisandc controlar as pariidas e
paradas das bombas com a valvula totalmente fechada,

Registro de gaveta para bloqueio total do sistema na saida da adutora
Para o dimensionamento foram utihizados como referéncia equipamentos fabncados pela
KSB Qualkjuer outro fabncante pode ser adotado, desde que atenda as condigbes minimas

de vazio x aitura x eficiéncia adotadas para o projeto

Os resultados do dimensionamentos dos equipamentos das elevatonas sdo apresentados no

Anexo 3
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5. DIMENSIONAMENTO ELETRICO

5.1~ Subesta¢des ( Dimensionada para atender o fim de plano — Ano 2030)
5.1.1 — Captacéo (EE - 1) e Estagéo Elevatoria (EE-2):

- Carga instalada

A carga nstalada prewista para fim de plano sera de (04) quatro motores elétncos tnfasicos,
assim distnbuidos

EE-1 Captagdo dois (2) motores de 100 CV, sendo um (1) efetvo e um (1) reserva,
instalados ao tempo em flutuadores

EE-2 Elevaténa 2 — dois (2) motores de 125 Cv, sendo um (1) efetivo e um (1) reserva,
instalados abngados na casa de bombas

Sera instalada uma subestagdo — hpo Torre — de 225 kVA, 13800/380/220 V (padrdo
COELCE)

5.1.2 — Estagéo Elevatéria — EE-3

- Carga instalada

A carga instalada prevista sera de (02) quatro motores elétricos tnfasicos, assim distnbuidos
EE-3 Elevatona 3 - dois (2) motores de 150 CV, sendo um (1) efetivo € um (1) reserva,

instalados abngados na casa de bombas

Sera instalada uma subestagio - tipo poste — de 150 kVA — 13800/380/220 V (padric
COELCE)

5.1.3 - Estagio elevatdria - EE — 4 e Lavagem dos Filtros
- Carga instalada

EE-4 Elevatona 4 - dois (2) motores de 125 CV, sendo um (1) efetivo e um (1) reserva,
instalados abngados na casa de bombas
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EE-Lavagem - dois (2) motores de 20 CV, sendo um (1) efetivo e um (1) reserva, instalados
abngados na casa de bombas.

Sera instalada uma subestacio - tipo — poste — de 150 kVA — 13800/380/220 V
(padrdo COELCE)

5.1.4- Estagio Elevatéria — EE-5

-Carga instalada

EE-5 Elevaténa 5 - dois (2) motores de 125 CV, sendo um (1) efetivo e um (1) reserva,

instalados abngados na casa de bombas

Sera instalada uma subestacdo — tipo poste — de 150 kVA - 13800/380/220V (padrio
COELCE)

NOTA — O motor reserva em nenhuma hipétese devera operar simultaneamente com o motor

efetivo (em funcionamento)

GuiGz0




5.2 — Motores (Dimensionamento para atender as condig8es até 2010)

O dimensionamentos dos cabos e condutores dos motores das elevaténas foram fertos para
as condigbes de poténcia relativas ao ano de 2010

O dmensionamento das subestaghes e dos cabos e condutores das elevaténas séo
apresentados no Anexo 4




6. ESTUDO DE TRANSIENTES HIDRAULICOS
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1.0 - CONSIDERAGOES GERAIS

O presente relatono tem por objetivo descrever os estudos dos transientes hidrauiicos
para o projeto da Adutora Aracoiaba- Batunté, da Secretana dos Recursos Hidricos,
desenvolvidos com o fito de dimensionar os equipamentos de protecdo das linhas de recalque
contra os efeitos adversos do golpe de ariete

Os estudos foram desenvolvidos com base em modemas técnicas de calculo de
transiténos hidraulicos em knhas de recalque, fazendo-se uso de modelos computacionais de
reconhecida eficiéncia para avalagdo dos transientes hidraulicos e dimensionamento dos
equipamentos de protecdo A discriminagdo dos modelos empregados € feita no capitulo
referente a metodologia de analise

O sistema analisado compreende quatro estagbes elevaténas que subdividem a adutora
Aracoiaba-Batunté em guatro subtrechos

e trecho 1 da estagdo elevatona EE-2 a estagdo elevaténa EE-3, com 5.008 m de
extensao, em tubos PRFV DN 350 mm, classe 10,

e frecho 2 da estagdo elevatéona EE-3 & estagdo elevaténa EE-4, com 8.721 m de
extensao, em tubos PRFV DN 350 mm, classe 12,

e trecho 3 da estagdo elevatona EE-4 a estacio elevaténa EE-5, com 7.118 m de
extensio, em tubos PRFV DN 300 mm, classe 12,

o trecho 4 da estacéo elevatona EE-5 a estacdo de tratamento d'agua ETA, com 3 642
m de extensdo, em tubos PRFV DN 350 mm, classe 12,

Os dados das estacgbes elevaténas sdo apresentados no quadro 1

ol




Quadro 1 Dados Fomecidos das Estagdes Eilevatonas

(

Eievatéria

Gr (L)

AT e
(mea)

Arranio

Tipo de
s

EE-2

133,64

47,00

1+1R

KSB
Meganorm
150-400

1750

EE-3

133,64

50,00

1+1R

KSB
Meganomm
150-400

1750

EE-4

97,34

57,00

1+1R

KSB
Meganorm
150-400

1750

EE-5

1

97,34

61,00

1+1R

KSB
Meganorm
150-400

1750

Os demais dados operacionais foram fomecidos pelo cliente, tais como os perfis das

hnhas de recalque, e os dados nio fomecidos foram obtidos de catalogos de fabncantes dos

equipamentos
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2.0 - METODOLOGIA GERAL EMPREGADA PARA O CALCULO DO TRANSITORIO
HIDRAULICO NAS LINHAS DE RECALQUE DO SISTEMA

Os transiténos hidraulicos nas hnhas de recalque foram avalados para o caso de
parada do bombeamento nas estagbes elevaténas, quer por operagédo nommal do sistema,
quer por interrupgdo do fomecimento de energia elétnca aos motores, considerando-se
nicialmente que o sistema estana funcionando sem gualquer equipamento de protecdo conira
o goipe de ariete Esta condicdo de parada dos motores, conforme indica a prépna literatura
especializada, constitui-se na condigdo mais critica de funcionamento do sistema, quando sdo
provocadas as maiores sobrepressdes e subpressdes nas linhas de recaique

Esta condi¢do de avaliagdo preliminar do transiténo hidraulico é a recomendada para
uma definigdo da classe de tubulagdo do sistema de recalque, que muitas vezes resulta
incompativel com a proposi¢ao inicial da classe de tubo, mesmo apés serem considerados os
equipamentos de protegiio Alguns autores mais conservadores, como STEPHENSON'
admite que as tubulagbes dos grandes sistemas de recaique devenam ser projetadas para
suportar as pressdes transiténas caiculadas na condigdo de parada dos motores, sem levar
em conta o funcionamento dos equipamentos de protegdo, como forma de se proteger o

sistema contra possivel falha nesses equipamentos

Esta wvisdo ultra-conservadora certamente inviabilizana economicamente o projeto de
murtos sistemas de recalque e adug¢éo para atendimento a pequenas localdades, mommente
nas regibes mais carentes do nordeste brasilero, sendo prontamente contestada pela
comunidade técrnica especializada, pois se considera que existem outras opgdes igualmente
conservadoras de se garantr a seguranca dos sistemas de recaljue sem onerar
desnecessanamente 0 custo das tubulagbes Uma destas opgbes é a de ndo se levar em
conta o efeito de atenuagdo do transrténo hidraulico oferecido pelas ventosas, opgdo esta
que fo1 adotada nas analises do presente estudo

Postenormente a venficagcdo da condi¢do de funcionamento das linhas de recalque sem
equipamento de protecdo, passou-se & analise e otmizagdo dos sistemas de protecgao,
levando-se em conta os fatores de operacionalidade, adequacio aos transitérios hidraulicos

calculados e, sobretudo, mimmizagéo dos custos de construcdo e operacao dos sistemas Os

" Stephenson, D . “Pipehine Design for Water Engineer”, Elsevier Scientific Publishing Co , Amsterdam, 1976
:r‘i v “I L -
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passos dados para otmizagdo do equipamentos de prote¢do da lnha de recaique sao
apresentados no capitulo 4- Propostas de Solugbes para o Sistema de Protecéo

Os modelos matematicos empregados na analise dos transitdonos hidraulicos e
dimensionamento dos sistemas de prote¢do, constaram basicamente de trés programas
computacionais, sendo um comercialmente disponivel e os demais desenvoividos para uso

pnvativo do consultor

O pnmerro programa for o CTran - Venficagéo e Simulagdo de Transiténos em Condutos
Forcados, versédo comercial adquinda junto @ FCTH, com licenga de uso, desenvoivido pelo
Centro de Hidraulica Computacional da Fundagdo Centro Tecnolégico de Hidraulica da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo, que emprega o método das caracteristicas,
considerado o mais adequado para este tipc de analise

O programa CTran tem a vantagem de possuir facil interface com o usuano, possuindo
uma entrada de dados e saida de resuitados de forma bastante amigavel, podendo ser
empregado até mesmo por ndo especialistas, o que ndo se constitui exatamente numa
vantagem, pois funcicna como uma “caixa preta” onde o usuario ndo toma conhecimento do
processo interno de calcuilo, enquanto que a analise dos resultados, sem a wsdo critica de
um especialista, pode conduzir a interpretagbes equivocadas e até mesmo pengosas para a
seguranca das instalacOes

O programa CTran apresenta também algumas desvantagens, como um tempo de
processamento relativamente lento, dependendo da quantidade de nés do sistema a simular,
mesmo quando empregado em computadores do tipo PC Pentum |l 333 Mhz, com 64 MB
EDO RAM, melthorando a performance em modelos mais avangados Outra desvantagem do
programa, € a de ndao permitir a defirigo pelo propno usuano, trecho a trecho, do fator de
resisténcia f da Férmula Universal da Perda de Carga ou de Darcy-Weisbach, apresentagéo
amencana, fungdo do numero de Reynolds e, consequentemente, da vazdo admitida em

regime permanente para o trecho

Esta desvantagem traz algumas complica¢des para a simulagéo de linhas de recaique
muito longas em que haja uma variagio acentuada de vazao na canahizagio por trechos, sem
necessanamente haver mudanga de didmetro, para atender as condigbes de contomo da
Iinha piezométnca Nesses casos, toma-se impraticavel o emprego do CTran por superestimar
as condigbes da hinha piezométnca do regime permanente Nao obstante, o CTran apresenta
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excelentes resultados e performance para as situagbes consideradas “nomais” dos
esquemas de aducgio

Nos casos em que o CTran se mostra ncompativet para o calcuio do transnono
hidraulico, sdc entdo empregados pelo consultor, dois outros programas computacionais de
eievada performance e confiablidade O prnmeiwro denomina-se ATHA - Apalise de
Transiténios Hidraulicos em Adutoras, baseado no programa ongmnal de CHAUDHRY?, tendo
sido apresentado em sua forma onginal por RIGHETTO® e, postenormente, adaptado com
visias ao seu emprego pratico no dimensionamento de hnhas de recalque pelo Prof Francisco
Osny Enéas da Silva, da Universidade de Fortaleza, consultor do projeto

O Programa ATHA constitui-se na verdade em cinco moédulos independentes de
simulacdo de transiténos hidraulicos permitindo a venficagdo tanto da situagdo do sistema
sem protegéo, como do dimensionamento dos equipamentos de protecdo para diversas
condicbes de contomo O segundo programa, denominado COMPRO24, & uma verséo
avancada do Programa ATHA, perfazendo as mesmas venficagdes que o ATHA para outras
diferentes condigdes de contorno

A vantagem maior dos programas supracitados @ permiir uma analise eficiente do
transitono hidraulico para quaisquer condighes de contorno dos sistemas, empregando-se os
parametros reais de caiculo, tails como a vazéo trecho a trecho, coeficiente de resisténcia
calculado segundo a Férmula de Colebrook, e dechvidade real da linha piezométnca do
regime permanente Cutra vantagem & o tempo de processamento computacional bastante
rapido em comparagao ao CTran

A principal desvantagem do emprego desses programas € a difici interface com o
usuano, requerendo uma labonosa e cuidadosa entrada de dados, que literalmente anula a
vantagem obtida com a rapidez de processamento, devendo ser empregado apenas por
especialistas com expenéncia razoavel em transtonos hidraulicos, devido a necessidade de
uma cntenosa sele¢do dos parametros

A formulagio matematica dos programas aqui citados adota 0 Método das
Caracteristicas, apresentada por CHAUDHRY? utilizando-se a codfficacio basica ministrada

* Chaudhry. M H . “Apphied Hydraulic Transients™. Van Nostrand Reinhold Co Publ . New York. 1989




por RIGHETTO? , em curso especifico de analise de transténos hidraulicos em linhas de
recalque As equagdes basicas utlizadas na andlise de transitonos hidraulicos podem ser
matematicamente expressas pela equagdo dinamica do escoamento dada pela 2' Lel de
Newton e pela equagdo da Continuidade O sistema dado por essas equagdes diferenciais
pode ser resolvido pelo Método das Caracteristicas permitindo-se avaliar os valores da vazao
Q e da carga piezométnca H ao longo da tubulagéo dada pela abscissa x e do tempot As

equacoes sao.

Equacgio do Movimento :

cQ+gAcH+ falal=0
ét &x  2DA

onde o primero termo do membro esquerdo da equacéo representa a vanagado da acelera¢do
do movimento, o segundo representa a vanagdo do gradiente de presséo, e o terceiro,
representa os efeitos decorrentes da dissipagéo de energia

Equacdo da Continuidade
cz Q +éHd=0
gAox ot

onde o pnmeiro termo do membro esquerdo da equacao representa a vanagao de fluxo de
massa, e o segundo termo, a variagdo de massa O parametro ¢ é a celendade de
propagacfio das ondas de pressio e de velocidade durante o transiténo hidraulico, conhecida
usuaimente apenas como celendade da onda

A introducio de aparelhos e equipamentos de protegdo na modelagem matematica do
transitono, se faz por aplicagéio de condigbes de contomo especificas para cada caso e tipo
de equipamento, tendo sido Insendas diretamente como hnhas de programag¢do nos

programas de analise dos transiténos

Os dados basicos de entrada dos programas computacionais ATHA e COMPRO24
requerem o calculo prévio dos parametros de celendade das ondas de pressao e do momento

3 Righetto, A. M ,"Golpe de Ariete em Canalizagdes de Recalque”™. Boleum de Hidrauhca ¢ Saneamento. Boletim
n° 2, Escola de Engenhana de S3o Carlos, USP, 1985
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de inércia dos conjuntos de bombeamento, tendo sido calculados conforme a metodologsa
gue se apresenta a seguir

Célculo da Celeridade da Onda:

A celendade da onda é fungdo das caracteristicas da tubulagio ( elasticidade,
deformagéio, espessura da parede da tubulagdo, didmetro, grau de fixagdo da tubulacgio, etc)
e das caracteristcas do fludo (compressibiiidade, presenga de ar, etc) A seguinte equagio
geral pode ser empregada

c=(K/p)Zx(1+K¥™? e W=D(1-+v)
E e

para o caso de tubulacdo de parede fina ancorada contra movimentagio longitudinal Na
maiona dos casos

K = 2,19 GPa para escoamento de agua,

v = 0,25 para ferro fundido, 0,40 para PVC, 0,50 a 0,55 para PRFV,

E = 170 GPa para ferro fundido, 30 Gpa para PVC 1 Mpa DeFoFo, e valores diretamente
fornecidos pelos fabncantes para tubos em RPVC e PRFV,

p = 1000 Kg/m® para agua doce,

D = didmetro da tubulacdo em metros,

e = espessura do tubo,

Célculo do Momento de Inércia Total do Sistema:

QO momento de inércia total € a soma dos momentos de todas as partes girantes no
conjunto motor-bomba, sendo dado por

WR kst = (WR moer + WR samba) x Np
onde N, = nimero de comuntos de bombas em funcionamento simultaneo (sistema em
paraleio)

WRZ,or = Momento de inércia do motor
WRZ,omsa = Momento de inércia da bomba

GUHGSO




Os momentos de inércia das bombas e motores sdo fornecidos pelos fabncantes ou
obtidos junto a catalogos de fomecedores em fungéo das caracteristicas particulares de cada
equipamento

Antes de se passar a andlise das possivels solugdes para as linhas de recalque do
sistema, considera-se conveniente apresentar-se consideragbes gerais sobre o tipo de
tubulagéo adotada e os equipamentos de protegdo usualmente empregados para solugdo de
problemas decorrentes de transientes hidraulicos em instalagdes tipicas de recalque, o que €

feito no capituio seguinte

3.0 — ANALISE DAS CARACTERISTICAS DA TUBULAGAO E DAS ALTERNATIVAS DE
PROTECAOQ DA LINHA DE RECALQUE

As pressdes transientes resultantes da interrupgdo do bombeamento por faiha no
fornecmento de energia aos motores sd0 as mais extremas a que estio usualmente
sujeitos os sistemas de recalque Se o bombeamento abastecendo uma hnha de recaique for
subrtamente interrompide, o fluxo ra também parar

Se o perfil da tubulagdo, em fungdo das cotas do terreno natural, for relativamente
préximo da linha piezométnica, a subita desacelera¢do da coluna de agua pode causar uma
queda de pressdo interna a valores inferniores a da pressdo atmosfénca O mais baixo valor a
que podena car a pressdo intema é a pressdo de vapor A vaponzagic ou mesmo a
separagdo de coluna pode ocorrer em pontos altos ao longo do perfil da adutora Quando a
onda de pressdo retoma a valores positivos, a coluna de agua se reunira dando vez a
ocorréncia de sobrepressdes do golpe de ariete, podendo colocar em risco a estabilidade da
tubuia¢do ou dos equipamentos a ela conectados O Quadro 2 mostra os valores usuais da
pressdo de vapor nas condigbes da pressdo atmosfénca, além de outros parametros de
interesse no calculo dos transiténos hidraukcos.
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Quadro 2. Dados das Propnedades Fisicas da Agua a Pressdo Atmosfénca

a . B F _‘ ;j .:;
0 eatadrC  [E ()
0 0,062 19,62 x 10°
4 0,083 -
10 0,125 20,50 x 10°
20 0,239 21,39 x 10°
| 30 0,433 2158 x10°
40 0,753 21,68 x 10°
50 1,258 21,78 x 10°
60 2,033 21,88 x 10°
80 4,831 -
100 10,333 -

Conforme se pode depreender do Quadro 2, a pressdo intema minima das tubulagbes
nas condigbes de subpressio durante o transitono hidraulico devena ser de no minimo 0,24
mca, para uma temperatura da agua em tomo de 20 °C e de 0,43 mca para temperatura da
agua em tomo de 30°C Esta condigio de estabhdade da coluna de agua deve ser
considerada como meta a atingir no dimensionamento de sistemas de prote¢do para os
pontos mais criicos de linhas de recaique.

A filosofia por tras do projeto da maiona dos equipamentos de prote¢éo contra golpe de
ariete é bastante similar O objetivo na maiona dos casos é reduzir a subpresséo na tubulagdo
,causada pela parada das bombas. Assim a correspondente sobrepresséc sera reduzida ou
mesmo ehminada O método mais comum de mitar-se a subpressido @ ahmentando-se a

linha de recalque com agua {80 logo a pressado intema tenda a caw Isto é conseguido através

do emprego de uma séne de equipamentos de proteg@o para 0s quais &€ apresentada aquu,
uma breve descngdo funcional

Os principais instrumentos de combate aos efeitos dos transientes hidraulicos séo a

seguir istados e comentados
3.1 — Ventosas e Registros de Descarga
Os equiparmnentos convencionais de uso obngaténo para protecéo de linhas de recalque

sdo as venfosas, que devem ser instaladas nos pontos altos das canalizagbes, e 0s regisfros
de descarga nos pontos baixos de curvas verticais, sendo estes ulttmos considerados mais
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um equipamento de utlidade operacional para impeza e desague da canahzagdo, do que
propnamente um equipamento de seguranca

As ventosas, dependendo do tipo adotada, destinam-se a expulsar ¢ ar durante a fase
de enchimento da tubulagdo, ou mesmo das bolhas de ar que se formam durante operagbes
normais, € de admitir ar para evitar as pressdes negativas que podem ocorrer durante os
transitonos hidraulicos, dependendo da conformagéo topografica do terreno Do ponto de
vista da segurang¢a operacional das instalagbes de recalque, é recomendave! que as
ventosas sejam instaladas como dispositivos de protegdo obngatonos, projetadas conforme a
topografia do terreno e das condighes de fluxo na canalizago, mas que sejam ignoradas para
efeito de calculo na analise dos transitérios hidraulicos

Esta relaxacéo da fungdo da ventosa como componente ativo do sistema de prote¢ao
das linhas de recalque, deve-se a recomendacdo herdada de consuitores com longa
expenéncia no projeto e andlise de sistemas de recalque, segundo os quais, € comum a
ocorréncia de pressbes negativas inconvenientes por mal funcionamento das ventosas,
dewvido a auséncia de manutengdo adequadas das linhas, decomdos alguns anos amnda
dentro da wida itll do equipamento Os efeitos da manutengdo inadequada séo fatalmente

agravados guando o fludo bombeado contém matenal organico, INorganico ou presenga de
cloretos provenientes de praticas agricolas

Pelos motivos agut expostos, ndo se procedeu a simulagdo computacional da inha de
recalque considerando-se as ventosas como dispositivo efetivo de protegdo contra o golpe de
ariete, tendo-se, porém, considerado que as mesmas devem ser Instaladas nas hnhas de
recalque para segurancga obrigatona do sistema

3.2 Vélvuias de Alivio

As vélvulas de alivio sao dispositivos de protegdo destinados a reduzir os efeitos das
sobrepressdes indesejdvels nas instalagbes de recalque, sendo nomalmente colocadas
imediatamente a jusante dos equipamentos da estacdo elevaténa Seu funcionamento
compreende a abertura da vélvula durante os periodos de sobrepressdo, hberando a agua
para manter as sobrepressdes dentro de valores tolerados palas canalizagbes Uma restncéo
que se faz é que a vaivula deve abnr totalmente antes que a onda de pressdo negativa
retome a bomba como onda de pressdo positiva num segundo momento
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Nos casos em que ndo se admitem sobrepressbes supenores aquelas da carga de
presséo do regime permanente (carga operacional), a valvula deve ser dimensionada para
descarregar todo ¢ fluxo para uma carga igual a do regime operacional Quando é necessana
uma precisdo acurada contra o golpe de ariete, ou quando o golpe € provavelmente um
problema durante deshigamento parcial das bombas em importantes sistemas de recalque,
recomenda-se a instalacdo de duas ou mais valvulas de alivio em paralelo, podendo serem as
mesmas gjustadas para atuar a diferentes cargas de pressao

3.3 Volantes de Inércia

A utihzagdo de um volante de inércia montado sobre o conjunto moto-bomba, pemite
reforcar os efeitos de inércia do grupo e aumentar o tempo de parada do bombeamento, com
a consequente dminuicdo dos efeitos do choque hidraulico Entretanto, de acordo com
Lencastre.

“ a utiizagdo dos volantes estd bastante hmitada, pois desde que o comprimento da
canalzagdo ultrapasse algumas centenas de melros, chega-se rapidamente a pesos
exagerados para o volante e este sistema deixa de ser econdémico Por outro lado, quanto
mais pesado for o volante, fantc maior teré de ser a poténcia do motor para vencer, na
partida, a inércia deste volante Esta situagdo pode conduzir a chamadas de intensidade de
corrente impraticéveis que poderdo pbr em cheque o arranque dos motores em condigdes

satisfatérias”

O _emprego de volantes de inércia deve ser totalmente descartado para protecdo das

inhas de recalque da adutora

3.4 Chaminés de Equilibrio

As chaminés de equiibrno s3o reservaténos em contato com a superficie hvre,
intercaiados ao longo da hnha de recalque, destinadas a reduzir a intensidade do golpe de
ariete nas canaiizagoes, a partir da divisao do compnmento da adutora em dois trechos, cujos
comportamentos hidraulicos serdo diferenciados no momento da ocorréncia do transiténo No
caso de linhas de recalque de estagdes elevatdnas, o trecho de jusante em relagdo a chaminé
de equilibno, ou trecho protegido da adutora, sofre um processo de oscilagdo de massa
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durante o transiténo hidraulico, enquanto que o trecho de montante, ou trecho desprotegido,
sofre um processo normal de golpe de ariete por agdo da propagacdo da onda eldstica
quando da interrup¢do do bombeamnento

A principal vantagem da chaminé de equilibno, € a de proporcionar uma protecao
adequada ao trecho de jusante da adutora quer nas sobrepressbes, quer nas subpressdes,
diminundo substanciaimente os efeitos do golpe de ariete na canahzagdo Sua pancipal
desvantagem reside no fato de requerer uma topografia favoravel para sua instalagéo, o que
nem sempre é disponivel, pnncipaimente em linhas de recalque de esta¢des elevatonas O
uso mais comum de chaminés de equilibno se da na prote¢ao de tubulagbes de alimentagéo
de turbinas em usinas hidrelétncas

O dimensionamento de uma chaminé de equilibno envolve questdes sénas como a
analise da condi¢do de estabilidade das oscilagfes de nivel dentro da chaminé, determinada
pela equagao de Thoma, pois caso esta condigdo néo seja obedecida, as oscilagbes de nivel
tendem a amphar-se ao invés de atenuar-se Assim sendo, determinou-se que o didmetro
minimo da chaminé de equilibno para as linhas da adutora deve ser 500 mm, devendo ainda
ser introduzida uma perda de carga adicional na entrada da chaminé que deve ser oferecida
pelo didametro da tubulag¢do de ligagdo da chaminé com a linha pnincipal, determinada como
sendo 350 mm

Dessa forma, o projeto da chaminé devera constar de uma torre piezométnca de 500
mm de didmetro, interlgado a linha pnncipal por um tubo curto de 350 mm A altura da
chaminé devera ser determmada pela altura maxma da cota piezométnca de regime
permanente e/ou envoltoria de sobrepressdes maximas fornecidas no estudo, prevalecendo a
maior altura assim calculada

3 5 Tanques de Amortizac8o Unidirecional ou “One-Way”

Os tanques de alimentagio ou One-Ways, tem o objetivo de ewitar a formagéo de
subpressbes indesejaveis na tubulacdo, estando durante o funcionamento normal do sistema,
separados da tubulagdo de recalque por melo de uma valvuia de retengdo, abnndo-se esta

guando ocorre uma depressao na canalizagdo, ewtando-se assim gque a pressio ntema
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diminua, devendo ser dimensionado para manter a pressdo intema sempre superor a tensiao
de vapor da agua a temperatura do bombeamento O tanque é alimentado por um “by-pass”
servido de um flutuador ou registro automatico de entrada Normalmente sdo empregados em
pontos elevados da inha de recalque, podendo serem dnicos ou distribuidos em sequéncia ao
longo da tubulagao

A vantagem do sistema de one-ways em relacdo a chaminé de equilibno, é a de
poderem ser instalados em condigbes topograficas mais desfavoraveis, ndo requerendo
grandes alturas construtivas Sua pnncipal desvantagem € o custo de construgio da estrutura
(reservatorio), pecas especiais de controle operacional, e, a formacéo indesejavel de lodo no
fundo do reservaténo dewvido a sedimentagé@o dos sélidos em suspensédo quando se trata de
agua bruta ou agua residuana

O emprego de reservaténos de descarga do tipo “one-way” foi adotado como principal
dispositivo de combate ao golpe de ariete nas inhas de recalque da adutora Aracoiaba-
Batunté, devido suas vantagens em rela¢gdo aos demais equipamentos de prote¢do, quer de
natureza econbémica, quer de natureza operacional

O one-way utiizado como padrao para o projeto da adutora Aracoiaba-Batunté tem 10
metros de altura total, com camara no didametro de 1,5m, altura util de Agua dentro do one-way
igual a 8,6m, e didametro da tubulagéo de ligacéo igual a 250 mm

3 6 Reservaténo Hidropneumatico

O reservaténo hidropneumatico, conforme Righetto, ¢ de uthizagdio quase que
obngatoéria quando o transiténo hidraulico pode causar subpressbes inaceitavels ao longo da
canalizagbes que ndo podem ser solucionadas por sistemas de reservatorios do tipo “one-
way”’, ou chammés de equilibno, em wvirtude das cotas topograficas disponiveis A restnigéo
maior ao seu usc estad associada as exigéncias rngorosas de operagdo e manutenc¢do do
dispositivo, que podem ndc ser cumpndas durante toda a wida utl da nstalagdo,
prncipaimente quando se trata de instalagbes de pouca importancia que ndo disponham de
um servigo continuo de manutencio e operagio permanentes

A instalacdo de um reservaténo hidropneumatico requer a presenca permanente de um
sistema compressor de ar destinado a manter uma pressao interna adequada de ar dentro do

vaso hidropneumatico Esta condig8o pressupde também a instalagdo de um grupo gerador

00006




de forma a manter o sistema em condigbes operacionais permanentes, mesmo quando da
interrupgio do fomecimento de energia elétnca Esta restngio imviabiliza economicamente
seu emprego na maiona das vezes, requerendo também a presenga constante de profissional
habilitado para sua operagdo e manutencdo Uma falha de operagéo pode causar acidentes
indesejaveis caso ndo haja outros mecanismos de seguranca para protecdo do sistema No
caso do presente estudo, descartou-se a pnon o0 seu emprego por avallagdo prévia do
Consuitor aps o exercicio de algumas simulagdes
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4.0 ANALISE DOS RESULTADOS DAS SIMULAGOES E PROPOSTAS DE SOLUCOES
PARA O SISTEMA DE PROTEGAO

» Trecho EE-2 a EE-3:

O resultado da andlise do sistema sem protecdo mostra a elevada magnitude de
subpressdes a que esta sujerto este trecho, que aicanga valores acima de —-10,33 mca, ou 1
atmosfera negativa Uma subpressado de —28 mca na tabela dos resultados, tem o significado
de que sena necessana uma alimentagdo com coiuna de agua equivalente a 28 mca para que
o no nao sofresse efeito de subpressdo sem a existéncia de equipamento de protegéo

Apos se proceder diversas simulagbes para solucionar o problema da subpressdo neste
trecho, obteve-se uma razoavel performance com o emprego de dois tanques de abmentagao
unidirecionais, com o padrao H=10m;h=8,6m,D=1,5m,d=250mm localizados nos pontos P8 (a
1962,84 m da EE-2) e o ponto P14 (a 3143,65 mda EE-2) m

As envoltonas sé&o apresentadas a seguir A subpressdo residual em alguns pontos é

perfeitamente compativel com a resisténcia apresentada pelo tubos em PRFV conforme
informagdes do fabncante
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA ARACOIABA-BATURITE

SISTEMA SEM PROTECAG

Trecho: EE-2 a EE-3

Cota |Envoltoria| Envoltdria | Sobrepressao | Subpressao| Amplitude
Estaca ou Ponto | Distda EE de Carga |Observagao
Terreno | Maxima | Minima Maxima Minima | Hidraulica
EE-2 0,00 101,50 _
152,686 103,862 51,186 2,362 48,824 |Eelevatoria

Po9 24934 101.20
151,360 102,971 50,160 1,771 48 389|PRFV350

Pl 580,19 10400
' 149,703 101,861 45,703 -2,139 47 842 |PRFV350

P4 1.055.62 10930
147 334 100,297 38,034 -9.003 47 037 |PRFV350

s 1.962. 84 114,20
143,184 a97.256 28,984 -16,944 45,928| PRFV350

132791 113,04
143,772 96,091 30,772 -16,809 47 681 |PRFV350

Pi4 3.143.65 121.20
144 540 93,561 23,340 -27 639 90,979 | PRFV350

P19 3.791.47 117,91
144 843 92,293 26,933 -25617 52 550|PRFV350

P24 J.988.79 121,22
144 637 92 415 23417 -28,805 52,222 |PRFV350

P23 4.390.86 115,51
142 851 94 682 27,441 -20,828 48 269 |PRFV350

EE-3 5.008.55 124.00
127,000 127,000 3,000 3.000 0,000 [PRFV350

Trecho EE2-EFE3 - Sistema Sem Protecao

—— Terrenn Matural
—O— Enpvolioria Miaxima
—O— Envoltarta Mimbfimna

|

|

|
| .

|

[

........

e —

= e r=f—a—r—

S.000

i
2,000 3.000 3.500 5.500

2.500
Distincia (m)
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA ARACOIABA-BATURITE

SISTEMA COM PROTECAO DE 2 ONE-WAYS

Trecho EE2-EE3 - Sistema Com Protegio de 2 One-ways

1000

________

SRR S ——

R — L —

—O— Envolteria Minimi

- -

Trecho: EE-2 a EE-3
Cota |Envoltéria| Envoltoria | Sobrepressio | Subpressio | Amplitude
Ponto Dist da EE de Carga |Observacio
Terreno | Maxima | Minima Maxima Minima | Hidraulica
EE-2 0.00 101,50
152,685 104014 51,185 2514 48,671 |Eelevatoria
P99 249 34 101.20
151,360 103,199 90,160 1,999 48 161 |PRFV3S0
Pl 580,39 104.00
149,702 102,425 45,702 -1.575 47 277|PRFV3S0
P4 1.055,62 109,30
147 334 102177 38,034 -7123 45157 |PRFV3S0
P 1.962.84 114.20
142,600 121,358 28,400 7,158 21,242|1 One-way
2.327.91 113,00
140,725 120,079 21,725 7,079 20,646| PRFV3S0
Fl4 3.143.65 121,20
136,527 126,731 15327 0,531 9,796]1 One-way
P19 3.791.47 117.91
133,384 125,770 15,484 7,860 {,624|PRFV380
P20 3.988.,79 121,22
132,212 124,699 10,992 3,479 71,513|PRFV350
P23 4.390.86 115,51
130,183 122,834 14,673 7,324 7. 349|PRFV350
EE-3 5.008,55 124,00
127,000 127,000 3,000 3,000 0,000|PRFV350
Sistema com 2 One-Way:
Identificacio do Tipe |Local Cota Terreno |Altura Total |Altura Util Diametro do One- |Didmetroda |Coeficiente
< Maximo de
Inicial de iiReho o Oxie, Perda na
Way cf Adutora |y gy 1a de
de One-Way H{m) Aguah(m) |Way(m) (mm) Retengdo K
H10D1 5h8.6d250 = 1142 10} 8 6| 1.5| 250 2.5|
H1001.5n8 6d250 P14 121.2 10| 8,6 1.5} 250 25|

—tfr— Terrene Natural

—O— Envaltéria Maxima

2.14M)

4.004)

4.504)

S.0MM)




s Trechos: EE-3 a EE-4/ EE-4 a EE-5/ EE-5 a ETA Baturité:

Os resultados das simulagdes dos demais trechos integrantes do sistema sem protecio
mostram uma situagdo mais favoravei em relagdo ao trecho EE-2 a EE-3 Embora os
resultados indiquem a ocorréncia de pressdes negativas em alguns pontos, estas séo
compativeis com a resisténcia dos tubos em PRFV

As anaiises relativas a cada trecho sao apresentadas nas planilhas e graficos mostrados
a seguir
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA ARACOIABA-BATURITE

SISTEMA SEM PROTECAO

Trecho: EE-3 a EE-4
Cota |Envoltéria| Envoltéria | Sobrepressao Subpressdo| Amplitude
Ponto Dist da EE de Carga |Observagio
Terreno | Méaxima Minima Maxima Minima Hidraulica
EE-3 0,00 124,00 176,173| 1 EE.DWI 5217 2,000 20173 Eelevatéria
545']3 ]]Lm 1?3.514 124,393' E:,51 131395 49.115 FPRFVY 350
P28 206,01 119.10 172,314 123499 5321 4,358 48815 |prpEy 350
1.262.69 101.00 170,053 122,081 69,05 21,081 47972 |prpv 350
P32 1 34]_95 ]m‘m] TEE'.ml 1 21 ,553 53,5? 1 5.553 4?.513 PHFV 35u
P34 1.529.08 93.-55 15&,33q 121,2“- Eigg 22,415 4?.5?‘: pHFU' 350
1.719,66 47,00 167,913] 120,646 i #HAS 47287 | oprv 350
192834 | 10400 166901| 119872| 3% e 47929 lopev 3so
P42 2.264,65 103,00 165268] 118736 6227 15,736 46,532 BRIV 350
P43 242424 104,50 164,493 118214 59,99 13,714 46,279 PRFV 350
252433 | 10400 | 1g4008| 117807 50O 1307 | 48101 orey 3so
ras 405353 || 200 163382 117554 5438 Wi 828 |prev 3so
284405 | 10,00 162458| 116986] °'%° 15908 472 prev aso
Pag M4851 | 969 | 1e0984| 118025  ©408 19125 | 44999 lopevaso
336325 16560 — 53,97 9,709 Sl —
Pss 39134 | 10650 | 1s3sas| 114619 5234 819 | 28 orevaso
378920 | 10100 | 457878 113gss|  °88 12958 | 43818 loprvaso
411984 | 108,00 156,275 112,889 i 4959 43,388 lorev 350
P6S 4.924.09 97,00 152.375] 110321 55,38 13,321 L2 N——
16821 | 10300 | 459492 1004e7] 4819 i 1.725 |oprv 3so
F el e 148,906 107,844 19 pes 92 lerev 350
P79 648615 | 10500 | 144796] 105431 3980 01 | 335 lorevaso
i 1o7ess | 1007 141.830| 104,113 4123 gl 37817 prev 380
ik 740067 | 11000 140361| 103313 30 o687 37998 lprev 350
P93 823980 | 107,90 136.292| 108159 2839 0.259 28133 | oev 350
EE-4 §.72065 | 13096 133,960) 133,960 i %090 0099 |prrFV 350
, . " | —&—Terreno Natural
: . | : ' ‘{ —o— Enveltéria Mixim
L e g e L A . -4 P - =
60 4. o ooo g, B N
80 - - e be = = e b e e et
T 120 ¥ PR SO | M NS S———"
E 00 £ -
S st . (S I SN Sy — e ;
60 --4:_-...___.5 ______ E ______ . - .:L__ 4% L
€0 - R | il T E—— A :
e 1) I Y . TE———— : - :_ _______ _i _______________ E
9 Ju e ; i ; | i N
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6,000 7.000 8.000 9.000
Distancia (m)

(i34 2



ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA ARACOIABA-BATURITE

SISTEMA SEM PROTECAQ

Trecho: EE4 a EE-5

Cota |Envoltoria| Envoltdria | Sobrepressao | Subpressao| Amplitude
Estaca Distda EE de Carga |Observagao

Terreno | Maxima | Minima Maxima Minima | Hidraulica

EE-4 0 130,960 189,465 133,237 28,505 2277 96,228 |Elevaténa

1 128439 103,000 182,879 128,820 79,879 25,820 24,058 |PRFV 300

2 3598,81 118,000 171,082 121513 23,082 3,513 45 569 |PRFV 300

3 4165,9 108,000 168,172 119,691 28,172 10,691 48 481 [PRFV 300

4 5893,38 122,000 168,601 115,438 46,601 -6,561 23,162 |PRFV 300

5 698508 | 142,000 158,224| 136,109 16,224 -5,891 22,115|PRFV 300

EE-5 1117 87 150,000 153,000 153,000 3,000 3,000 0|PRFV 300

Cota (m)

Trecho EE4-EES - Sistema Sem Protecio

—f— Envilloria Maxima

=— Envoltiria Minims
—dr— Terrene Natural |

Distancia (m
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA ARACOIABA-BATURITE

SISTEMA SEM PROTEGAOQ

Trecho: EE-5 a ETA Baturite

Cota |Envoitoria| Envoltoria | Sobrepressao | Subpressao| Amplitude
Estaca ou Ponto | Dist da EE de Carga |Observacao
Terreno | Maxima | Minima Maxima Minima | Hidraulica
EE-5=0 0 150,000 246 746 153,319 96,746 3,319 93,427 |Eelevatoria
1 1402 94 125,000 242,100 153,373 117,100 28,373 88,727 |PRFV 350
2 3067 67 | 168,000 233,166] 164656 65,166 -3,344 68,51 |PRFV 350
3 342842 | 148,000 222767 178813 74 767 30813 43,954 |PRFV 350
P59 3522.28 192,450 217,150 186 775 24 660 -5,715 30 375 |PRFV 350
ETA 364129 196,850 204 850 204 850 8,000 8,000 0{PRFV 350
<o— Envoltariy Maxima -I
Trecho EES-ETA- Sistema Sem Protecio =
—tr— Terrenn Naiural
160
240
220 |
204 - |
E 180
g 160 |
- 1
o 140 ; i
120 ! : e : ; ; ’
R e e | - |
80 4 : ! S ' R
il e[ I : .|_|. i :I I - I ; L i .I e T E—
0 250 S00 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 1750 3000 3250 3500 3750

Distancia (m)
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Anexo 1 — Dimensionamento do Diimetro Econfmico
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DIMENSIONAMENTO DIAMETRO ECONOMICO

EE‘3]

1. DADOS POPULACIONAIS

POPULACAO ( hab.) ANO TOTAL
Populagéo Inicial 2000 27 222
Populsgio 1° Etapa 2010 34 343
Populacéio 2" Etapa 2020 42 833
Populagiio 3" Etapa 2030 50 719

2. PARAMETROS DE PROJETO

Coeficiente de maxima vanacao diana K1 1,2
Coeficiente de maxima variacéo horana K2 1,5
Per capta (/dia.hab.) Var
Tempo de operagdo méxima (horas) 20

3. RESULTADOS

Inicial - 2000
Qmeédia (I/seg.) 22,86
Qméx didria ('seg ) 27.43
1* Etapa - 2010
Qmédia (/seg ) 75,39
Qmax. diaria (I/seg ) 90,46
2" Etapa - 2020
Qmédia (seg ) 84,06
Qmax. diana (/seg) 112,87
3® Etapa - 2030
Qmédia (I/seg ) 111,37
Qméx. didria (/seg.) 133,64
Extenséio da linha (m ) 5.009
Didmetros D1 300 Custo 90,00 | PRFV12 843.683,20
simulados D2 350 unit 9500 | PRFV10 | VP (RS) | 74559011
(mm) D3 a0 | (R®) [T120.00 | PRFV 10 818.415,37
Matenal PVC + RFV
Rugosidade relativa
[ Altura manométnica (m) 300 68,70
Altura manométnca (m) 350 47,17
Altura manoméinca (m) 400 38,01
Taxade juros (% a a) 12,00
Rendimento do conjunto motobomba( % ) 70,00
Consumo { Kwh) 0,07
Tanfas (RS) |5 rda (Kw) 487

Gangat




i1

LINHA PIEZOMETRICA ADUTORA ARACOIABA - BATURITE

DADOS GERAIS DO TRRCHO VAZAO mav.die (Veeg.) 20 bs
INkCIO EE-2 ANO 2000 2T 4%
FINAL ;_:- 7 ANO 2010 " 90,484
EXTENBAC (m) “ Mnl.;l o ANO 2020 _ﬁ_m
DN (mm) - ANO 2000 133,;4
MATERLAL i ’ o
] ’lvm DIAMETRO (i) K NR f VELOCIDADE (i/s) PERDA CARGA (m) PIEZOMETRICA PRES DISP (m)
PONTO |DIST {m)|-— - tmm) [ ™ 0Bs,
2030 | DNT DN2 | DN} D1 DN2 DN3 DNt DN2 DNY | DNT | DN2 | DNS | DNT | DN2 | DN) DN1 DN2 DN3 DN DN2 DN3
] 000 133,64 300 50 400 [} 61101 37 48111846 | 42097603 0014 00136 oo 189 13 1,06 600 000 000 [ 10130 | 1em70 § 14717 | 1m0 6720 4867 3651 EE 2
Po® 249 %4 1364 W00 150 400 a0l 561 301 37 48111546 | 42097603 LTTER 0013 0013 189 1% 106 2.0 095 05 [ wiw | 16667 | 14622 [ 1375 6547 4502 %31
Pl 586 39 193,64 300 350 400 001 561301 37 48111946 | 4097603 00tu 001% 00139 189 1% 1,06 172 22 146 [ 104,00 § 16798 | 14499 | 136K %993 40 9% 32,85
P4 Lossez || 13364 300 %0 400 oot 561 301 37 481 11546 | 42097603 0,013 001% 00139 189 139 106 8,54 404 210§ e || woiz [ 3 [ 1vw 50,82 383 2,60
P2 196284 || 11364 300 150 400 001 361 301 37 4BL 11946 | 42097603 6,014 08136 0013¢ 189 13 106 [ 1595 | 751 392 fl 420 || 19273 | 1wes | 1m0y | 38ss 2546 19 89
232191 || 1364 00 0 400 (1] 561 301 37 481 11546 | 42097603 o013 001% 601% 189 139 106 (| 1892 | B9 465 || 1100 | M978 | 126 | 13336 6,78 2526 20 %6
Pl4 114365 || 11364 300 350 400 0ol 61301 ¥ 48111546 | 42097603 0¥ 00136 001w 189 139 F 1,06 || 25% | 1200 | 62 | izr2e || avie | 13514 | vy || 2196 1% 10 53
P1y 379147 || 1.6 300 m; 400 on 561 301 37 48111546 | 420976,03 001H 0013 0013 185 ] Lo6 || w8 | 4% | 758 || u7se || 13789 | 13266 | 13043 1998 1475 12,92
PH s9es7y [ 193,64 300 50 400 00t %61 301 37 A81 11546 | 420976 03 0,014 00136 201% 189 139 1,06 || 3241 | 127 | 7oy | a2 f a2y [ i3m0 [ 130m 15,07 10 68 832
P23 439086 | 13364 W00 kL0 400 ool 561101 37 481 L1546 [ 4120976,03 001% 0,013 00139 189 139 106 [| weg | 1681 37l nsstfl oz 1 e | iz 1741 1488 17
008,55 | 193,64 300 350 400 o0l 561 301 37 ABLIIS 46 | 42097603 0,013 00136 0013 18y 139 106 || 4070 [ 1917 | e || 12400 ff 12800 | 12800 | 12800 400 100 400 (lEes

Ga0048
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RESULTADQOS DO DIMENSIONAMENTO

DIAMETRO (mm}) 300 TRECHO EE-2 EE.3
o Y_ ﬁ?ﬁ\?_[ifi)__—_ _2_?28 _______ Him) poT FUNC ENERGIA CUSTO - VALOR CORRENTE(RS) . VALOR
Média Recalque (Kw) {h/ano) Cons (Kw h) De(r;:vr;da Consumo Demanda Tubulagdo TOTAL PRESENTE
2000 22,88 133,84 88,70 144,58 124862 176 781,36 169398 12 374,69 8 274,02 450 789,50 474 448,21 474 418,21
2001 48,65 133,64 68,70 141,58 2657,32 376 226,53 169898 26 335,86 827402 34 609,87 3090167
2002 52,80 133,64 68,70 141,58 2 889,66 409 122 69 1698,98 28 638,59 8 274,02 3691260 29426 50
2003 5795 133,64 68,70 141,58 3165,48 448 173,29 1 698,98 3137213 827402 38 646,15 2821934
2004 64,47 133,64 68,70 141,58 352166 498 801,12 1 688,88 34 902 08 8274,02 43 176,09 27 438,18
2005 87,13 133,64 68,70 141,58 3 666,83 519 155,11 1698,98 36 340,86 8 274,02 44 614 B7 2531568
2008 68,70 133,64 68,70 141,58 375291 531 341,42 1 698,98 37193,90 8274,02 45 467,91 2303546
2007 70,32 133,64 68,70 141,58 3841,00 543 814,24 169898 38 067,00 8 274,02 46 341,01 20962 32
2008 71,97 13364 68,70 141,58 393117 556 580,31 169898 38 960,62 827402 47 234 84 1907728
2008 73,66 133,64 88,70 141,58 4 023,46 569 646,54 1 698,98 30 875,26 827402 48 149,27 17 363,11
2010 75,38 133,64 68,70 141,58 4 117,91 583 020,01 1698 98 40 811,40 8 274,02 49 085 42 15 804,198
2011 77,10 133,64 88,70 141,58 421135 596 249,29 1 698,98 41737 45 827402 50 011,47 14 377,10
2012 78,85 133,64 88,70 141,58 4 306,91 609 778,82 1668,98 42 B84 .52 827402 50 958 53 130679,79
2013 80,64 133,64 68,70 141,58 4 404 64 62381542 1698,98 43 653,08 8274.02 51982709 11 900,35
2014 82,47 133,64 68,70 141,58 4 504,59 637 766,06 1 668,98 44 843,62 827402 52 917,64 10 828,00
2015 84,34 133,64 68,70 141,58 4 606,81 652 237,86 1 668,98 45 856,65 827402 53 930,67 985293
2016 88,20 133,64 68,70 141,58 4708,38 666 619,44 1698 98 46 663 36 B8 274,02 54 937 38 896148
2017 88,10 133,64 68,70 141,58 481221 681 319,38 1698968 47 692,36 827402 55 966,37 8 151,18
2018 80,04 133,64 88,70 141,58 491834 696 344,75 1 698,98 48 744 13 827402 57 018,15 7 414 62
29 92,03 133,64 88,70 141,58 5026,81 741 702,77 1 698,98 49 819,19 827402 58 093,21 6 745,02
2020 94,08 133,64 88,70 141,58 5137,69 727 400,85 169898 50 918,06 8 274,02 89 192,07 6 136,26
2021 95,88 133,64 88,70 141,58 523751 741 534,43 1 698,98 51 507 41 8274,02 60 181,42 5570,37
2022 97,75 133,64 £€8,70 141,58 5339,28 755 943,25 1 698,68 52 916,03 8274,02 61 190,04 5 056,90
2023 99,65 133,64 68,70 141,58 544304 770632,71 1 698,68 53 944,29 827402 62 218,30 4 550,96
2024 101,58 133,64 68,70 141,58 5548,81 785 608,26 169898 54 592,58 827402 63 268,59 4 168,14
2025 103,18 133,64 68,70 141,58 5836,38 798 006,80 1668 98 55 860,48 8274,02 64 134,49 377260
2026 104,77 133,64 88,70 141,58 572306 810 278,83 1 698,98 56 719,52 827402 64 993,53 341351
2027 106,38 13364 68,70 144 58 581107 822 739,80 169898 57 591,79 827402 65 865 81 308868
2028 108,02 133,64 88,70 141,58 590044 835 392,90 169898 58 477,50 827402 86 751,52 2 794,84
2029 109,68 133,64 68,70 141,58 5991,19 848 240,81 1 688,98 59 376,86 827402 67 650,87 252901
2030 111,37 133,64 68,70 141,58 8 083,33 861 286,65 169888 80 290,07 B8 274,02 €8 564,08 2 288,53
1389 161,32 256 494,47 450 769,50 2 0986 425,29 843 683,20




RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO

I~ DIAMETRO(mm) | 380 | ( TRECHO I EE -2 | EE-3 4
ANO VAZAO (I/s) - 20hs Him) POT EFUNC ENERGIA _ CUSTO - VALOR CORRENTE(RS) VALOR
Média | Recalque (Kw) | (hano) ™ congw h) m@ﬁ Consumo Demanda | Tubulagho TOTAL PRESENTE
2000 22,88 133,84 47,17 87,21 1245,62 121 379,57 1.168,53 8 496,57 681,01 475.812,25 489 589,83 489.989,83
2001 48,65 133,64 47,17 97,21 285732 | 25832031 1 166,53 18 082,42 5 681,01 23 763,43 21 217,35
2002 52,60 133,64 47,17 07,21 288966 || 280 907,00 1 186,53 19 663,50 5 681,01 25 344,50 20 204,48
2003 57,95 133,64 4717 97,21 318548 [ 307 719,56 1186,53 21 540,37 5681,01 27 221,38 19 375,64
2004 64,47 133,64 4717 87,21 352166 | 34234374 1186,53 23 564,06 5 881,01 2084507 18 839,08
2005 67,13 133,64 4717 97,21 368883 || 356 436,28 118853 24 951,94 5 681,01 30 632,95 17 381,96
2006 68,70 133,684 47,17 87,21 375291 364 823,51 1 166,53 25 537,65 5 881,01 31218,65 18.816,34
2007 70,32 133,64 4117 97,21 384100 || 37338745 1 166,53 26 137,12 5 681,01 31818,13 14 392,91
2008 71,97 133,64 47,17 97,21 393117 | 382152,74 1 168,53 26 750,69 5 681,01 32 431,70 13 098,62
2008 73,66 133,84 4717 87,21 402346 || 39112413 118853 27 378,69 5 681,01 33 059,70 1192168
2010 75,39 133,64 47,17 97,21 4 117,91 400 306,46 1 166,53 28 021,45 & 681,01 33 702,46 10 951,29
2011 77,10 133,64 47,17 97,21 421135 || 409 388,79 1168,53 28 657,29 5 881,01 34 338,29 D 871,44
2012 78,85 133,64 47,17 97,21 4308,91 418 679,28 118853 20 307,55 5 881,01 34 988,56 8 980,89
2013 80,64 133,64 47,17 87.21 440484 | 428 179,61 1186,53 20 972,57 5 881,01 35 653,58 8 170,88
2014 82,47 133,64 47,17 97,21 450459 | 437 89558 118653 30 652,89 5 881,01 36 333,70 7 434,59
2015 84,34 13364 47,17 87,21 4 608,81 447 832,02 1 166,53 31 348,24 5 681,01 37 029,25 8 765,11
2016 88,20 133,84 4717 97,21 470838 § 457 708,54 118853 32 039,46 5 681,01 27 720,47 6153,03
2017 88,10 133,64 4717 97,21 4812,21 487 799,64 1186,53 3274587 5 681,01 38 426,98 5 506,67
2018 90,04 133,64 47,17 97,21 491834 | 478 116,18 1168,53 33 488,13 5 881,01 39 149,14 5 090,94
2019 92,03 13364 47,17 97,21 5 026,81 483 661,13 1 166,53 34 206,28 5 681,01 36 887,28 4831,18
2020 94,08 133,64 4717 97,21 513760 | 499.438,57 1186,53 34 960,77 5 681,01 40 841,78 4213,20
2021 95,88 133 64 4747 97,21 5237 51 509 143,80 1 186,53 35 840,07 5 684,01 4132107 362486
2022 97,75 133,84 47,17 97,21 533928 | 51903702 1 166,53 36 332,59 5 681,01 42 013,60 347211
2023 99,65 133,64 47,17 97,21 544304 || 52012292 1 166,53 37 038,60 5 681,01 42 719,61 3152,19
2024 101,58 133 64 47,17 97,21 5 548,81 538 405,27 1166,53 37 758,37 5 681,01 43 439,38 2 661,88
2025 103,18 133,84 47,17 97,21 563638 [ 54791821 1166,53 38 354,27 5 681,01 4403528 2 590,30
2026 104,77 133 64 47,17 97,21 572306 | 556 344,29 1 166,53 38 544,10 5 681,01 44 825,11 2343,75
2027 108,38 133,64 4717 9721 | 581107 | 58490015 1 166,53 39 543,01 5 681,01 45 224,02 2120,72
2028 108,02 133,84 4717 97,21 590044 | 57358781 1 166,53 40 151,15 5 881,01 45 832,16 191898
2020 109,68 133,64 4717 97,21 599119 | 58240930 1 168,53 40 768,65 5 681,01 46 449,66 1 736,44
2030 111,37 133,64 4717 97,21 | 808333 [ 59136868 1168,53 41 398,67 5 881,01 47.076,68 1671,32
953 809,89 176 111,27 475812,28 1605 733,41 7465 590,11
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RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO

[ DAMETRO fmm) | 400 ] i TREGHO | _ EE-2 | EE-3 |
VAZAO (Uis) - 20hs. POT. FUNC. ENERGIA GCUSTO - VALOR CORRENTE(RS) VALOR
Ano Média | Recaique Him Kw) hano} [ cong.Kw.h) mq ‘ : Consumo | Demanda | Tubulaglio TOTAL PRESENTE
2000 22,86 133,84 38,01 7833 | 1.24862 | 97.808,72 940,00 8.846,61 4.677,81 801.026,00 $12.450,42 612.450,42
2001 48,65 133,64 36,01 7838 | 265732 | 208 156,77 540,00 1457087 | 457781 19 148,78 17097,13
2002 52,90 133,64 8,01 7833 | 288066 | 22635740 840,00 15845,02 457781 20 422,82 16 280,65
2008 57,06 123,64 3,01 7833 | 316548 | 24706312 840,00 17 367,42 457781 218623 15 613,06
2004 64,47 133,64 26,01 7833 | 352166 | 27586350 840,00 1931046 | 457781 23886,26 15 181,42
2006 6713 133,64 B0 7835 | 366683 | 28723560 40,00 2010840 | 457781 2468420 14006,53
2008 88,70 123,84 28,01 783 | ate2e | 20977ee 940,00 2057848 | 45178 2515627 12 74485
2007 7032 133,64 36,01 7833 | 384100 | 20087888 840,00 21 081,52 457781 5 60,0 11597,63
2008 7187 133,64 B0 7833 | 393117 | 20794200 840,00 2158594 | 457781 26133,75 10554,08
2009 73.66 133,64 38,01 7833 | 402348 | 31517125 940,00 206199 | 457781 26 639,79 5 60858
2010 76,38 133,64 38,01 7833 | 411791 | 322.670,46 940,00 22.679.93 4.877.81 27.167,74 8.744,07
2011 7710 133,64 301 7833 | 42113 | 32080080 540,00 P00 | 457781 2767010 7.954,0
2012 78,85 138,64 38,01 7833 | 430691 | 30737544 540,00 2361628 457781 28 19400 723672
2013 80,64 133,64 801 7833 | 440464 | 34500080 40,00 24152168 | 457781 28 72997 868417
2014 82,47 133,64 301 7835 | 450458 | 35286008 940,00 24 700,21 457781 29 278,01 5 860,86
2015 84,34 133,64 38,01 7833 | 460681 | 26086697 940,00 520080 | 457781 20838,40 545139
2016 86.20 133,64 3,01 7833 | 470838 | 36862385 84000 25817688 | 457781 20365 48 495816
2017 88,10 133,64 38,01 7833 | 481221 | 37685705 940,00 2638690 | 457781 30 964,80 4509,86
2018 90,04 133,64 36,01 7833 | 491834 | 38527022 840,00 26 966,62 457781 31 546,72 410232
2019 92,03 13364 8,01 7838 | 502681 | 276740 840,00 2756372 | 4571781 32 14153 373185
2020 4,06 133,64 38,01 78.33 | 613789 | 40245279 940,00 28.17189 | 4.677,81 32.749,50 3.395,03
2021 95,88 133,64 26,01 7833 | 523751 | 41027254 540,00 871908 | 457781 X3 206,88 308196
2022 97.75 133,64 38,01 7833 | 53128 | 41824450 40,00 227742 | 4578 854506 279786
2023 90,65 133,64 38,01 7835 | 544304 | 42637190 540,00 2084603 | 457781 3442384 254006
2024 101,58 133,64 38,01 7833 | 554881 | 43466750 840,00 042602 | 457781 3500383 230613
2025 108,18 133,64 38,01 7833 | 563638 | 441517, 840,00 30 608,21 457781 % 48402 2087,20
2026 104,77 133,64 38,01 7833 | 572306 | 44830711 940,00 31 3B150 | 457781 3 950,30 1888,61
2027 106,38 133,64 3801 7832 | 581107 | 452010 840,00 31 864,11 457781 36 441 91 170889
2028 108,02 133,64 38,01 7833 | 5890044 | 462202,10 840,00 323415 | 457781 36931 65 1546,31
2029 100,68 133,64 B0 7830 | 599119 | 46931053 940,00 32861,74 | 457781 3742954 1390,24
2030 11,37 133,64 38,01 78,33 | 808333 | 47652845 940,00 33.356,99 | 4.577,81 37.934,80 1.268,18
768.583,38 | 141.012,00 | 601.02800 | 1511.52638 | 818.418,37
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DIMENSIONAMENTO DIAMETRO ECONOMICO

R

TRECHO EE-3 | EE-4

1. DADOS POPULACIONAIS

POPULAGAO ( hab.) ANO TOTAL
Populacio Inicial 2000 27.222
Populacio 1° Etapa 2010 34 343
Populaciio 2* Etapa 2020 42 833
Populacio 3" Etapa 2030 50 719

2. PARAMETROS DE PROJETO

Coeficiente de maxima vanagcéo diana K1 1,2
Coefidente de maxima variagho horaria K2 1,5
Per capta (I/dia hab ) Var
Tempo de operagéo méxima (horas) 20

3. RESULTADOS

inicial - 2000
Qmédia (Vseg ) 22,86
Qmax. didna (/seg) 27,43
1* Etapa - 2010
Qmédia (/seg ) 75,39
Qméx. didna (I/seg ) 90,46
2* Etapa - 2020
Qmédia (seg.) 94,06
Qmax. diana (I/seg.) 112,87
3® Etapa - 2030
Qmédia (I/seg.) 111,37
Oméx, didria (Useg.) 133,64
Extensiio da linha ({m } 8.721
Diametros | D1 300 | custo | 90.00 | PRFV12 1.284.264,97
simulados D2 350 umt 95,00 PRFV 10 | VP (R®) | 1.113.510,08
(mm) D3 400 | (R®) [T12000 | PRFV 10 1.240.303,99
Matenal PVC + RFV
[Rugosidade relativa
AMura manomeétrica (m) 300 87,32
ARura manométnica (m) 350 49,84
Altura manomeétnca (m) 400 33,89
Taxade juros (% a a) 12,00
Rendimento do conjunto motobomba( % ) 70,00
. Consumo (Kwh) 0,07
Tanfas (RS) (5o anda (Kw) 2.87
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LINHA PIEAZOMEFRICA ADUTORA ARACOIABA - BATURITE

TADOS GERATS DX TRECHO VAZAC wi s (Vevg) 20 e,
INtCE EE 3 ANO W8 27430
FINAL 4 ] ANO 418 "854
EXTENSACH(m) 8.720,85 ANLD T2 112;'!
DN (i) ANO 280 133,84 ]
MATERIAL - -
VAZAO DIAMETRO (mrm) " R 1 VELOCIDADE (Ve) PERDA CARGA {4 PIZOMETNCA
PONTO | DisT ([ ] ELLEELS TE vy = ep e ‘m . - —pr = m——a oo R - - e o a ae == - e e — - ™ |— — = [4).7 %
X0 [ oNz DN3 - oz DNY DNt bz DM D1 , DNZ | DNI | DN1 | DN2 | DN3 DNy D2
6,00 173,64 i 350 400 oo 561301,37 | 481 B18d8 | 4209760 0,014 09,0136 po139 | Lse | 139 | 106 | ooo | o000 | o000 |10 20082 | 1724 | 1s6d9 | B892 | 4e34 73 | IE 2

8,13 13164 300 0 a0 0,01 360301,37 | 481 L1345 | 42097603 00134 00136 oot39 | tes | 139 [ 106 § A48 210 | 11w furoed 2o9a7 | gr0za | asere | s | soa “

1] 6,01 133,64 300 250 4w 0,01 56190137 | 490111546 | 420970 00134 00136 oorsy b oige | 139 | 106 | 647 | 302 | 1ve | wsiof 2005 | lep2e | asese | o423 | S0l | 35T

L6269 § 13364 100 350 400 001 36130037 | 48111346 | 42097643 00134 LXTRT oolde § Lee | 149 | o6 | 1026 | 481 | s | on00] 19956 | 16731 | 15387 § 5836 | esil 5287

27 Lares Foases o %0 400 uol 56130137 | 4BLIIS45 | 42097603 08134 00136 gmas { i1ee | 199 | tes | 1o | s14 | zes | eos00 | Ivee2 | 16720 | 15371 F srer | etz0 | 4771

B4 p5908 | 1164 100 L] 400 L1 36130137 | 48111548 | 420 976,03 Q0134 00138 o013 | 109} a39 | aoe | 1za2 | o508 | 206 | 9885 F 19740 | 18849 | 12333 § o888 | eTsd | 448

L7198 | 13564 1o EL 400 oot 36130137 | 48111946 | 42097503 90134 00136 00135 | 1,89 | 1,39 | s06 | 1397 | 638 | 344 | 9700 f 19303 | 18376 | 13298 | onEs | eavs [ s¥os

1men | o1sse 00 ) 400 0,0 56130137 | 48t 10546 | 42097603 a,0034 00138 00130 | 189 | 19 | a0 | 1967 [ 7ia | as | i0s00 ] 19415 | 16496 | 13284 | o003 | 0% [ ens4

2H 2.264,65 | 133,64 300 e 400 0,08 %1 301,37 | 48k 11546 | 420 976,63 £,0134 0,0L36 00039 | 199 | 139 | 106 | a0 | #67 | 433 10300 ] 19142 | 16367 ) 15086 | 8842 | 6067 | 48,86

Piz e | 18 300 e 400 0,01 56130037 | 48011548 | 42097603 08,0134 00138 oowzs | 189 | 139 | 106 § 190 i 92m ] asd |aoa0 ) a2 | 1634 | i | osse2 | ess | aT0s

252433 | 13354 300 EiL 400 0,01 36130037 | 48111346 | 42097803 0,0134 20136 oo1zs | 189 | 139 | 106 § 200 | ess | sod | 000 1893r | 1s24k ¢ 10138 | oe531 1 sess | 473

P45 289331 § 13364 300 30 400 001 36190137 | 48111546 | 420 976,03 LLTE] 00138 ootz § 199 | 159 | 106 | 208 | 101s | S0 | smoo | 18026 | 1s238 | 10300 § 918 | 318 | 32,09

204403 | 15364 300 o 400 vo1 NE130E 37 | 48311346 | 42097600 00134 auLss o013 | 139 | 139 106 | 2301 | 1089 | ses | ro1,00] t267 1 1sias | 15071 | 85T | 6043 | 4571

121 1483l | 13364 300 e 0a ool 36130L,37 | 49111546 | 42097600 00134 notLs oo139 | 189 | 139 1o6 | 2338 | 1208 | s29 | vso0 | 18424 | (s029 | 1voo | 8734 | 6339 | 020

356329 | 13384 300 e [ LLT 36130037 | 48111546 | 42097600 0,0124 0L36 00139 | 189 | 1,39 | 106 | 2999 | 1364 | i3 [ 100,00 ] 18087 | 13070 | 14937 | W8T ) M0 1 427

B1s FECIRTI EEIE] 300 1] 400 00) S6E 301,37 | 48111546 | 420976 0) 0,0124 00136 00139 | 189 | 139 | 106 f 2018 | 1375 [ vus ] avsse] 13064 | 1susy | ra92l | M4 | 208 | 271

1%920 | 13364 360 350 0o 091 560 30137 | 8111345 | 42097,m 0014 00136 oo139 | 189 | t39 | 106 | 009 | | a7 Lampe] 1vs03 | as7es | 14882 | 7303 | 681 | 4nE2

aived | 3364 300 330 (1] LLT} 36130137 | 48141346 | 42097600 00134 90136 ookse | vav | 1s9 | aoe | 3am | s | war [rceee] tam | ases7 | tasis | 6334 | 4887 | 4016

P6S A9 09 | 13164 300 330 400 aun 361301 37 L4 | 4woTe01 00134 V0136 00139 1 89 [ 106 40401 [EX IM 9700 | 15941 19349 | 146,53 T 81 3649 4954

sieazk | 13464 0 350 400 (301 56130137 | 48111946 § A2097603 0,014 #0136 ools § LER | 139 tos | 4599 | 1978 | 1033 F 103,00 16780 | 15236 | 14606 | 6433 | 4936 | 43,06

73 165970 | 13364 b 50 400 aot 16130117 | 481 113946 | 42097608 0,0134 00134 0,039 § L9 179 tos | 4581 | 2139 [ 1127 | 9700 § L6400 | 13073 | M4311 ) 6700 | 337 | 4812

9 648515 § 135,64 00 1350 400 L1 36130137 § 48111346 | 42097603 0,014 00136 00139 3 1,89 | 135 ] woe | nvo | 242 | 1296 Jr0500] 13712 | 4781 | 14343 | s212 | a3 843

P8¢ 707,80 § 133,64 300 30 400 [X] Sh1 301,07 | 481 L34S | 42097603 00134 00136 0013 § tee | 1 | tos | a7s0 | 27ou | 1ava Jroo0f 13232 | raeav | adz2s | ste2 | 4ass | 4l

P88 T400,67 § 13364 100 3%0 400 6,01 N1 30137 | 48110046 | 420 976,03 0,014 ba148 00539 § 1,89 | 1% | ros | sous | 28as | tam 1000 ] 14969 | 14400 | 14150 | 3989 | 34 i

76741 | 13364 100 0 400 6,01 36136137 | 4B 11346 | 42097605 ooIl 0,138 o1z | 189 | 19 | toe | 6239 | 29u9 | tvs4 Jroa00] 14743 | 142,90 | 14105 | 4443 | 3998 18,04

ped S3980 § 13354 00 350 400 0,01 2130137 | 481 11346 | 42097603 001 80146 00139 1 e | 139 { tovs | 4695 | 3154 | 1547 10750 ] 4287 | 14080 | 3992 | 3497 | a0 | 3102

ETA/EE4} 872063 | 14364 100 350 400 ool 16130137 | 4B1 11546 | 42097603 001 LLIFTS 0019 § e | 1,39 | 106 | mes | 3398 | 1743 | 130%6] 13696 | 13896 | 13856 | 00 §00 4,00 Il'.l-d

Cwl
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RESULTADOS DO DIMENSICNAMENTO

[ OIAMETRO (mm) | 300 | [ TRECHO EE-8 | EE-4 |
aNo VAZAO (i/s) - 20hs i) POT EUNG ENERGIA CUSTO - VALOR CORRENTE(RS) VALOR
Média Recalque (Kw) (hano) Cons.{Kw h) De(mﬁa{r;da Consumo Demanda Tubulagho TOTAL PRESENTE
2000 22,86 133,64 87,32 179,95 | 124882 | 224 698,02 2 169,46 18 728,66 10 516,56 784 858,80 811 103,70 811 103,70
2001 48,65 133,64 87,32 17995 | 265732 | 47819651 2 159,46 3347376 10 516,55 43 990,31 39 277,08
2002 52,90 133,84 87,32 17995 | 2889,66 § 52000863 2 150,48 36 400,60 10 516,55 46 917,15 37 402,07
2003 57,95 133,64 87,32 17995 | 316548 §| 56064325 2 159,46 39 875,03 10 516,55 50 391,58 35 867,73
2004 84,47 133,64 87,32 17895 | 352186 | 63373872 2159,48 44 361,71 10 518,55 54 878,26 34 876,13
2005 6713 133,64 87,32 179.95 | 366683 || 65086353 2 150,46 46 190,45 10 516,55 56 707,00 3217707
2006 68,70 133,64 87,32 179,05 | 375291 | 67535273 2 159,48 47 274,69 10 516,55 57 791,24 29 276,84
2007 70,32 133,64 87,32 179,95 | 3841,00 || 691206,10 2 159,46 48 384,43 10 516,55 58 900,96 26 643,81
2008 71,97 133,64 87,32 17995 | 3931,17 | 707432,21 2 189,46 49 520,25 10 516,55 80 036,80 24 247,86
2009 73,68 133,84 87,32 17995 | 402348 || 724 039,83 2 159,46 50 682,79 10 516,55 61 199,34 22 060,00
2010 75,39 133,64 07,32 179,95 | 4117,91 | 741.037,96 2 169,48 51872,66 10 518,55 62 389,21 20 087,66
2011 77,10 133,64 87,32 17995 | 4211,35 || 75785281 2 150,46 53 049,70 10 516,55 63 566,25 18273,78
2012 78,85 133,64 87,32 17995 | 430691 || 77504928 2 159,46 54 253,45 10 516,55 84 770,00 18.624 85
2013 80,64 133,64 87,32 17995 | 440464 [ 79263607 2 159,48 55 484,53 1051655 6 001,08 15 125,74
2014 82,47 133,64 87,32 17995 | 450450 || 810622,01 2 159,46 56 743,54 10 516,35 67 260,09 13 762,75
2015 84,34 133,64 87,32 179985 | 460881 || 82901616 2 159,48 58 031,13 10 516,55 68 547,68 12 523, 41
2016 86,20 133,64 87,32 179.95 | 470838 || 84720563 2 158,46 59 310,60 1051655 689 827,24 11 390,34
2017 8810 133,64 87,32 17995 | 481221 | 865979,74 2 159,48 60 618,56 10 516,55 7113513 10 360,43
2018 90,04 133,64 87,32 17995 | 491834 | 88507749 2 159,46 6195542 10 516,55 72 471,97 942423
2019 92,03 133,64 87,32 17995 | 502681 | 904 598,05 2150,46 63 321,86 10 516,55 73 838,41 8 573,14
2020 94,06 133,64 87,32 179,95 | 513769 | 92468083 2 159,46 84 748,56 10 516,85 75 235,11 7 799,38
2021 95,88 133,64 87,32 17995 | 523751 | 94251508 2 159,46 65 976,08 10 516,55 76 482,61 7 080,13
2022 97,75 133,64 87,32 175,85 | 533928 | 980829,18 2 159,46 67 256,04 10 516,35 77 774,59 8 427,49
2023 99,65 133,84 87,32 17995 | 544304 || 970499,07 2 159,46 68 565,00 10 516,55 76 081,55 5 835,27
2024 101,58 133,64 87,32 17995 | 554881 | 906534,41 2 159,46 60 897,41 10 516,55 80 413,96 5297,84
2025 103,18 133,64 87,32 17985 | 563538 | 101429336 | 215046 71 000,54 10 516,56 81517,09 479510
2026 104,77 133,64 87,32 17995 | 572308 | 1020891,52 | 2 159,46 72 092,41 10 516,55 82 608,96 4 338,60
2027 106,38 133,64 87.32 17995 | 5811,07 §| 104572994 | 215948 73 201,10 10 516,55 83 717,65 392582
2026 108,02 133,64 87,32 17995 | 590044 || 108181234 | 215946 74 326,86 10 516,55 84 843,41 3 552,33
2029 108,68 133,84 87,32 17995 | 5991,19 || 107814247 | 2150,46 75 466,97 10516,55 85 986 52 3214,46
2030 111,37 133,64 87,32 179,96 | 083,33 || 109472416 | 215948 76 630,89 1051655 87 147,24 2908,79
176567086 | 32601306 | 78485680 | 287654211 | 1284264,97
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RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO

I DIAMETRO (mm) | 360 | f TRECHO EE-3 | EE-4 |
VAZAO (I/s) - 20hs POT FUNC ENERGIA CUSTO - VALOR CORRENTE(RS) VALOR
ANO Wedia | Recaiaue | | wr | tvano) [ DemaRdE 1™ o oneumo Oemanda | Tubulago TOTAL PRESENTE
2000 22,86 133,64 4984 | 10271 | 124962 | 128250,19 1232,56 § 977,61 6 002,56 §28.461,75 843.441,83 843 441,83
2001 48,65 133,64 4984 | 10271 | 2685732 | 27284221 123256 19 105,95 6002,58 25 108,53 2241833
2002 52,90 133,64 4984 | 10271 | 288966 | 20880749 123256 2077652 600258 26 779,10 2134813
2003 5795 133,64 4984 | 10271 | 316548 | 32513765 123256 22 759,64 8 002,58 28 762,21 20 472,37
2004 64,47 133,64 4984 | 10271 | 352186 | 36172189 1232,56 2632052 6 002,58 31323,00 19 906,30
2008 67,13 133,64 4984 | 10271 | 368683 | 37663305 1232,56 26 364,31 6.002,58 32 366,80 18 385,84
2008 68,70 133,64 4984 | 10271 | 375291 || 38547389 1232,56 26 983,17 6002,58 32 985,75 16711,81
2007 70,32 133,64 4084 | 10271 | 384100 | 39452250 | 123256 27 616,58 8 002,58 33 619,16 15 207,80
2008 7197 133,64 4984 | 10271 | 383117 || 40376403 123256 26 264,88 6002,58 34267 46 13.840,05
2009 73,68 133,64 4984 | 10271 | 402346 § 41326323 1232,56 28 626,43 8 002,58 34 931,00 1250647
2010 76,39 133,64 4984 | 10271 | 411701 || 422965,32 1232,56 29 807,57 6002,50 35 610,15 11 465,51
2011 77.10 133,64 4984 | 10271 | 421135 | 43256280 123256 30 279,40 6002,58 36 281,87 1043020
2012 78,85 133,64 4984 | 10271 | 430691 | 44237811 123256 30 966,47 8 002,58 36 989,04 9 480,03
2013 80,64 133 64 4884 | 102,71 | 440464 | 45241618 1232,56 31 669,13 6002,58 37 671,71 8633,38
2014 82,47 133,64 4984 | 10271 | 450459 || 46288210 1232, 32 387,75 8.002,58 38 390,32 7855 42
2015 84,34 133,64 4984 | 10271 | 460881 [| 473 181,00 1232,56 33 122,67 6.002,58 3912525 7148,04
2018 86,20 133,64 4984 | 10271 | 4708,38 | 48381445 123256 33 853,01 6002,58 39 855,50 6501,31
2017 88,10 133,64 4984 | 10271 | 481221 || 49427886 | 123258 3459952 6 002,56 40 602,10 513,47
2018 90,04 133,64 4984 | 10271 | 491834 | 50517936 1232,56 35 362,56 €002,58 41385,13 5379,10
2019 92,03 133,64 4984 | 10271 | 502681 | 51632120 123256 36 142,48 600258 4214506 4 893,33
2020 84,08 133,64 49,84 | 10271 | 513768 | 627709,73 1232,56 36 939,60 § 002,68 42942,26 4.451,68
2021 95,88 133,64 4984 | 10271 | 523751 | 53796326 123256 37 657,43 6002,56 43 660,00 4041,15
2022 97,75 133,64 4984 | 10271 | 533928 | 548 41647 123256 38 389,15 6002,58 44391,73 366864
2023 99,65 133,64 4984 | 10271 | 544304 | 55007328 1232,56 39 135,13 6 002,58 45 137,70 3330,62
2024 101,58 133,64 4984 | 102,71 | 554881 || 56993764 123256 30 805,63 6002,5¢ 45 898,21 302387
2025 103,18 133,64 4984 | 10271 | 563638 | 57893245 1232,56 40 526,27 6002,58 46 527,85 273692
2026 104,77 133,64 4984 | 10271 | 572306 || 58783547 123256 41 148,48 6002,58 47 151,06 2 476,41
2027 106,38 133,64 4984 | 10271 | 581107 | 59687563 | 1232,5 41781,29 6002,58 47 783 87 2240,76
2028 108,02 13364 4684 | 10271 | 590044 | 60805505 | 12325 4242385 6.002,58 48 426,43 202758
2029 109,68 133,64 4984 | 10271 | 598119 | 61537587 1232,56 43 076,31 600258 49 078,89 1834,73
2030 113,37 133,64 4984 | 10271 | €.083,33 | 62464027 1232,86 43.738,92 6.002,58 48 741,39 160,26
100779913 | 18607983 | 2846178 | 202234071 | 1113510,08
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RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO

[~ DIAMETRO (mm) [ 400 | TRECHO T EE-3 | EE-4 1}

VAZAO (Us) - 20hs. por. | Func. ENERGIA CUSTO - VALOR CORRENTE(RS) VALOR
ano Médla Recaique i) {Kw) (hiano) I cong,(Kw.h) w_‘z’{f Consumo Demanda Tubulagio TOTAL PRESENTE
2000 22,88 133,64 33,89 690,84 1.248,82 87.208,99 838,11 6.104,40 4.081,61 1.046 478,00 1.056.664,10 1.088.664,10
2001 4865 133,64 33,80 .64 265732 185 564,13 838,11 12 961,50 4 081,61 17073,20 1524392
2002 5290 133,64 3388 80,84 288068 20t 821,95 838,11 1412754 4 081,61 18 200,14 14.516,22
2003 5795 133,64 3380 60,84 316548 221 085,77 838,11 15 476,00 408181 19 557,61 13982072
2004 6447 13,64 880 80,84 352166 245 962,04 838,11 1721734 408181 21 208,85 1353587
2008 8713 133,84 33860 e84 3666883 266101,41 838,11 1792710 4081861 22008,7 1248833
2006 08,70 133,64 el 2] 85 84 AT 26211297 538,11 18 3471 4081 .61 22 42051 11 353,48
2007 032 133,64 3389 84 384100 268 268586 &38,11 18 778,61 408161 2288022 1034080
2008 7197 13364 cck: ) 60,84 3631,17 27456342 838,11 1821944 4 081,61 2330106 9 410,80
2009 7366 133,64 3380 60,84 402346 281 000,05 838,11 19 670,63 4081,61 23 752,24 8 58520
2010 78,39 133,64 3380 89,84 4.117,91 287 608,23 838,11 20.132,44 4,081,681 24.214,04 7.798,27
2011 77,10 133,84 3389 80,84 421135 20413229 a38.11 2058026 4081,61 24 67087 70082,28
2012 78,85 133,64 3368 8084 4306 .91 300 806,47 838,11 21 056,45 4 081,81 251308 6 452,31
2013 80,64 133,64 3380 80,84 440464 AW7632,12 838,11 2153425 4081,61 2581885 587040
2004 82,47 133,864 380 a0 84 450450 31481290 833811 2008 4081 61 26 104,40 5341 50
2015 8434 133,64 380 @84 480581 321 751,60 838,11 252262 4 081,61 26 604,22 4 800,40
2016 8620 133,64 ok =] 89,84 470838 328 846,19 838,11 23019,23 4 081,61 2710084 442073
2017 88,10 133,64 33809 66,84 481221 A3 097,73 83811 2332684 408161 27608 45 402101
2018 90,04 133,64 3380 66,84 491834 343 508,80 838,11 24 045 60 408181 2812720 365766
09 9203 133,64 3389 e84 502681 35108598 838,11 2457602 408161 28 657,83 332734
2020 84,06 133,64 338 69,84 5.137,69 35882091 838,11 28.118,08 4.081,61 29.188,70 3.027,04
2021 25,88 133,64 3389 6584 523751 365 802,06 838,11 2560614 408161 2068775 274786
2022 97,75 133,64 B8 80,84 533,28 37291000 838,11 2610370 408161 V1853 248450
2023 9065 133,84 380 80,84 544304 380 156,37 838,11 2661085 408161 A0 6255 226474
2024 101,58 133,64 3380 6084 554861 38754387 838,11 2712807 4 081,61 31 206,68 205616
2025 103,18 133,84 3380 6084 563638 393 860,13 838,11 2758821 4081,61 o 63782 186104
2026 104,77 133,64 33,89 8084 572306 0071387 838,11 2797998 4081,61 32081,58 1 683,80
027 106,38 13364 3389 8984 581107 405 861,06 838,11 2841027 4 081,61 3240188 1 523,66
2028 108,02 133,64 3389 60,84 590044 41210284 838 11 2884720 4081,61 3292881 137,70
2020 108,68 13364 a3ge 80,84 580119 418 440,77 838,11 20 290,85 4 081,61 3337246 1 24757
2030 111,37 133,64 33,80 85,84 8.083,33 A424.878,34 838,11 29.741,34 4.081,61 33.822,08 1.128,94

8856.279,18 126.629,80 1.048.478,00 1.858.288.95 1 240.303,99

Gunub




TRECHO

DIMENSIONAMENTO DIAMETRO ECONOMICO

EE-4

EE-BJ

1. DADOS POPULACIONAIS

POPULAGCAO { hab.} ANO TOTAL
Populacéo Inicial 2000 19 352
Populacio 1* Etapa 2010 24 269
Populaglo 2° Etapa 2020 30.436
Populacdo 3" Etapa 2030 36.023
2. PARAMETROS DE PROJETO
Coeficiente de méxima variagéo diina K1 1,2
Coeficiente de maxima vanacao hordna K2 1,5
Per capta (I/dia hab ) var
Tempo de operacdo maxima (horas) 20
3. RESULTADOS
Inicial - 2000
Qmeédia (I/seg ) 20,98
Qmax digna (/seg ) 25,18
1" Etapa - 2010
Qmédia (Vseg ) 54,65
Qmax_diéna (/seg ) 65,58
2" Etapa - 2020
Qmédia (l/seg ) 68,54
Qmax diana (Useg ) 82,24
3" Etapa - 2030
Qmeédia (l/seg ) 81,12
Qmax. didria (/seg.) 97,34
Extensiio da linha{m ) 7118
Didmetros D1 300 | custo | 90.00 | PRFV12 §85.100,74
simulados D2 350 umit 9500 | PRFV10 | VP (R$) | 920.690,09
(mm) D3 o | (R®) 2000 [ PRFV 10 1.098.636,84
Matenal PVC + RFV
[Rugosidade relativa
Altura manomeétnca {m) 300 53,54
Alura manométrica (m) 350 40,54
Allura manométrica (m) 400 33,54
Taxadejuros (% a a) 12,00
Rendimento do conpunto motobombal % ) 70,00
Consumo (Kw h) 0,07
Tanfas (R$) Demanda ( Kw) 4,87




LINHA PIEZOMETRICA ADUTORA ARACOIABA - BATURITE

11

DADOS CERAIS 1KY I'RRCHO VAZAO mis.déa (Vseg ) 20 ba
iNICI0 EE-4 ANQ 2000 2818
FINAL BE-§ ANO 2010 ll,ll_
EXTENSAO (m) _;i'.lv;l? ANO 2020 u'u
DN (mm) ANU 2030 -;; ]
V— — ]
MATERIAL
DisY {my vAZAO PIAMETRO {mm} X NR f VELOCIDADE (Vs) PERDA CARGA (m) PRZOMETRICA PRES DISF {my
PONTOD}--—— -y - - - B () B - - - - oo - - h e e e ae ™ FR— v e .:... e nner e - OBS
Aotim. Pare 2030 DNY D2 [ ] DNt DN? o3 DNY D2 DN3 DNY DN2 ! DNJ | DNT | DN2 | DN3 DN? DN2 DNY [ DN2 b
ETAEE 4] 000 000 97,34 300 %0 400 0,01 08 846,49 35043985 | 30663,87 00140 00143 00146 138 L 078 0,00 oo 000 | 13096 | 1sg00 | 17000 | 16300 47,04 W04 13,04 IE 4
4 M54l T RN 97U 300 %0 00 001 108 846 49 25043985 | 306634,87 00140 00143 00146 18 1,01 078 1% 0 63 [ tosdn | 18644 | (6926 | L6261 8104 6386 5721
128438 | 1249 97U 300 180 400 001 408 846 19 5043985 | 30663487 00140 00143 00146 18 101 0 581 2,7 144 § 10300 § 18219 [ 16726 ! 161% 79 1% 64 26 58,56
] 2153844 | 283844 97 300 W0 400 001 408 846 19 35043985 | 0663487 0,0140 10143 00146 138 101 0,78 1148 542 2,84 0400 | 172 | 16458 | 16016 12,52 60 58 % 16
P22A 28055 | 28055 9T 300 350 406 0,01 404 846 49 35043985 | WG 6MRY 0,0140 Hald4 0,0146 134 101 0,78 1264 | 600 3} 11100 l'::S | 164,00 | 15986 431 300 48 86
3sea) | 33831 97 300 VS0 400 o0l 408 B46 49 3150 439,85 | W6 6M 87 00140 0,0143 00146 138 101 078 1828 | 79 402 | 1800 | (7172 | 16231 [ 15898 5372 44 40 98
4116590 | 416%90 9734 o "0 400 001 408 846 49 35043985 | W6 63487 00140 00143 00148 138 101 078 1885 [ 8% 466 B 10900 f teo15 1 16110 | 18U 6015 5210 FUR"]
5108 | 519046 97 0o % 400 001 408 846 19 1043985 | V06 68T 0014¢ 00143 00tde 198 Lol 078 ] 2348 | L109 | 580 f 12000 | 16452 | 15891 | 15720 4452 38,81 0
58933 | s bk 00 50 400 ool 408 846 19 380 439 88 06 6 87 0,0140 [N 00146 1 101 0,78 26 1y 12,5 659 2500 | 1614 13741 L5541 % 3 241 4l
6553,50 | 655350 97 300 11 400 0,01 408 H46 49 350 439 85 | 300 634 BY 0,0140 00141 0 0146 13 10 078 | 2565 | e | 733 | 1sto0 ] 15w | 15600 | 15567 259 2300 22,67 ]
698508 | 698508 1M 300 350 :wo 0,04 408 846G 49 350 439,85 | 3066% 87 00140 VOI4Y 00146 1 101 078 J 3166 | 14wy ) 78l J 145000 15640 | 15507 ! 15519 1140 007 1019
EE 3 711787 | 71787 97 100 % 400 0901 A08 846 49 35043983 | W6534,87 00140 00l4Y 00146 18 101 078 | 3220 | 1521 796 F 15000 F 19580 [ 1470 [ 15504 §8) 47 L1V Kk 5

Fulirnetrn Frongunlt w1 4
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RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO

T DIAMETRO (mm) | 300 | [ TRECHO ] EE-4 | EE-8 |
VAZAO (i/s) - 20hs POT FUNC ENEROlﬁ‘ CUSTO - VALOR CORRENTE(RS) VALOR
ANO Média Recalque i) (Kw) (h/ano) Cons (Kw h) Demanda Consumo Demanda Tubulaglio TOTAL PRESENTE
2000 20,98 97,34 58,54 B7.88 1573,54 138 275,16 1 054,50 9 879,28 513843 €40 608,30 658 422,99 8585 422,09
2001 34,56 97,34 58,54 8788 259195 227 768,08 1 054,50 15 843,77 513543 21 079,19 18 820,71
2002 3766 97,34 58,54 8788 282403 248 162,01 1 054,50 17 371,34 513543 22 506,77 17 942,28
2003 41,42 87,34 58,54 8788 3 106,50 27298392 1 054,50 18 108 87 513543 24,244 30 17 258,61
2004 4659 97 34 58,54 87,88 349383 AT 029,51 1 054,50 21 482 07 5136543 26 627,49 1692225
2005 48,80 97,34 58,54 8788 36591 321 597,93 1 054,50 2251188 5135,43 2764728 15 887,81
2006 49,92 97,34 58,54 a7.88 374352 328 982,53 1 054,50 23027.38 513543 28 162,80 14 268,15
2007 51,06 97,34 58,54 87,88 3829,25 336 465,77 1 054,50 2355470 513543 28 680,13 12 977,96
2008 52,23 97 34 38,54 8788 3961654 344 201,52 1054,% 24 004,11 £13543 2022953 11 805,32
2009 53,43 97,34 58,54 87,88 4 008,63 35208373 1 054,50 24 845 88 513543 2078120 10 739,43
2010 54,86 97,34 58,54 87.88 4 098,39 380 148 45 1 054,50 25 210,25 513543 30.345,68 9.770,50
2011 55,90 97,34 58,54 87,88 4 192 24 368 393,81 1 054,50 25 787,57 513543 3092299 8 889 62
2012 5718 97 34 38,54 87,88 4 288,24 378 830,02 1 054,50 2637810 % 135,43 31 513,53 808874
2013 58,49 97,34 58 54 87,88 4 386 44 385 459,43 1 054,50 26 882,16 513543 3211759 7 380,52
2014 58,83 97,34 58,54 87,88 4 468,89 394 286 45 105450 27 800,05 513543 32.735,48 6088,33
2015 61,20 97 34 58,54 8788 4 589 64 403 315,61 1 054,50 28 232,09 513543 3338752 5006,12
2018 62,60 37,34 56,54 87,88 460474 412 581 54 1 054,50 28 878,61 513543 34.014 03 5548 43
2017 64,04 97,34 58,54 87,88 4 802,25 421 998,97 1 054,50 29 539,93 5135,43 3467535 5 050,27
2018 65,50 97,34 58,54 8788 491223 431 882,75 1 054,50 30 216,38 513543 35 351,82 459714
2018 67,00 97,34 58,54 87,88 5024,72 441 547 82 1 054,50 3090835 513543 36 043,77 4 184 93
2020 86,54 97,34 88,54 87,88 §139,78 451 889,27 1 054,50 31816,15 513543 38.751,57 3 809,92
2021 69,91 97,34 58,54 87,88 524258 480 892 45 1 054,50 32248 47 513543 37 383,90 348024
2022 71,31 97,34 58,54 87,88 534743 489 908,30 1 054,50 32 893,44 513543 38 028,87 314280
2023 72,73 97.34 58,54 a7.88 5454 38 479 304 43 1054,%0 33 551,31 513543 38 686,74 285462
2024 74,19 97,34 58,54 B7.88 5 563,47 488 890,52 1 054,50 3422234 5 135,43 39 357,76 259297
2025 75,30 97,34 58,54 87,88 5646 92 496 223,88 1 054,50 3473587 513543 39 871,10 234535
2028 78,43 97,34 58,54 87,88 573162 503 867,23 1 054,80 35 256,71 5 135,43 40,382 13 212143
2027 77,58 97,34 58,54 87,88 581760 511 222,24 1 054,50 35 785,58 513543 40 920,08 1918,93
2028 78,74 97,34 58,54 87,88 580486 218 890,58 1054 50 W IN M 513543 41 45777 173581
2029 79,92 97,34 58,54 87,88 500343 526 6873,93 105450 36 887,18 513543 42 00260 1 570,19
2030 81,12 97,34 58,54 8788 §083,33 8534 574,04 1.054,50 37 420,18 5 135,43 42 856,61 1 420,42
£82,082,05 189 198,20 640 608,30 1 861 BBS, 55 888 100,74

Cutiuy



RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO

I DIAMETRO(mm) | 350 | I TRECHO [ Ee-s | EE-4 |
o VAZAO (I/s) - 20hs. . PoT FUNG ENERGIA GUSTO - VALOR CORRENTE(RS) VALOR
Média Recalque (Kw) (Wano) 1 cong (kw h) D’&“’“ Consumo Demanda Tubulagio TOTAL PRESENTE
2000 20,98 97,34 56,54 87,88 | 157354 | 13827518 1084,50 9 679,28 5 135,43 676 197,65 691012,34 891012,34
2001 34,56 07,34 58,54 87,88 | 250105 | 22776808 1054,50 15 943,77 513543 21079.19 18 820,71
2002 37,66 97,34 58,54 87,88 | 282403 ]| 248162,01 1054,50 17 371,34 513543 22 508,77 17 942,26
2003 4142 9734 58,54 87,88 | 310650 | 27298392 1054,50 19 108,87 513543 24 244,30 17 256,81
2004 48,59 97,34 58,54 87,88 | 349393 | 30702051 1054,50 21 492,07 513543 26 627,49 16 922,25
2005 48,80 97,34 58,54 8788 | 365971 | 32150793 1054,50 2251188 5 135,43 27 647,28 15 687,81
2006 49,62 97,34 58,54 87,88 | 374352 | 32806253 1054,50 23 027,38 513543 28 162,80 14.268,15
2007 51,06 97,34 58,54 87,88 | 382025 | 33649577 1054,50 23 584,70 513543 28 690,13 12977,96
2008 52,23 07,34 5654 8788 | 391694 | 34420152 1054,50 24 004,11 513543 29 229 53 11.805,32
2009 53,43 97,34 58,54 87,88 | 400663 | 35208373 1054,50 24 645,88 513543 20781,29 10 739,43
2010 54,66 97,34 86,54 87,88 | 409839 | 360 146,45 1084,50 25 210,28 5 13543 30 345,68 9.770,50
2011 55,90 97,34 58,54 8788 | 419224 | 36839381 1084,50 25 767,57 513543 30 922,99 8889,62
2012 5718 97,34 58,54 87,88 | 428824 | 37683002 1054,50 26378,10 513543 3151353 8088,74
2013 58,49 97,34 58,54 87,88 | 438544 | 38545043 1084,50 26 962,16 513543 32117,50 7 380,52
2014 59,83 97,34 58,54 87,88 | 448689 | 30428645 1054,50 27 600,05 513543 3273548 6 698,33
2015 61,20 9734 58,54 87,88 | 458064 | 40331561 1084,50 28 232,09 513543 33 367,52 8 006,12
2016 62,60 97.34 56,54 87,88 | 460474 | 41255154 1054,50 26 878,81 513543 34 014,03 554843
2017 64,04 07,34 58,54 8788 | 480225 | 42199807 1054,50 20 530,93 513543 34 675,35 5 050,27
2018 85,50 97.34 58,54 87,88 | 401223 | 43168275 105450 30218,39 513543 35 351,82 457,14
2019 67,00 97,34 58,54 87,88 | 502472 | 44154782 1054,50 30 906,35 513543 36 043,77 4 184,93
2020 69,64 97,34 58,54 8788 | 613878 | 46168927 1084,80 31 816,15 513543 36 751,57 3 808,92
2021 69,91 97,34 58,54 87,88 | 524258 | 46069245 1054,50 32 248,47 513543 37 383,90 3 460,24
2022 71,31 97,34 5854 87,88 | 534743 | 46990630 105450 32 893,44 5 135,43 38 028,87 3 142,80
2023 72,73 97,34 58,54 87,88 | 545438 | 47930443 1084,50 33 551,31 513543 38 686,74 2854,62
2024 74,18 97,34 58,54 87,88 | 556347 | 48889052 1054,50 34 222,34 5 135,43 39 357,76 2592,97
2025 75,30 97,34 58,54 B7,88 | 564502 | 49622388 1054,50 34 735,67 513543 39871,10 234535
2026 76,43 97,34 58,54 87,88 | 573162 | 50366723 104,50 35 256,71 513543 40 392,13 2121,43
2027 7756 97,34 58,54 87,88 | 581780 | 51122224 1054,50 35 785,56 513543 40 920,68 191893
2028 78,74 97,34 58,54 8788 | 500486 | 51889058 1054,50 36322,34 5 135,43 41 457,77 173581
2020 79,92 97,34 58,54 87,88 | 500343 | 52667393 1084,50 36 867,18 513543 42 002,80 157018
2030 81,12 97,34 58,54 87,08 | 608333 | 53457404 1084,50 37 420,18 5.135,43 42 585,61 1420,42
86208206 || 15819820 | 67615785 | 166747790 || 920690,09

Cunub0



RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO

[~ DIAMETRO (mm) | 400 | [ TREcHO EE-4 | EE-5 |
o VAZAO (Iis) - 20ns i POT FUNG ENERGIA CUSTO - VALOR CORRENTE(RS) VALOR
Média | Recalque (Kw) thiano) [ cong uwhy | Domanda Consumo Demanda Tubulagdio TOTAL PRESENTE
2000 20,98 87,34 58,54 8788 | 167384 [ 13827518 1064,50 9.679,26 6 136,43 854 144,40 968 559,09 869.959,09
2001 34,56 97,34 58,54 8788 | 250195 | 22778808 1054,50 15 843,77 5 135,43 2107919 18 820,71
2002 37,66 97,34 58,54 87,88 | 282403 | 248 162,01 1054,50 17 371,34 5 135,43 22 506,77 17 942,26
2003 41 42 97,34 58,54 8788 | 310650 § 27298392 1 054,50 19 108,87 5 138,43 24 244,20 17 256 81
2004 46,59 97,34 58,54 8788 | 348393 [ 30702951 1 054,50 21 492,07 5 136,43 26,627 ,49 16 922,25
2005 48,80 97,34 58,54 8788 | 368071 | 321507.93 1054,50 22 511,86 5 135 43 27 847,28 15 867 81
2006 49,92 97,34 58,54 B7.88 | 374352 | 32896253 105450 23027,38 5 135,43 28 162,80 14 268,15
2007 51,06 97,34 58,54 87,88 | 382925 | 336 495,77 1054,50 23 554,70 5 136,43 28 690,13 12 977,96
2008 5223 97,34 58,54 8788 | 301694 | 34420152 1054,50 24 084,11 5 135,43 29 220,53 11 805,32
2000 53,43 97,34 58,54 8788 | 400863 | 35208373 1054,50 24 645,86 513543 29 781,20 10 739,43
2010 54,85 97,34 58,54 8788 | 4.098,39 | 360 145,45 1054,50 26.210,25 5136,43 30 345,68 8 770,50
2011 5590 o7 34 58,54 8788 | 419224 | 36839381 1054 50 25787 57 513543 2092299 8 889,62
2012 57.18 97,34 58,54 8788 | 428824 | 37683002 1054,50 26378,10 5 135,43 31 513,53 8088,74
2013 56,49 97,34 58,54 B7,88 | 430644 | 38545043 1054,50 26962,16 513643 32 117,59 7 360,82
2014 59,63 97,34 58,54 B7.88 | 449680 | 294 286,45 1 054,50 27 600,05 513543 32 735,48 5 698,23
2015 61,20 97,34 58,54 8788 | 458964 | 40331561 1 054,50 26232,00 5 135,43 33 367,52 6 096,12
2016 62,60 97.34 58,54 8788 | 468474 | 41255154 105450 26 876,61 513643 3401403 5 548,43
2017 64,04 97,34 58,54 8788 | 480225 | 42198897 1054,50 20539,93 5 136,43 34 675,35 5 060,27
2018 65,50 97,34 58,54 8788 | 491223 [ 431662,75 1054,50 30216,39 513543 35 351,62 459714
2019 87,00 97,34 58,64 8788 | 502472 || 44154782 1054,50 30 908,35 513543 36 043,77 4 184,93
2020 68,54 97,34 58,54 aT88 | 513978 || 451689,27 1064,50 31616,16 5 136,43 36 751,67 3 809,92
2021 69,91 97,34 58,54 8788 | 524258 § 460 692,45 105450 32 248,47 5 135,43 a7 383,90 3 460,24
2022 79,31 97,34 58,54 3788 | 534743 || 459 908,30 10654,50 32893,44 5 135,43 36 028,87 32 142,80
2023 72.73 97,34 58,54 8788 | 545438 || 470 304,43 1054,50 3355131 513543 38 686,74 2 854,62
2024 74,19 97.34 58,54 8788 | 556347 | 48889052 108450 3422234 5 135,43 39 357,76 250287
2025 7530 97,34 56,54 8788 | 564692 || 496 223,80 1054,50 34 735,67 5 136,43 39 871,10 234535
2026 76,43 97,34 58,84 8788 | 573162 | 50366723 1054,50 35 256,71 5 135,43 40392,13 212143
2027 7758 97,34 58,54 8788 | 5681760 | 51122224 1054,50 35 785,56 513543 40 520,98 191693
2028 78,74 97,34 58,54 87,88 | 590486 | 516890,58 1054,50 36 322,34 5 136,43 41457.77 173581
2029 79.92 97,34 58,54 8788 | 599343 | 52667393 1054,50 36 867,18 5 135,43 42002,80 1570,19
2030 8142 97,34 £8,54 8788 | 8.08333 | 534 874,04 1064,50 37 420,18 5.13643 42 555,61 1.420,42
86208206 | 159198,20 | 954.14440 | 167542465 | 1098.638,84




DIMENSIONAMENTO DIAMETRO ECONOMICO

|| TRECHO EE-5 | ETA ||

1. DADOS POPULACIONAIS

POPULAGAO ( hab.) ANO TOTAL
Populaglio Inicial 2000 19 352
Populaglio 1" Etapa 2010 24 269
Populaglio 2° Etapa 2020 30 436
Populagio 3" Etapa 2030 36 023

2. PARAMETROS DE PROJETO

Coeficiente de maxima vanacio diaria K1 1,2
Coeficiente de maxama vanacao horana K2 1.5
Per capta (I/dia hab.) Var
Tempo de operacio maxima (horas) 20

3. RESULTADOS

Inicial - 2000
Qmeédia (I/seg ) 20,98
Qmax. didna (I/seg ) 2518
1" Etapa - 2010
Qmédia (I/seg ) 54,85
Qmax _diana (I/seg ) 65,58
2° Etapa - 2020
Qmédia (Vseg ) 68,54
Qméx_diana (l/seg ) 82,24
3" Etapa - 2030
Qmedia (I/seg ) 81,12
Qméx. diéria (I/seg.) 97,34
Extensfio da linha { m ) 3.641
Didmetros Dt 300 | custo | 90.00 | PRFV12 631.848,99
simulados D2 350 unit 100,00 | PRFV12 | VP (R$) | 631.968,09
(mm) D3 a00 | (R} [T92000 | PRFV 10 696.869,39
Matenal PVC + RFV
[Rugosidade relativa 0,01
Altura manométnca (m) 300 72,82
Alura manométrica (m) 350 64,13
Altura manométnca (m) 400 60,42
Taxade juros (% a a) 12,00
Rendimento do conjunto motobomba( % ) 70,00
Consumo { Kwh ) 0,07
Tanfas (R$)  I5emanda (Kw) 487

262




DADON GERAIS [M) TRECHO

VAZAO maz.di (Vieg) 20 bs.

LINHA PIRZOMEFRICA ADUTORA ARACOIABA - BATURITE

1M

INfCID EE-8 ANO 2000 24,18
FINAL KTA BATURTH | ANG 2010 II,IB_
TXTENSAD () | 34128 ANO 2020 0224
DN (mm) o ARO 2030 ru; |
MATERIAL 7]
DIST {m} VAZAD DIAMETRO {mmy x NK f VELOCIDADE (V's)
roNTO | — e [ —— - 1em . e e e - - e i S . - OBS.

Asn. | Parc § 2030 | ONt | DNZ | DNO DNt D2 ONY DNt DN?2 DN3 | DNY | DN? | DN3 DNt | DN? | DN3

RE-S 711787 0,00 9T M ki 350 400 0ol 408 346 49 3%0 419 85 06 634 87 0 40 o043 09146 13 101 078 000 0200 [L1,1] 150,00 21n 212,63 208,92 732 62,61 48,92 IR %

P38 726748 149 6} 97 M Wy X 404) 0l 408 846,49 1% 439 8% 06 634,87 QG40 0,0143 0dide 14 101 078 0,58 032 017 147,67 220 64 2120 208,75 72,97 &4 64 61,08

P37 762970 5118 9734 WO % 400 ol 408 846,49 350 439 RS 306 634,57 0 014G 0,0143 00146 1,38 1,01 078 232 109 057 13748 21900 21 208,15 8152 T My 70,87

P} 796250 B4 63 9T 300 350 480 anl 408 846 49 350 439 BS 306 634,97 90140 0,0143 00146 138 1,01 n7s 382 180 09 130 44 217 %0 210,83 A7 9% RT 06 B0 W T7 54
252081 1402, 973 300 3% 400 ool 408 846 49 350 439,85 306 634,37 0 0l40 Q0143 0,0146 138 1,01 nm 635 100 147 12500 21497 20963 27 35 B9,97 B4 63 82,35
205308 1S 97T 00 3% 400 ooL 408 84€ 49 3504985 306 634 87 0040 00143 00l4s 138 1,01 078 8,76 414 2,16 13% 00 212,36 20819 206,76 77,5 7349 TS
% 194597 2278, 10 97 M 300 50 400 not 408 846 49 350 479 85 306 634 87 00I40 00143 0 0l4é 138 1,01 0T 1431 487 2,5% 14% 00 21101 207 76 206,37 5601 52,7% 5137

P50 9771543 2 657,% 97 M 0 % a0 uny 408 346,49 150 4% 85 306 634 87 00140 0143 0148 138 101 078 1202 5,68 l;.‘?T 1% 59 20930 20695 20595 M7 52,% 513 a
0185 3 067,67 97, W 350 400 {[N]}] 408 346 49 . -.'l'»() 430 8% 306 634,87 [[RsEE 5] Q0143 0146 138 191 078 l 188 6 5% in 168 00 207 44 206 07 20549 4 8,07 37,49

P8 K459 38 1Ml 51 97 34 ki) 350 40 ) lI n 408 346,49 150 4W HS 306 634,87 LR/ E)) 90141 00146 138 101 078 1512 714 374 15500 206 20 549 205 I8 5120 0 49 50,18
W 546 29 I42B 42 9734 i i) 350 400 001 408 846 49 IS0 4W NS 306 64,87 0Qlan 00143 [ U;;fv 1, 101 078 15,51 ™ 383 148 00 205 81 205 30 205 09 5741 570 5709

Pse 640 15 352228 974 300 350 400 00] 408 846,49 A0 439 85 306 634 8T 0,0140 00143 00l46 138 1,01 Ll 1594 75 M 19249 20518 205,10 28,98 1289 12,61 12,49

ETA 1075 16 364l 29 9734 W 350 40 0,01 408 846,49 750 49,8% 306 634 BT 00140 00143 3,0l46 138 L0l n7E 1647 178 497 196 B85 204,85 204 85 2 BY 8,00 B 500 FTA

CoHdmeniy Fron i W11
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RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO

I DIAMETRO(mm) [ 300 | TRECHO 1 EE-S |  ETA |
o VAZAO (I's) - 20hs. . PoT FUNG ENERGIA CUSTO - VALOR CORRENTE(RS) VALOR
Média Recalque (Kw) (hano) || cong(kwh) | Demanda Consumo Demanda Tubulaghio TOTAL PRESENTE
2000 20,96 97,34 72,82 100,31 | 157354 | 17200542 1311,73 12 040,38 6 368,14 327 718,10 348 144,62 348 144,62
2001 34,56 97.34 72,82 10931 | 259185 | 263 328,86 131,73 19 833,02 6 386,14 26 221,16 23411,75
2002 37,66 97,34 72,82 10931 | 282403 | 30869761 131,73 21 608,83 6 388 14 27 996,97 22 318,01
2003 41,42 97,34 72,82 109,31 | 310850 { 339 574,47 131,73 23 770,21 6 388,14 30 168,35 21 486,12
2004 46,50 97,34 72,82 100,31 | 349393 | 38192498 1311,73 26 734,75 8380,14 33 122,89 21 080,19
2005 48,80 97.34 72.82 109,31 | 3659,71 | 40004717 131,73 28 003,30 8388 14 34 391 44 19 514,63
2006 49,92 97,34 72,82 10931 | 374352 | 409208,25 131,73 28 644,58 6 388,14 35 032,72 17 748,86
2007 51,06 97,34 72,82 100,31 | 382925 | 41857912 1311,73 29 300,54 6 388,14 35 688,65 16 143,75
2008 52,23 97,34 72,82 10931 | 391894 | 428 184,58 1311,73 2997152 € 388,14 36 359,66 14 685,06
2008 53,43 97,34 72,82 10931 | 400863 | 437 089,55 1311,73 30 657 87 6 388,14 37 048,01 13 359,16
2010 54,65 97,34 72,82 109,31 | 409839 | 447 999,05 131,73 31359,93 6 388,14 37 748,07 12.183,87
2011 55,80 97,34 72,82 10931 | 419224 | 458 258,23 131,73 32 078,08 6 388,14 38 466,22 11088.12
2012 57.18 97,34 72,82 109,31 | 428824 | 46875235 131,73 32 812,68 € 388,14 30 200,80 10 081,87
2013 56,49 97,34 72,82 10031 | 438644 || 479486,78 131,73 33 864,07 6 388,14 3 952,21 9 156,02
2014 50,83 97,34 72,82 109,31 | 448689 | 49046702 131173 34 332,60 6 385,14 40 720,83 8 332,29
2015 81,20 97,34 72,82 108,31 | 4589,64 | 501698,72 131173 35 118,91 6 388,14 41507,05 758318
2018 62,60 97,34 72.82 10931 | 468474 | 513187,62 131,73 3592313 6 388,14 4231127 8 801,85
2017 64,04 97,34 72,82 10931 | 480225 | 524 939,61 1311,73 36 745,77 638814 4313391 8 282,21
2018 85,50 97,34 72.82 10931 | 491223 | 636960,73 131173 37 587,25 6 388,14 4397539 5 718,54
2019 67,00 97,34 72,82 10931 | 502472 | 54925713 1311,73 38 448,00 6 388,14 44 836,14 5 205,78
2020 68,54 97,34 72,82 109,31 | 5139,78 | 561 835,12 1311,73 36 328,48 8 388,14 45716,80 4739,29
2021 69,91 97.34 72,82 10031 | 524258 | 57307182 131,73 40 115,03 6 388,14 46 503,17 4 304,32
2022 71,31 97,34 72.82 10931 | 534743 | 58453328 1311.73 40 917,33 6 388,14 47 305,47 3900,44
2023 72,73 97,34 72,82 10931 | 545438 | %96 223,02 131,73 4173587 638814 48 123,81 3 550,96
2024 74,19 97,34 72,82 10931 | 556347 | 608 148,40 1311,73 42 570,39 6 388,14 48 95853 322549
2025 75,30 97,34 72,82 10031 | 564692 | 61727063 1311.73 43 208,54 6 388,14 49 597,08 2917.46
2026 76,43 97,34 72,82 100,31 | 573162 | 626529,69 131,73 43 857,08 6 388,14 50 245,22 263892
2027 77,58 97,34 72.:82 109,31 | 581760 | 63592763 1311,73 44 514,93 6 388,14 50 903,07 2 387,03
2028 78,74 97,34 72.82 10931 | 590486 || 645 486,55 1311.73 45 182,66 6 388,14 51 570,80 2 158,23
2029 79,92 97,34 72,82 10931 | 599343 | 65514855 1311,73 45 860,40 6388 14 52 248,54 196322
2030 81,12 97,34 72,82 108,31 | 6083,33 | 664 875,77 1311,73 46 548,30 6 388,14 52 938,44 1766,01
107237470 | 19803234 | 32771610 | 189812314 | 63184890

Culubd



RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO

0 DIAMETRO (mm) | 380 | f TRECHO [ e.5 | ETA |
o VAZAO (i/s) - 20hs i PoT FUNG ENERGIA CUSTO - VALOR CORRENTE(RS) VALOR
Média Recalque (Kw) (hano) B cong (kw hy D‘:&';d' Consumo Demanda Tubulaglio TOTAL PRESENTE
2000 20,98 97,34 84,13 96,27 | 157354 | 151 479,09 1186,20 10 603,54 5 626,81 384 120,00 380,358,38 380.368,36
2001 34,56 97,34 84,13 9627 | 2501,05 | 24951771 115520 17 466,24 5 62581 23 092,05 20 617,90
2002 37,68 97,34 84,13 9627 | 282403 || 27185907 115620 19.030,13 5 62581 24 655,04 19 655,57
2003 a2 97,34 84,13 9627 | 310850 || 20905123 115520 20 933,59 5 625,81 26 559,40 18 904 45
2004 46,50 97.34 84,13 9627 | 349393 | 33634783 116520 23 544,35 5 62581 2917018 18 538,16
2005 48,80 97,34 84,13 8627 | 365071 || 95230740 118520 24 661,52 5 625,81 30 287,33 17 18584
2008 49,92 97.34 84,13 9627 | 374352 | 38037524 115520 25 226,27 5 625,81 30 852,08 15 630,62
2007 51,06 97,34 84,13 9627 | 382025 | 36862784 1155,20 25 803,05 5 625,81 31420,76 1421723
2008 52,23 97,34 64,13 9627 | 391894 || 37708041 115520 26 304,86 5 825,31 32 020,67 12 932,61
2009 53,43 97,34 84,13 9627 | 400663 || 38570430 115520 26 999,30 5 62581 3262511 11 764,04
2010 54,86 97,34 64,13 96,27 | 409839 || 394.838,93 1165,20 27 617,59 5.625,81 33 243,39 10 703,48
2011 55,90 97,34 84,13 9627 | 419224 || 40357183 1 188,20 28 250,03 5 625,31 33 875,84 9 738,49
2012 57.18 97,34 84,13 9627 | 428824 || 41281362 1185,20 25 898,95 5 625,81 34 522,76 8861,13
2013 56,49 97,34 64,13 9627 | 438644 | 42226705 1155,20 29 558,89 5 625,81 35 184,50 8 083,38
2014 59,83 97,34 84,13 9627 | 448689 | 43193697 1155,20 30 235,56 5 825,81 35 881,40 7337,95
2015 61,20 97,34 84,13 9627 | 458964 || 44182833 1155,20 30 627,66 5,625,381 36 553,70 678,24
2018 62,80 97,34 84,13 9627 | 469474 | 45194620 115520 31 636,23 5 62581 37 262,04 8 078,25
2017 64,04 97,34 84,13 9627 | 480225 | 46229576 118520 32 360,70 5 625,81 37 986 51 5 832,52
2018 65,50 97,34 84,13 9627 | 491223 || 47288234 115820 33101,76 5 625,31 38 727,57 5 036,12
2019 67,00 97,34 64,13 9627 | 502472 | 48371134 1155,20 33 859,79 5 625,81 39 485,60 458455
2020 68,54 97,34 84,13 96,27 | 513976 || 494.788,33 1 186,20 34636, 5 626,81 40 260,99 s 17373
2021 68,91 97.34 84,13 9627 | 524258 | 504684,10 1155,20 35 327,89 5 62581 40 953,70 3 790,66
2022 71,31 97.34 64,13 9627 | 534743 | 51477778 115620 36 034,44 5 625,81 4166025 3 442,91
2023 72,73 97,34 64,13 9627 | 545438 | 52507334 115520 35 755,13 5 625,81 42 330,94 312720
2024 7419 97,34 84,13 9627 | 556347 | 53557480 1165,20 37 490,24 5 62581 43116,05 2 840,58
2025 75,30 97,34 8413 9627 | 564592 | 54360842 118520 38 052,59 5 625,81 43 678 40 2 569,31
2026 76,43 97,34 64,13 9627 | 573182 | 55176255 118520 38 623,38 5 625,81 44 249,19 2 324,00
2027 77.58 97,34 64,13 9627 | 581760 | 56008890 115520 39 202,73 5 625,81 4482854 210217
2028 78,74 97,34 84,13 9627 | 590486 | 568 439,57 115520 39780,77 5 625,81 45 416,58 190156
2029 79.92 97,34 84,13 9627 | 598343 || 57696617 115520 40 387 63 5 625,81 46013,44 172013
2030 81,12 97,34 84,13 96,27 | ©6083,33 | 565 620,66 118520 40 993,45 5 825,81 46 619,26 1.566,08
84440249 | 17440008 ] 36412900 | 148293157 | 63196809
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RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO

[ OAMETRO(mm) | 400 | [ TRECHO [ Ee-5 | ETA ]
o VAZAO (i/s) - 20hs o POT FUNC ENERGIA CUSTO - VALOR CORRENTE(RS) VALOR
Média | Recalque (Kw) || (hfano} 1 cong (kwh) D‘L';;T' Consumo Demanda | Tubulaglio TOTAL PRESENTE
2000 20,38 97,34 62,23 9342 | 157354 | 146.997,31 1121,02 10 288,81 5 459,36 438 984,60 452703,07 452 703,97
2001 34,56 97,34 82,23 9342 | 259195 | 24213529 112102 16 940,47 5 450,36 22 408,83 20 007,88
2002 37,66 97,34 62,23 9342 | 282408 | 28381564 1121,02 18 467,09 5 450,36 23 926,45 19 074,02
2003 4142 87,34 62,23 0342 | 310650 | 20020327 1121,02 20314,23 5 450,36 2577359 18 245,13
2004 48,50 97,34 62,23 9342 | 343393 | 326396230 112102 284775 5 45936 2830711 17 983 68
2005 48,80 97,34 62,23 9342 | 365971 | 34188376 1121,02 23 931,88 5 459,36 20 391,22 16 677,37
2008 49,92 97,34 62,23 8342 | 374352 || 349712.80 121,02 24 479,90 545,36 26 939,26 15 168,16
2007 51,08 97,34 62,23 9342 | 382025 | 3577213 1121,02 25 040,49 5 459,36 30 499,85 13 796,58
2008 5223 97,34 62,23 9342 | 391694 | 365913,15 112102 2561392 5 480,36 3107328 12 549,98
2009 53,43 97,34 62,23 9342 | 400883 | 37420256 1121,02 26 200,48 5 459,36 3165984 11 416,86
2010 84,65 97,34 62,23 93,42 | 4099,39 | 382063,88 1121,02 26.800,47 5 489,36 32.289,83 10 386,80
2011 55,90 97,34 62,23 9342 | 419224 | 39163144 112102 27 414,20 5 469,36 32 673,56 0.450,36
2012 57,18 97,34 62,23 9342 | 428824 | 40059980 1121,02 28 041,99 5 459,36 33 501,35 § 506,96
2013 58,49 97,34 62,23 9342 | 438644 | 40977353 1121,02 28 684,15 545936 34 143 51 7 824,81
2014 59,82 97,34 62,23 9342 | 448689 | 41915735 1121,02 29 341,01 5 480,36 34 800,37 7 120,85
2015 81,20 9734 62,23 9342 | 4580,64 | 428 756,05 1121,02 30012,92 5 450,36 35 472,28 6 480,85
2016 82,60 97,34 62,23 9342 | 469474 | 43857456 1121,02 30 700,22 5 459,35 38 159,58 5 598,41
2017 84,04 97,34 62,23 9342 | 480225 | 44861792 1121,02 31 403,25 5459,36 36 862,61 5368,83
2018 85,50 97,34 62,23 9342 | 491223 | 45880127 112102 3212239 5 459,36 37 561,75 4897,12
2019 87,00 97,34 62,23 9342 | 502472 | 46030988 112102 3285799 5 459,36 38 317,35 4 448,90
2020 68,54 97,34 62,23 9342 | 5.139,78 | 480 149,14 1121,02 33 610,44 5 459,36 35 069,80 40850,24
2021 89,91 97,34 62,23 9342 | 524288 | 48075212 1121,02 34 262,65 5 459,36 39 742,01 3 676,50
2022 71,31 97,34 62,23 9342 | 534743 | 49954716 1121,02 34 968,30 5 450,36 40 427,66 3341,04
2023 72,73 97,34 62,23 9342 | 545436 | 50953811 1121,02 35 667,67 545936 41 127,03 3034,68
2024 74,19 97,34 62,23 9342 | 556347 | 51972887 1121,02 36 381,02 5 450,36 41840,38 2 756,53
2025 75.30 97,34 62,23 9342 | 564692 | 52752480 112102 36 626,74 5 459,36 42 386,10 248320
2026 76,43 97,34 62,23 9342 | 573162 | 53543768 1121,02 37 480,64 5 450,36 42 940,00 225524
2027 77,58 97,34 62,23 9342 | 5817,80 | 543 469,24 112102 36 042,85 5 450,36 43 502,21 203997
2028 78,74 97,34 62,23 9342 | 590486 | s51621,28 1121,02 38 613.49 545036 44 072,85 1845,30
2029 79,92 97,34 62,23 9342 | 599343 | 55069580 112102 39 192,69 5 450,36 44 652,05 1669,24
2030 81,12 97,34 62,23 9342 | 6083,33 | 868 294,03 112102 39 780,58 8 459,36 45 239,94 1610,02
91645067 [ 16924014 | 43696480 | 182288561 | e96869,39
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Anexo 2 — Dimensionamento da Adutora
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DADOS GERAIS DA ADUTODRA

VAZAG (V) - 20 he on Lexvenaso] L CLABSE VELOCIDADE {mis) -PERDA CARGA (m) | PHEZ NOINICIO (m) | PRES.INICIO (m) j PRES, FINAL {m}-
TRECHO " P (m) MATERIAL | PRENSLO : - T g i ’ : " i .
2010 | 2030 . o [ (Ks!n_n’) § 20 RFOZ0 20340 2010 § 2500 | 2030 § 20104 w00 § 2030 § 010§ :ono 2030) 2010 | faiof 2080
EE-1aEE-2 90 .46 112,87 | 13364 | 400 26N PEAD 6,00 1,0R 1,34 1,59 0,68 1,03 141 §Log18 | 10653 | 10690 § 35,18 | 31,53 ] 3180 f 400 | 400 | 400
EE-2a EE-3 90,16 H2e5 | 13364 1 350 5.009 PVC+REV 10,00 0,94 1,17 1,39 046 1423 | 1945 F 137,46 | 142,23 | 147,45 3596 | 40,73 1 4595 400 | 400 | 400
KE-3aKE-4 9,16 11247 | 133,64 350 8721 PVCtREY 12,00 0,94 1,17 1,39 1647 | 2457 | 3387 R 15543 | 163,73 | 17253 31,43 | 3973 | 483 ) £00 | 8,00 [ O
EE -daEE-§ 65,58 ¥224 | 97,34 30 T8 BYOIREY 12,00 0.93 1,16 1,38 1577 | 2393 | 32,68 f 16977 [ 177,93 | 18668 | 38,81 | 46,97 | 55,72 400 | 400 [ 400
EE -% a E'TA Baturité 65,38 B2,24 | 97,34 350 3.642 PVOHREY 12,00 0,68 U886 1,01 381 5,77 787 || 204.66 | 20662 [ 208.72 § 54,66 | 5662 { su72 ] 400 | 400 | 400
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ADUTORA ARACOIARA - BATURITE ¢ Trecho EF-1 a EE-2)

TRECHQ BE.1/EE-2 vazAo @/
EXTENSAG (m) 260,00 AN 2000 o 27,43
DIAMETRO ( mm) 400 ANO 2010 90,46
— Mnsnm I . ] AN-éwzo";_»oﬂz,s?
ANG 2030 133.64
VAZMO () - 20t | o | NR t * VELOCIDADE (mis) ‘ PERDA CARGA (m) piez | piez | ez | PRES. D1sP. (m)
PONTC] DIST. (m) - . o . ™ 0BS.
j 2010 | 2020 | 2000 | (™™ ] "M § 2010 | 2020 | 2000 ] 2010] 2020 2080 ] 2010 | 2020 | 2000 | 2010 | 2020 | 20m0 2010 } 2620 4 2030 { 2016 | 2020 | 2000
0 0.00 90,46 | 11287 | 13364 127 G015 [ 348 582,31 | 434.906.25| 514.955,38(| 0,.0145 | 0.0141 | 0,0137] 1,08 1,34 1,59 0,00 0,00 noa | 16Lso | 105,50 105,50] 105,50 400 | 400 | 400 FE 2
1 20,00 9046 | 11287 | 13364 327 0015 [|348 532 311434 906,25 | §11.955,38} 0.0145 [ o.0141 [ 0.0137) 1.0 1,34 1.59 0,05 0,08 0t L wise 1055810858 [ 105510 905 | oo | 911
2 40,00 90,46 | 112,87 | 133640 327 0n1s 348,582,310 | 434 206,29) 514.955,36( 0,0145 ] o.0041 | o037 1ow 1,34 1,59 0,11 0,14 0.2z F 9150 10561 [ 10566f 105,72 1371 | 1376 | 13.82
3 60,00 QA6 | 112,87 | 13364 | 327 D015 §348.582.31 | 434 906,29 514.955, 38 0.0145 ] .0141 [om37 )| 08 1,31 1,59 0,16 .24 0,33 B7.10 §105,66) 105,74 105,83F 18,56 | 18,64 | 1873
4 30,00 046 | 11287 | 13364 | 327 || 0015 F348.382.31|434.905.29) 514955 380 0,0145 | 00141 | 0,037 1.8 1,34 1,59 1,21 0.32 043 ) 8170 105,71 [ 10582 105,93) 24,01 | 2402 | 24.23
5 160,00 an46 | 112,87 F 13364 8 10 G015 1348 582,31 [ 439.906,2%| 514.955,381 0,0145 | 0.0141 [ 0.0137) 108 1,34 1,59 0,26 0,40 654 § 75,20 108,76 105,50 106,04) 28 56 | 28,76 { 2889
& 120.00 9046 | 12871 13359 327 0,015 [|348 582,31 | 434 9u6,29| 51495538 [ 0,.0145 ) 00141 foalasf 108 1,34 1,59 0,32 0,48 065 ) 7500 §105821 105,98 (106,15 30,82 | 3098 [ 31,15
1 140,00 90,46 | 112,87 | 13364 327 0015 §348.582,31 [ 434.206,29( 514955380 0,0145] 0,0141 | 00137 1,08 1,34 1,59 0,37 0,55 e | Cson 710587 (108,05 106,260 30.87 | 31,05 | 31,26
8 160,00 90496 § 11287 [ 13364 | 327 Q| 0015 [348.582,31 | 434.906,29 [ 514 955 38 0.0145 | o041 Jom37] 108 1,34 1.59 0,42 0,63 cg7 [ 7500 f1es592] 106,131 108,37) 30,92 | 31,33 | 11,37
g 180,00 90,486 | 11287 { 133,64 § 37 0,015 [[348.542,31 | 134.006,20| 514055 38[ 0,005 | 0,0131 [ o.o1378 1.0 1,34 1.5% 0,47 0,71 098 F 7500 105,97 (106,21 [ 106,480 3097 | 31,11 | 31,48
Y 200,00 90,46 | 11LET | 133,64 7 015 H348 542,31 [434.906,29F514.955 38[ 00145 10,0041 J o137 1,08 1,34 1,59 0,53 0,74 1,08 7500 Bios03| 106,20 (106,58F 21,03 [ 31,20 | 31,58
11 220,00 o046 | 112,87 § 13364] 327 0015 [1348.522,.31 [ 434.906,29| 514.955,38) 0,0145( 0,0141 | 0,0137] 1,08 1.34 1,59 038 087 119 || 7500 | 106.08| 106,32 1066 31,08 | 31,37 | 3189
12 240,00 9046 | L1287 | 13363 | 327 0015 |34R.582,31 [434.906,29| 31495538 00145 00141 J oo 37] 10 1,31 1.59 0,63 .93 130§ 7500 [J106,03 | 106,45 106800 31,13 | 31,45 { 31,80
13 260,00 9046 | 11287 | 13364 | ap 0.015 434858231 | 434.906,29 | 514055 380 (,0145 | 00191 [ 00137 1ok 1,34 1,5% 0,68 1,03 1At | 1500 f10618] 10653 [10e01] 318 | 15 [ we EE-1
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ADUTORA ARACOIABA - BATURITE ( Trecho KE-2 a EK-3)

11

TRECHS EE.2/EE.3 VAZAO [is)
EXTENSAC (m) 5.009 ) ANG 2000 27,43
CAMETRO { mm) 350 AND 2010 90,46
MATERIAL PVCHRFV ANO 2020 1287 |
ANC 2030 13364
VAZAC (s} - 20 hs ' NR f . VELOCIDADE (m/s) § PERDA CARGA (m) i PRES, DISP. {m)
ponto] DT, (m) DN | & . - : : i Wil v |PIEZ | PIEZ.| PIEZ. OBS.
2010 | 2020 | 2000 | 0™ | (M 2000 | 2020 | 2080 | 2010|2020 | 2090 ] 2010 | 2020 | 2030 | 2010 | 2020 | 2090 2010 § 2020 § 2030 [ 2015 { 2020 | 2030
n 0,0 0,46 112.87 133,61 350 0,015 32567548 406326, 71| 481.115,46J 00147 0,0142 1 00138 0,94 1,17 1,39 0,00 0,00 1,00 101,50 F13746§ 142,23 147,450 3590 | 40,73 | 45495 EE-2
Poo 249,34 an, 46 112.87 133,64 350 0015 [325.67548 [ 406.326,71 | 1B1.11546 G.0147 [ 00142 | ,0138 0,94 1,17 1,39 047 0N 0,97 101,20 4 136,99 ]*‘-‘1.1,52 1'.1-;;,4.8 35,;;; 40,32 “‘.-5,28
Fl 5R0.39 an 46 112,87 133,04 350 0,015 [ 32567548 | 406.326,54 | 481115468 0.0147 | 0.0142 | 0.01 38 0,94 1,17 1.349 1,10 165 2,25 104,60 § 136,36 140,58 I;ﬁ,?b 3236 | 38,58 | 41,20
P4 1.053 62 0,46 112,87 133,64 350 0,015 32567548 | 406,326,741 481.115,46] 0,0147 | 06,0142 | C,G138 0,84 1.1% 1,39 1,99 100 4,10 10930 R135478 130230 143,34 25,17 | 2995 | 34,08
B3 §.902 %4 a0.46 112,87 | 13364 350 Q015 | I25 67548 F 406 326,741 481.115,46f 0,0147 | 0,0142 § (L0138 0,94 1.17 1,39 3,1 5,5% 7.62 114,20 -133,75 13.6.55 13983 19,55 | 22,45 | 25,63
232791 ande | 11287 | 13364 | 350 | oos 32567548 40632674 481 nisasfomar | nmazf oozl asa | 1 L | a0 | &6l oo0a f| 113,00 [ 133,068 135,620 13841 | 2006 | 22.62 | 2540
14 3.143.65 46 112,87 | 133,64 350 Q05 [[325.675,48 [ 406 326,79 | 48] 115.446(| 00147 10,0142 00538 054 117 1,39 5,04 2,93 12,21 121,20 {131,828 133,300 135,24 10,32 | 1200 | 14,04
Fl1@ 3.791.17 20,16 112,87 133,61 3350 0,015 [1325.575,48 | 406326, 74 [ 481 118 46 00147 | 00142 | 0.0138 .94 1,17 1,32 7,14 10.77 11,73 117,91 §130,30(1 131,464 132,72]] 12,39 | 13,55 | 1438]
P20 3.988.79 0,46 112,87 133.64 350 0,015 [1325.675,48 | 106,326,741 181113464 00147 1 D,0142 | D0138 0,94 1,17 1.3 1.5 11,33 15.49 121,22 129,928 130,908 131,56 8,70 .68 10,74
P23 439086 a0, 46 1287 f 133,62 350 015 §325.675,48] 406.326,74 | 481.115,46] 0.0147 | 0,0142 | 00138 0,94 1,17 1,39 B30 12,47 17.05 115,51 Q129,16 129,763 130, 40| 13,65 | 1425 | 14,89
5 008,55 9046 | 11287 | 13364 350 || no1s |325675.48[ 406.326,74 | k1. 115.46) 0.0147 | oo a2 foo138) 094 117 1.39 | 946 { 1423 | 1945 [ 12400 f 128,00 12§,m 128000 400 | 400 | 400 || k-3
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ADUTORA ARACOLABA - BATERITE ( Trecha EE-5 n FE-4)

AMNO 2010 80,46
o AND 2030 13364
) VAZAG {Ia) - b x [ ! VELOCIDADE Wil PERDA CARGA () MEZ m | pigix, PRED. DISP. {m}
PONTC] DMSY. (m) - ™ if i ‘ OHS.
2040 | ootn | soso | (MM | b1 ooy | 2oza | 2es0 [aso10]se20] 2030] 2000 | 2020 [ 2030 | 2000 | seze [ 20s¢ 10 30204 190 [ g0 ] 2020 | 2000
0,00 o0 | 11287 | 13364 | 330 0,013 | I2G.673,481 406.326,74 | 48112546 ] 0,0147 | 0.0442 ] 0.013B] 0. 1.17 130 0,00 0.00 000 | 12400 | 155431 163,730 17283 ] 3143 | 39,73 | JRRA | EE.3
B 548,13 w06 | 11287 | 13%e4 [ as0 0015 Y| 325.675.4B( 406.326,74 | 481.13546[ 0.0147 | 00142 | 00138] 084 117 1,39 1,04 1,36 213 [ 1000 [ 134,390 162,07 120,700 4239 | 51,17 [ s
T28 795,01 w06 | 1127 | 13364 [ 30 QB15 ] 325 675,48 406 326,74 | 481 11546 0,0147 | A0142} no13&| 0 1,17 1.39 1.50 226 3,00 | 11930 { 153930 16047 [ 160,74 ] 3483 | 42,37 | 3054
1.262,/9 ands | 11287 | 13364 [[ 380 0,015 || 325.6%5,48| 406.326,74 | 48111546 WT&;F 0,94 117 L9 2,39 3,50 490 | 10000 | 15504 § 160,04]| 167.93] 5204 | 5204 ] 66,93
P32 1.341,95 wo6 | 112,87 | 23384 [ 250 0015 | 325.675,46 | 406.326,74 | 481.115.46 ] 0,0147 | 0,0142 0,94 1,17 1,39 2,54 381 521 | weon || 15289) 139,92 167,62] 46,89 | 392 | 6162
PH 1529.08 un4s | 11287 | 13364 [ 250 0,015 || 325.675,48 | 406.326,74 | 48111546 ] 00147 0.0142 | 0.0138]  0,M 117 139 2,89 M 5,04 98,85 | 152,54 ] 15930 166,89] 53690 | 60,54 | ARAM
1.719,66 90,46 | 11287 | 1364 [ 250 0,015 || 325.675,48 | 406.326,74 | 491.115,46 | ©.0147 | 0,0142 | 0,0138] 0,34 L17 1,39 3,25 4,3y 668§ 9700 [ i3z B 15084 § ton, 15 5518 | 61,84 | 6515
198,34 Bo46 | 11287 | 13364 [ 350 0,015 || 325.675,48 | 406.326.74 [ 191115461 0,0147| 00142} 00138 094 117 1,3% 64 548 749 | ind00 || 151,79 138,25 16534 47,79 | 34,25 | 61,34
Faz 2.264,6% w046 | 1I2R7 | 133,64 50 0,015 || 325.675,48 | 406,326,742 | 441115464 0,0147 | 0,0142] 0.0138) 0% LL’?H L¥» 1,23 643 3.80 103,00 [ 1S1LISQ 157300 164,03 48,15 | 5420 | 6103
pas 24244 su,46 | 11287 ] 13064 | a%0 0,015 [} 325.575.48 | 40A.326.74 | 48111546 || n.n147 | 0,0142| 0,0138] 0,94 1,17 1,39 454 6,89 9,42 || 104,90 § 150,85 ] £36,84 [ 163,41 3635 | 23 | 3891 ]
T 524,33 W46 [ TL2ET | 133,64 350 0,015 2567548 406326,;:;1115,46 0,0147 | 00142 | 00138 0.9 117 1,39 4,77 A7 9.R0 104,00 || 150,650 156,56} 163,03 (| 46,66 | 52,56 [ 59,01
Fas 2.653,33 0,46 | 112,87 | 13364 [ 350 0.015 [ 325.675,48 | 406.326,74 | 4R1.113,46 [ 0,0147 | D014z | 0188 0,54 1,17 1,3 5,0l 7,54 10,31 || wwon | 1042f 156,10 ] 162,52 582 | 57,19 | 3,52
2 fdd,03 D046 | 11287 | 133,64 | 330 0,015 || 325.675,48 | 406,326,740 | 481 11545 005473 00142 0.01%8]1 6,94 1,17 1,32 537 .08 1,05 || 104,00 [ 150.06 | 155,65 ] 161, 78] 49,06 | 54,65 | €0,78
B Pas A 148,51 9046 | 11287 | s | 1% 0.015 | 325.675.48 | 406.326,74 | 481.113,46 || 0,0147 { 00142 | 00138 0,94—l 1,17 1% 5,95 4,94 1220 [ w50 [ 14948 ) 154,79 ] 160,60 52,58 | STHEE | 8370
3.563,29 sodc [ 11287 | 13364 | 3% 0,015 || ¥25.67518 | A06 326,72 | 4BLLIS46 [ 0,0047 | 00142 ] 00138} 0,94 117 1,38 6,73 0,02 | 13,84 | 105,00 | 148,70 ] 133,61 | 13899 43,70 | 48,61 | 53,99
P3s 1591,% o4d | 11287 | 13384 | 350 0,015 | 325.675,48 | 466.326,74 dsl‘llﬂ,%m 00142 | UOIMEE 0% 117 1.3 [ 10,2 | 1395 [| 10650 F 148,65Y 153,53 158,88 42,15 | 47,03 | 52,38
3.784,21 wiige | LasT | 33 | ase 0,015 [ 32567548 | 406 326,74 | 48111546 00147 0,0142 | no18 0.94 117 1,34 716 0,76 | 14,72 || wioo | 198,270 12,87 ] 15811 4727 | 5197 ) ann ]
4119,84 o046 | 11287 | 13364 | 350 0,015 [ 325,675,498 | 406.326,74 | 4B1.115,46] 0,0147 [ 00142 [ 00128} 0.8 117 1,38 TR L0 [ 1600 | 10A.00 | 147,65) 152,03] 156,83 F 3965 [ 44,03 ; 4RE3
h;s 294,08 w046 | 1287 | 1Mas | 3% 0015 [ 32567542 | 406.326,74{ aRr.113,461 00147 00142 | Do) 094 1,17 1,39 8,30 1399 [ 1922 | 9700 | 14623} 149, M) 1ARTLE 4903 | 8274 ¢ 56
5.168,21 o046 | 11287 | 133,64 | 330 0,u15 3256?::1: 40632:5.74}31115.46 00147 | 0,002 [ 0.0038[ 6,84 L1 139 2.7% MER [ 2007 ) 103,00 § 14567§ 149,05 15276 | 4267 [ 45,05 | 49.7R
_pw-.:_w 5.629,70 S046 | L1237 | 13354 | 350 D015 [ 32567548 | 406.326,74 | 481.115,46( 0,0147 | 0,42 | 00138 u.94— 117 1,39 10,65 | lewz | 2480 mm,no 124,78 147,71 15093 4778 | 50,71 { 5353
P 6.486,13 sugs | L1287 | s ] 3w —o;:. 32567548 | 406 326,74 | agL. 11546 0,0047 { 00142 | om3af o 07 1,39 1225 | 1843 | 28,19 | 105,00 | 14318 14530 (] 147,64 | 38,18 | 40,30 | 4264
B 127} 7 076,88 s | 11zA7 | 13384 || 350 0,015 | 32367548 ) 406.326,74 | 481.115,34 (| 0,0147 | 0,042 | 0,0138 rgt;y:;!_lr' 7 L@ 13,37 2,00 | 2749 | 00 (| 1206 14063 15M | 4106 [ 4293 | 44,64
j) 7.400,67 wiide | L1297 | 106 -550 0,015 | 32867548 [ 408 326,70 | 48111546 [ o047 00142 00138 am 117 1,39 1308 [ 2102 | 287 1000 || 141,45 192,518 wa 08 3045 [ 3211 | 340 B
T E7RAL ndé | LIZA7 | 13384 | 350 WULS | 325.675,48 | 406,326,74 | 48111544 _Uu_u_”'m_uom .M L17 1,39 1450 | 2180 | a2 ] 10300 || 140,92 141,92 14301 2792 | W9z [ 400b
P9y —;;;9.90 ands | 11287 | 13384 | 350 0015 | 325675 4R | 406.326,74 | 4R1.11546] 0.0147 | 0,0142 | 0,0138] 0,94 1,17 1,39 1557 | 23410 | 32,00 ) w790 || 1386 | 140,32)] L4083 31,9; 3242 ;;.93
FTATE4] 872063 9046 | 11287 | 133,64 350 0,013 325.67;1;jm.325,74 45111546 0,0047 | @,01421 0.013R] 0 117 L1 1647 | 2477 | 33,87 | 130,96 } 13896] 13896 138,96 3,00 ; &00 | E0D KE-4

WA P s R
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ADUTORA ARACOTABA - BATURITE ( Trecho BE 4 u EE-5)
TRECHO EE-4/ EES VAZAO (/m)
EXTENSAC (m) T8 o ANG 2000 25,18
DIAMETRD { mm) 300 ANG 2010 85 58
MATERIAL PVHRFV ANO 2020 62,24
ANO 2030 97,34
. vazAo (vs)-20hs | on | & NR f VELOCIDADE (m's) | PERDA CARGA (m) piez | piez [ pigz. | PRES. DISP. (m)
PONTO | DIAT- () 2010 | 2020 | 2080 | (™™ | ("™ [ 2090 1 2020 | 2030 J2010] 2020 2020 2010 [ 2020 | 2030 | 2010 | 2020 | 200 ™ 2010 § 2020 | 2030 [ 0o T o0 [ a30]
EE4 000 65,58 82,24 97,34 NG 0,MS 1275 442,88 | 345 432,67 | 408,845,494 0,0151 {1 00146 | 0,01 IIZAn 0.93 1.16 1.38 0,0 0,00 0,00 130,96 § 169,77 177,93 [ IRA,AR | 3B.81 { 46,97 55‘75‘ FE 4
Pd 345,51 65,58 #2,24 07,34 300 0015 (275 442 88 | 345.432,61 | 40R.R46,450 00151 10,0146 | 0,0142)| 0,93 1,16 1.38 037 1,14 1.5 105,40 69,001 176,77 | 185,08 F 63,60 | 71.37 ) 79,69
1.284,39 63,58 82,24 9734 00 U015 (1275 442,88 [ 345 432,61 | 408 846,450 0,0131 { 0,0146 | 0,0242) .23 1,18 138 2,85 4,32 5,90 103,00 § 166,52 ]";3.61 ]SO,?é 63,92 | 70,61 | 77,18
F20 2518 44 63,38 | 8224 | w134 300 0,015 1275 442,88 | 345 432,61 [ 408 R46,400 00151 ] 00146 | O,0142) 0,93 116 1,38 362 2,53 1166 4 104,00 [l 164,15 ;69,40 155,02- 6015 F a5an | 71,02
F22a 280556 65,58 82,24 97,34 300 0,015 1275 442,88 | 345 452,61 [ 408 846,400 00151 00146 | 0,01 420 0,33 116 1,38 6,22 2.43 tzeg || 11,00 | 163,55 168,501 173,80F 52,55 | 57,50 | 62,80
3.508.81 63,58 8224 | 9734 300 0,015 1273 442,88 | 345 432,61 (08846490 0131 | 0146 | 001420 0,53 118 1,38 e 12,10 les2 || Ligoo | 1slL80] 16583 | 110,161 43,80 { 4783 | 52,16
4.16540 65,54 82,24 97,34 300 0,005 1275 442,88 | 345132.61 [108.846,19] 0,0151 | 00146 | O,014Z) 0,93 118 1,33 2,25 JERT 1213 108,00 | 160,54 [ 163,92 | 167,55 51,54 | 54,92 | 58,55
5.190,56 65,58 2,24 97,34 300 0,015 [|275.442,88 [ 345.432,61 | 408.846,49Q 00151 | 0146 | 0,0142]] 0,93 116 1.3% 11,50 1745 23,83 || 120,00 {15827 | 160,48 [ 162,850 38,27 | 40,48 | 42,88
5.893,38 65,58 82,24 91,34 300 0015 (275 442,88 345.432.6] | J08.846,49F 00151 | 0,0146] 0,01420 0,93 1.1& 1.38 13,06 19,81 27,06 | 125,00 | 156,71 | 158,12 [ 159,62 31,71 | 33,12 | 34,62
6.533,50 55,58 82,21 9134 300 0,015 (1275442858 | 345 432 51 1 408 B46,400 0N 51 0,046 | 00142 0,93 1,16 1,38 14,52 22,03 30,69 [ 133,00 || 155,25 155,50 | 156,59 22,25 | 22,90 | 23,59
5.985,08 43,58 82,24 91,34 300 D015 (1275 442,88 | 345 432,61 | 408 846,400 Q01 5] [ G,G146 1 001421 0,93 116 1,38 15,48 23,48 32,07 14500 [ 154,25 | 154,451 15461 9,29 9.45 A
Ek-5 711787 6558 | 8224 | 9734 3 0,015 1275 442 88 | 345,432,681 | 408 846,404 Q0151 { 00146 L 001420 0,93 116 1,38 13,77 ] 23,9% | 3Las | 15000 ) 154,00 1754,00 ]54,00 400 [ 400 | 400 EE-5
~ R
VALY (2

oz o5 CaplibaLeng ey dsEC 4TSS




11
ADUTOHA ARACOLABA - BATURITE ( Trecho EE-5 u ETA)
T thecHo EE5/ETA BATUR. .f VAZAO s}
EXTENSAC (m) 3.641 AND 2000 2518
DIAMETRO ( mm) 350 . ANO 2010 55 58
| MATERWL  PVGRFV | ANOZ020 8224
AMNO 2030 97,34
vnzho(vs;-mha_] onl x| 2w ot .l VELOCIDADE (m/s) | PERDACARGA (m) otz | piz | ez | PRES. DigP. (m)
PONTCO | DIST. (m) Jumess ™ OBS,
_ © 010 2020 faoe0 | MMM 010 | 2000 | 2030 Jaet0] 2020 2090 ] 2m0 | 2000 | 2030 | 2010 | 2020 ] 2030 2010 § 2020 § 2090 | 2010 | 2020 | 2000
EE-5 G,00 65,58 | 8124 | 972,34 350 Q015 §236.00% 891 296 085 04 350.439,3.0,0155 00142 0,0145) 0,68 0,85 1,01 0,000 0,00 0,00 150,00 | 204,66 | 206,62 | 208,728 54,66 | 5662 | 5872 EX.-5
P35 149.61 63,58 | BL24 | 97,34 350 0,015 236.093,89| 296 085,09] 350,439,850 0,01 55| 00145 0,0t4s5] 068 0,86 1,01 0,16 0,24 0,32 | 147,67 [| 204,50 | 206,38 | 208,408 56,83 | 58,71 | 60,73
Paz7 311,23 45,58 ¥224 9134 EA 0,015 §236.043.89] 296 0B5.09[ 350.439,R5F 0,01 55| 0,0149] 0,0145) 0,68 0,86 1,01 0,54 0,81 1.1 137,48 § 204,12 208,81 { 207,61 66,64 | 68,33 | 70,13
Pig $44,63 6558 | #8224 | 9120 340 0,015 [236.093,82| 296.085.09| 350.436 85[ 0,0155| 0,049 [ 0,0145f1 0,68 0,26 1,01 u,g8 1,3 1E3 || 130,44 [ 203,78 205,28 | 206 %0f 13,34 | 74,84 | 76,45
1.407,54 63,58 | §2,24 | 9734 350 0,015 023609389 296.085,09| 350.439,35) 00155 | L,0149] 0.0145) 0,68 0,86 1,00 1,47 2,22 3,03 F 125,00 f 203,19 26:1,40 zos,éc;a 8,19 | 7940 | 80,69
1.935.1 63,58 B2.24 97,34 350 0015 §236 093,89 [ 206.085,02 350 439,850 ,0155 | 00142} 001450 068 086 1,01 2,03 307 4,18 135,000 || 202,63 | 203,55 204,54 67.63 | 68,55 [ 69,54
2.278,10 65,58 82,24 97,34 350 Q015 §236 093,89} 295 085,09 350 439,83 0,0155 ) D01 49| 0,145 D88 Q0,86 i, 2,39 361 493 155,00 | 202,271 203,01 | 203,79 47,27 | 48,01 | 48,79
P30 2.657,56 65,58 | 8224 | 9.3 350 0,015 [|235.093,89| 295.085,09| 350.439,85 0,0155 | 0,0142| 0,145 0,68 0,86 1,01 278 42 575 1 154,59 .201,38 202,41 [ 202,978 47,20 | 45,82 | 48,3
3.067,67 65,58 | 82,34 | 97,34 350 0,015 P236.093,89] 2496 085,09 | 350,439,850 0,05 55| 0,0149| 01,0145] 0,68 n8& 1.m 3,21 4,86 6,63 | 168,00 § 201,45 201,76 | 202,09 33,45 | 33,76 | 34,09
PSR 3.341,51 G558 | B224 | 9734 ]| 330 0015 [|236.093,89) 296 085,09 350,432,850 00155 | o.ul19 [ 0,0145F 068 0,86 1,01 3,50 5,30 7,22 | 155,00 | 201,16 201,32 201,50] 46,16 | 48,32 [ 44,50
342842 65,58 | 8224 | #7534 [ 350 0,015 (1236 093,89 296.085,00] 336,438,850 0.0155] 0,0147 [ 0,01450 0,68 086 1,00 3,59 5,44 741 | 148,00 [ 200,07 201,18 201,31 $3,07 | 53,18 | 53,31
PsR 352228 6558 | 82,21 | 9.3 350 0U15 f236.0493,8%| 296.085,09| 350.439,85[ 0,01 55| 00149 0,0145] 0,68 0,86 1,01 3,64 5,59 7,62 | 192,49 || 200,97 201,03 201,1G) 8.48 | 854 | BA1
ETA 3ed) 20 G558 | 8224 | 9734 350 WOLS §236.093,89| 296.085,09| 350.439.850 0.0155 | 0.0145| 0,0145) 0,68 086 1,00 381 5,77 187 [ 19685 §20085| 20085 2008500 400 | 400 | 400 | ETA-BAT.
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Anexo 3 - Dimensionamento das Elevatérias
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QUADRO 6.7 - DADOS GERAIS DAS ELEVATORIAS

1M

NUM. DE VAZAO (is) - 20 hs ALTURA MANOMETRICA POT. TEORICA [CV) POT. ADOTADA (CV) PRES. INICIO (m) PRES. FINAL {m}
BLEVATORIA | L irae =

- 2010 bibe 2030 2010 AR 2030 2010 IR 2030 2010 TR 2030 2010 Sty 2030 2019 et 2030
EE-1 1+IR 90,46 112.87 | 133,64 32,50 32.48 32,87 57.49 71,68 8%,89 0,00 75,00 100,00 3,18 31,53 31,91 4,00 4,00 4,00
EE-2 14 1R o0, 46 112,87 133,64 37,50 41,95 47,33 66,34 92,59 123,64 75,00 100,00 | 125,00 35,96 40,73 45,95 4,00 4,00 4,00
FE-3 1+1R 90,46 112,87 | 13364 33,00 40,92 50,29 58,38 90,32 131,44 50,00 10000 | 150,00 31,43 39,73 48,83 £,00 2,00 8,00
EE-4 1+ 1R 65,58 82,24 97,34 41,00 48,38 57,39 52,58 77.81 109,25 60,00 100,00 | 125,00 38,81 46,97 55,72 4,00 4,00 4,00
EE-5 1-1R 65,58 82,24 97,34 56,00 S8,32 60,4% 69,06 90,1% 115,13 75,00 100,00 | 125,00 54,66 56,62 58,72 4,00 4,00 4,00

D, @ Curves day Bombas s Mes, EE
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DIMENSIONAMENTO DAS ELEVATORIAS DO SISTEMA
EE-1
1 Flut. A¢. Aracoiaba
EE-2
2,00
1,00
Em operacgao 1,00
Reserva
90,46
MNAps, N8 SUCGan 85,00
NA,m. Na sucgio 75,00
NAweqn. NA SUCGED
Nentrads. @ EE de montante (reserv. sugcio) 105,50
30,50
Sucgao 350
Recalque 350
Barrilete 350
Distribuidas ao longo da adutora 0.68
Localizadas 1,25
Total 32,43
Adotada 32,50
Fabricante KSB
Modelo 150-315
Rotacio (rpm) 1.750
Eficiéncia (%) 75,00
Poténcia (CV) 60,00
Rotacio (rpm) 1.750

Gunt'ie
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QUADRO 6.8 - EE-1: CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA COM UMA BOMBA EM OPERAGAO - VAZAD REFERENTE AO ANC DE 2010

iy

QUANTITDADE

DIAMETROS NA EE (mm)

BOMBA DE REFERENCIA

FABRICANTE
MODELO

ROTAGAO
Q (ifs)

Suceiio | Recaly. Barril.

Val. pe ¢/ crivo
Reducio

Recalgie

Reg. Gaveta

Vil, Retencio

i T & ESTACAOQ

| : H (m) 32,50
Curva 90 ELEVATORIA EFIC. (%) 75.0
Te saida laieral FE-1 ; ROTOR (mm)

Val Cont. bomba

et PERDA CARGA | )
VAZAD VELOCIDADE (m/s) HiNAL) HINA 5. wat FIGURA 66 EE- CURVA DO SISTEMA COM UMA BOMBA OPERANDO ) )
VAZAO (Vs) h NR f . (m) { - e I —&— H{NAmIn} (m)
m m) (m) pomba §MA — e H( A ) (i)
| Sucgdo | Recal. | Barr. | Adut, | Loc. | Linear | i} —a— H-01 bamba (m
I : ) = . . . . . : '
0,00 (i LI D0 i THL? ol .l o e e L R
SULOH) 53517 458 (0,206 - e 5 = S Sl BT e
L] ] = = e S i = = o | — =
1O, (0 107.035,77 Ol 79 |
o o e . teww e = i . =
N = —ell v i —iei ] i
150 (k) | 60553 65 (0] 66 1.7 3.1 b (R - ____‘P:-J_-——a..__h;ﬂ_h_,__ e i ; .
= : : —_gr——— 8 |
E:"* e _‘_‘_‘f“_“!'*r—.——_.‘u._ ............
200,00 | 21407154 | corss T I '
28 | i R Ry 1 L o o o e e e ] - - -
2500 267 589,42 (1,0152 173 ] 35,2 7 R TS| = R S o A S -
i F0, O 32110731 0.0147 e : sy S it
| 1 izl i el :‘ : -
| 35000 | 37462519 | 00144 0 1 _ : 753 31,00 ‘ | o
400,06 12813308 (.14l 16 : 53 ) 35060 o .
L L . | p =] an = B ™ m - ron e Lo 3 L&n
| VAZAD | Us)
|

e 7

T STl OOEE i pag ca/Cn T



DIMENSIONAMENTO DAS ELEVATORIAS DO SISTEMA

EE-2
EE-3
2,00
1,00
Reserva 1,00
90,46
NA 4. N@ SUCCAD 104,80
NA L Na sucgio 101,60
NA L eq0. N SUCCED 103,20
Piez na EE de montante (reserv. sugcio) 128,00
26 40
Succio 350
Recalque 350
Barrilete 350
Distribuidas ao longo da adutora 8,46
Localizadas 1,39
Total 37,25
Adotada 37,50
Fabricante KSB
Modelo 150-315
Rotacao (rpm) 1.750
Eficiéncia (%) 75,00
Paoténcia (CV) 75,00
Rotacdo (rpm) 1.750

Gl 8
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QUADRO €5 - EE -2 : CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA COM UMA BOMBA EM OPERAGAQ - VAZAO REFERENTE AQ ANO DE 2010

.

L(m) 5.009 |a(ls)

ADUTORA

D (mm) 350 3
|Hg (m) 26,50
|Material PVC

90,46

T

Ik (mm) 0,015

i -

- -

(3,00

Vil pé ¢/ crivo

QUANTITDADE

Succdo | Recalqg.

Redugio

Reg. Gavela

Val. Retengio

Viil. Borboletn

Curva %

Te saida lateral

Vil Cont bomba

VELOCIDADE (m/s)

PERDA CARGA

(m)

ESTACAO
ELEVATORIA
EE-2

0,0000

Sucgado

Recal. | Barr.

Adut,

Linear

50.001,00

(,0209

(LR R

(L0181

150.002,99

00168

200.003,98

00,0159

250.004,98

0,0143

300.003,97

0,014%

350.006,97

U145

400,007,946

(L0142

Dt » Corvan g Bambak METuN, EE2

KSB

e - S e

MODELO

150-316

P ———— L TR R T

1,750

Q (Is)

H (m)

90,46

- e

37,60

P—— ] T F L PR R

EFIC. (%)

75,0

ey e S - P

ROTOR {mm)

i A projetar

|
LR T TR LR L R |

FIGURA 8.7 -EE- ' CURVA DO SISTEMA COM UMA BOMBA QPERANDO

o Hadu, (m}
@~ H-01 bomba [(m) |




DIMENSIONAMENTO DAS ELEVATORIAS DO SISTEMA
EE-3
Est.
EE-4
Namerg de Bombas 2,00
Em operagao 1,00
Reserva 1,00
80,46
NA s NA SUCGAD 127,30
NA i, Na sucgao 124,10
NA g, A SUCGEO 125,70
Piez na EE de montante (reserv. sugcao) 138,56
14,86
Sucgao 350
Recalque 350
Barrilete 350
Distribuidas ao longo da adutora 16,47
Localizadas 1,38
A :
Total 32,72
Adotada 33,00
Fabricante KSB
Maodelo 150-315
Rotagio {rpm}) 1.750
Eficiéncia (%) 75,00
|
Poténcia (C\V) 60,00
Rotacdo (rpm) 1.750

S L A7
CanuBe



1/1

Redugdio

Heg, Gavety

Vil. Retencio

2,50

1,00

Val. Borboletn

5,00

1.00

Curva 90 0.40 2,00 3.00
Te saida lateral 2.00 1,00 1.00
Vil Cont. bomba 10,00 1.00

ESTACAO
ELEVATORIA
EE- 3

VAZAO | VAZRO | ; VELOCIDADE (m/s) PE“D?m‘;A“G“ gy | PO
(V/e) m°/h Sucgdo | Recal. | Barr. | Adut. | Loc, | Linear i Fl:;rl
0,00 0,00 0,00 {0, (R0 {.{N) (0,04 0,00 L), 03 0.00 0,00 14.96 36,00
13,89 50,00 $0.001.00 0,0200 0,14 0,14 (.14 0,14 0,03 0,55 15,54 35.80
27.7% 100,00 100.00199 | 00181 0,29 (1,29 0,29 0,29 0,11 1.92 16,99 35,50
41,67 150,00 150,002,009 0,0168 0,43 .43 0,43 (42 0,26 EALY 19,21 35,20
53,36 200,00 200.003,9% (L0159 0,58 0, 5% 0,58 0.58 0.46 6,74 22,16 35,00
i 44 250,00 230,004,958 (0153 0.72 0,72 Q.72 0,72 (.71 10,14 25,81 34,50
83,33 300,00 | 30000597 | 00149 0,87 0,87 0,87 0,87 1,02 14,17 30,18 33.30
97,22 450,00 380.,006,97 00145 1,01 1,01 1.01 1,01 1,39 13,81 35,16 2180
111,11 400,00 00,007 96 00142 .16 .16 16 .16 1.582 24,07 Hi 84 20,00

Exm ‘o Corves tmd £ prag ous? o EE

QUADRO 6.10 - EE - 3; CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA COM UMA BOMBA EM OPERAGAD - VAZAD REFERENTE AD ANO DE 2010 i
| BEOMBA DE REFERENCIA |
— | ! = [
Viil. pé ¢ crivo Recaigle |Barrilete FABRICANTE KSB
350 &0 MODELO | 150316

- - ——

ROTAGAO 1.750
aws) | 9046
Hm) | 3300

EFIC. (%) 750

ROTOR (mm) | A projetar

L2 B 1§ o ] - -

FIGURA 6.8 - EE- : CURVA DO SISTEMA COM UMA BOMBA OPERANDO
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DIMENSIONAMENTO DAS ELEVATORIAS DO SISTEMA
EE4
Est.
EE-5
2,00
Em operacio 1,00
Reserva 1,00
wra s 65,58
Niveis Altiméfricos (m) N
NA s DA SUcgao 131,30
NAm, Na sucgio 128,00
NAmedie. 1A SUCGAD 129,65
Piez na EE de montante {reserv. sugcéo) 164,00
24 35
Succao 350
Recalque 300
Barrilete 300
Perdag db Carga {m):
Distribuidas ao longo da adutora 15,77
Localizadas 1,18
ea {m)
Total 41,30
Adotada 41,00
omba de: Retarbncia
Fabricanie KSB
Modelo 125-315
Rotagao {rpm) 1.750
Eficiéncia (%) 75,00
Poténcia (CV) &0,00
Rotacio (rpm) 1.750

Guileg
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QUADRO .11 - EE 4 : CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA COM UMA BOMBA EM OPERAG

(Ifs)

23,04

e S

PVC

0,015

—

AD - VAZAD REFERENTE AD ANO DE 2010

DIAMETROS NA EE (mm)

BOMBA DE REFERENCIA

FABRICANTE KSB

MODELO 126-315

Esmt{io
ELEVATORIA
FE-4

ROTAGAD 1.750
aws) |  e558 |
H (m) a0
EFIC.(%) | 780
ROTOR(mm) | Aprojetar

e -
QUANTITDADE
Conexiio Coel. K
Sucglio | Recalg. | Barril
Val, pé ¢ erivo ¢ HE - 1,00
Reducio 0,10 1.00
2204 Reg. Gaveta 0,20 1,00 1,00
Viil. Retengiio 2,50 1,00
Vil, Borbaleta 5,00 1,00
Curva 20 0,40 2.0 3,00
Te saida lateral 2,00 1,00 L.00
Vil. Conl bomba 10,00 1,00
] e o PERDA CARGA |
VELOCIDADE (m/s) G || TS
HR r (m} !.."1 } £ a1 L
Sucgdo | Recal. | Barr. | Adut Loc. | Linear (i)
0,00 0,0000 0, K] 0, (4 X (0,00 2,00 0,00 23,04 45,00

13,89

50,00 58,334.49

0.0203 014

0,20

02

0,005

(1,94

116.668,99

00176 0,29

0,39

0,19

3,30

175,005,418

00164 0,43

(.59 0,59

.59

0,43

6,88

30,34 43,50

23331798

0.0156 0.58

(.79 0,79

0,79

0,76

11,63

3843 42,00

201.672.47

00150 0,72

(L5%8 0,98

0,98

1,18

17,52

41.75 00

>50.006,97

0L0TH (.87

118 L1

1,18

1,71

3750

I
I
.00
49,26
|

FIGURA 89 - EE-

H (m)
|

CURVA DO SISTEMA COM UMA BOMBA OPERANDO

—— Hadu. {m)
—r H-_D1 homba I_m_:_

..........

_________________

VAZAOC ( I/s)




DIMENSIONAMENTO DAS ELEVATORIAS DO SISTEMA
EE-5
Est.
ETA Baturité
2,00
1.00
1,00
Reserva
65,58
MA s, Na sucgdo 153,30
NAqn. Na sucgio 150,10
NA s, NA SUCGED 151,70
Piez na chegada da ETA 200,85
50,75
Sucgio 350
Recaique 300
Barrilete 300
Perdag de Carga (n ]
Distribuidas ao longo da adutora 3,81
Localizadas 1,18
Total 55,74
Adotada 56,00
Fabricante KSB
Modelo 125-400
Rotagdo (rpm) 1.750
Eficiéncia (%) 75.00
Poténcia (CV) 75,00
Rotacéo (rpm) 1.750
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QUADROS.12 -EE -5: CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA COM UMA BOMBA EM OPERAGAO - VAZAQ REFERENTE AQ ANO DE 2010

QUANTITDADE
Conexio Coef. K e
Suegdo | Recalq. Barril. DIAMETROS NA EE (mm) BOMBA DE REFERENCIA
Vil pé ¢ erivo Rl 1,00 Recalgle | Barrilete FABRICANTE KSB
Redugio 0,10 1,00 30 MODELO 125400
Reg. Gavets 0,20 1,00 1.00 ROTAGCAO 1.750
Material Vil Retengio 2.50 1,040 : = Q(is) 65,68
k {mm) Vil Borboleta 5,00 1.00 EST A(; A() H(m) 56,00
Curva 90 0,40 2,00 3,00 ELEVATORIA EFIC. (%) 75,0
Te saida lateral 2.00 1 40 1.00 3 ROTOR (mm A rﬂ:“t;r
- EE-5 iwmk | Noroetr
Vial. Cont. bomba 10,00 .00

VELOCIDADE (m/s) H-01 FIGURA 8 10 - EE- . CURVA DO SISTEMA COM UMA BOMBA OPERANDO
Im} botiha i = Hadu,_fm] -
Barr. | Adut. Loc. | Linear () —&— H-01 bemba (m) |
e e —t e b e == M 1 o I
0,00 0, UKD " ST it At WO I |
13,89 50,00 | 50.001.00 | 0.0209 0,14 0,20 BT Tiessestans e e i e . i =
27,78 106,00 100, (601,949 (LO1%] (.29 (1,39 | Z .
o e o - S ﬁ-l-— ‘_-‘-—_ﬁ- - --: = = i
41.67 150,00 | 150.002,99 [ 0.0168 (1,43 0,59 " g h;-'-”—““:f: =
E ¢—= < = ) i S
$8,56 | 20000 |20000398| 00159 0,58 0.79 ‘ z |
69,44 250,00 250.004.98 (Li53 i,72 (9% = -
83,33 300,00 | 300.005.97 (0,011 49 1,87 1,18 "I A A r Bt i
:u i
| Py . B .
m - = : HES— = —
a Ll ur L ] i e -] - 168 L] e =] e
VAZAC [ Ifs)
— a#%@ — !
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Anexo 4 — Dimensionamento Elétrico



SUBESTACAO DE 225 KVA PARA ATENDER AS CONDIGCOES DE FINAL DE PLANO © {ANO 2030)

ELEVATORIAS: EE-1 e EE.2

Caracteristicas dos motores

Poténcia Nominal
Tensdo Nominal
Corrente Naominai
Frequéncia

Fator de Poténcia
Rendimento
Rotacdo

Poténcia da subestagio

Pse = [{(Pnm x 0,736)/Fp x n}]
Poténcia adotada p/ a subestagao

Condutores Secundarios
Is = Pse / (1,73 x Vff/1000)

Secgao dos condutores fase :
Secgio do condutor neutro ;

Protegao Primaria

Ip = Pse / {1,73 x Vf/1000)
Vf{primario) =

EE-1 EE-2
Pnm 100 CV 125 CV
i 380V 380V
In 146 A 173 A
F 60 Hz 60 Hz
Fp 0,85 09
n 09 09
r 1800 rpm 1800 rpm
9621 + 113,58 = 209,79 KVA
Pse = 225 KVA
Is = 34226 A
3x 240mm2 , isolamento em PVC até 750V
1x 120mm2 , isolamento em PVC até 750V
Ip= 941 A
13.800 Vv

Sera utiliazado chave fuzive! 15kV - 10kA - 100A com elo fuzivel de 10k

Protecdo Secundaria

Is = Pse /(1,73 x V/1000)
Vf{primaria) =

Is =
280 v

24135 A

Sera utilizado um disjuntar geral trifasico de 380V, 22KA de capacidade de interrupgéo simétrica e

400 A de corrente nominal

ity

ch



MOTORES ELETRICOS: Dimensionamento, Condutores, Protecéio e Acionamento

Motor de 60 CV - EE-1, EE-3 e EE4

Mator 60 cv
Corrente Nominal 80 A
Corrente p/ dimensionamento dos condutores = 1,25 x In 113 A

Partida:  Chave automatica compensadora 380V, taps: 65/80%
Proteglo: Fuzivel ipo NH-500V  160A
Relé bimetdlico de sobrecarga, faixa de regulagem: 70 -100A , Ajuste : 90 A

Condutores
Peia ampacidade:

Sfase:  3x70mm2 (1 condutor p/ fase -750V - PVC)
S neutro:  1x35mm2 (1 condutor cobre nii)

Pela queda de tensfio:

S fase: 173,2x (158 xD xlc x Fp = 48,70 mm?2
v% x VIt

onde:

Comprimento do cabo D= 300 m

Corrente p/ dimensionamento lc = 113 A

Fator de poténcia Fp= 0,85

Queda de tenséio v = 5%

Tensdo entre fases Wit = 38OV

Aotamos as secgbes dos condutores iguais a:

Sfase:  3x70mm2 (1 condutor p/ fase -750V - PVC)

Sneufro:  1x35mm2 (1 condutor cobre nii)

hl
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MOTORES ELETRICOS: Dimensionamento, Condutores, Protegio e Acionamento

Motor de 75 CV - EE-2 e EE-5

Corrente Nominal 113 A

Corrente p/ dimensionamento dos condutores = 1,25 x In 141 A
Parida:  Chave automéatica compensadora 380V, taps: 65/80%

Prote¢@o: Fuzivel tipo NH-500V 160A

Relé bimetaélico de scbrecarga, faixa de regulagem: 100-135A | Ajuste : M3 A
Condutores

Pela ampacidade:
Sfase: 3x95mm2 (1 condutor p/ fase -750V - PVC)
S neutro:  1%50mm2 (1 condutor cobre nii)

Fela queda de tensio:

S fase; 173.2x (1/56) x D xlc x Fp = 9,77 mm2
v x Vi

onde:

Comprimento do cabo D= 50 m

Corrente pf dimensionamento = 141 A

Fator de poténcia Fp = 0,85

Queda de tensio v = 5 %

Tens&o entre fases Vit = 380V

Aotamos as secpdes dos candutores iguais a:

Sfase: 3x85mm2 (1 condutor p/ fase -750V - PVC)

S neutro:  1x50mm2 (1 condutor cobre na)

-
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SUBESTACAO DE 225 KVA PARA ATENDER AS CONDICOES DE FINAL DE PLANO  {ANO 2030)

ELEVATORIAS: EE-1 e EE-2
Caracteristicas dos motores

Poténcia Nominal
Tensdo Nominal
Caorrente Nominal
Frequéncia

Fator de Poténcia
Rendimento
Rotagdo

Poténcia da subestagido

Pse = [{Pnm x 0,738)/(Fp x n)]
Poténcia adotada p/ a subestacdo

Condutores Secundirios
Is = Pse / (1,73 x Vff/1000)

Seccio dos condutores fase :
Secgdo do condutor neutro :

Prote¢do Primaria

p = Pse /(1,73 x Vii#1000)
Vff(primario) =

EE-1 EE-2
Pnm 100 CV 125 CV
VFf 380 380 Vv
In 146 A 173 A
F 60 Hz 60 Hz
Fp 0,85 09
n 09 09
r 1800 rpm 1800 rpm
98,21 <+ 113,58 = 209,79 KVA
Pse = 225 KVA
Is = 34226 A
3x 240mm2 , isolamento em PVC até 750V
1x 120mm2 | isolamento em PVC até 750V
ip= g41 A
13.800 Vv

Seré utiliazado chave fuzivel 15kV - 10kA - 100A com elo fuzivel de 10k

Protegdo Secunddria

Is = Pse / (1,73 x Vff/1000)
Vif(primario) =

Is =
380 v

34185 A

Sera utilizado um disjuntor geral trifisico de 380V, 22KA de capacidade de interrupgio simétrica e

400 A de corrente nominal
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SUBESTACAO DE 150 KVA PARA ATENDER AS CONDICOES DE FINAL DE PLANO

2030)

ELEVATORIAS: EE-3

Caracteristicas dos motores

Poténcia Nominal
Tensdo Nominal
Corrente Nominal
Frequéncia

Fator de Poténcia
Rendimento
Rotacac

Poténcia da subestacéio

Pse = [(Pnm x 0,736)/(Fp x n)]
Poténcia adotada para a subestagio

Condutores Secundarios
Is = Pse / (1,73 x VF/1000)

Secgdo dos condutores fase :
Secgio do condutor neutro ¢

Protegao Primaria

Ip = Pse / (1,73 x VIf/1000)
Vif{primarig) =

EE- 3
Pnm 150 CV
Vit 380 v
In 207 A
F 60 Hz
Fp 0,90
n 0,80
r 1800 rpm
136,30 KVA
Pse = 150 KVA

Is = 22817 A

3x 120mm2 |, isolamento em PVC até 750V
1x 70mm2 |, isolamento em PVC até 750V

ip= 628 A
13.800 Vv

Sera utiliazado chave fuzivel 15kV - 10kA - 100A com elo fuzive! de

Protecdo Secundaria

ts = Pse f (1,73 x VIff/1000)
Vif{primario) =

Is = 22790 A
380 v

Sera utilizado um disjuntor geral trifasico de 380V, 22KA de capacidade de interrupcgéo simétrica e

250 A



SUBESTACAC DE 226 KVA PARA ATENDER AS CONDIGOES DE FINAL DE PLANO

ELEVATORIAS: EE4 e EE-Lavagem dos Filtros

Caracteristicas dos motores

Poténcia Nominal
Tensdo Nominal
Carrente Nominal
Frequéncia

Fator de Poténcia
Rendimento
Rotagdo

Poténcia da subestagio

Pse = [(Pnm x 0,738)/(Fp x n)]
Poténcia adofada p/ a subestacdo

Condutores Secundarios
Is = Pse f (1,73 x Vff/1000)

Seccdo dos condutores fase :
Secgio do condutor neutro ;

Protegao Priméria

Ip = Pse / (1,73 x Vf/1000)
Vf(primario) =

{ANO 2030)
EE4 EE-Lav.
Pnm 125 CV 50 CV
WVFf 380V 380V
In 183 A 69 A
F 60 Hz 60 Hz
Fp 0,85 09
n 0.9 0.9
r 1800 rpm 1800 rpm
12026 + 45 43 = 165,69 KVA
Pse = 225 KVA
Is = 342,26 A
3x 240mm2 , isolamento em PVC até 750V
1x 120mm2 , isolamento em PVC até 750V
Ip= 941 A
13.800 Vv

Sera utiliazado chave fuzivel 15kV - 10kA - 100A com elo fuzivel de 10k

Prote¢do Secundaria

Is = Pse /(1,73 x Vff/1000)
Vif{primarig) =

Is =
330 v

34185 A

Sera utilizado um disjuntor geral trifasico de 380V, 22KA de capacidade de interrupgéio simétrica e

400 A de corrente nominal
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