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APRESENTACAO

O Consorcio Montgomery-Watson/Engesoft e a Secretaria dos Recursos Hidricos do
Estado do Ceara (SRH-CE) celebraram o Contrato N.° 02/PROGERIRH-PILOTO/
CE/SRH 2001, que tem como objetivo o Estudo de Alternativas, EIAs/RIMAs,
Levantamentos Cadastrais, Plano de Reassentamento e Avaliacdo Financeira e
Econoémica dos Projetos das Barragens Joao Guerra, Umari, Riacho da Serra, Ceara
e Missi e dos Projetos das Adutoras de Madalena, Lagoa do Mato, Alto Santo e

Amontada. A ordem de servico foi emitida em 05 de marco de 2001.

O presente trabalho compde o Projeto Executivo do Sistema Adutor

Madalena/Macaoca/Lagoa do Mato, que € formado por cinco Volumes, a saber:
Volume 1 - Relatério Geral
Volume 2 -Desenhos
Volume 3 —-Especificacoes Técnicas
Volume 4 - Projeto Elétrico

Volume 5 — Orcamento e Quantitativos

Volume 1_Relatorio Geral_Adutora Madalena.doc 1 1



.
 LIgeNo

1. INTRODUCAO

Volume 1_Relatorio Geral_Adutora Madalena.doc 1 2



o
g}.r_:;uhu::fr

1 INTRODUCAO

O objetivo do presente relatério € apresentar os estudos técnicos do
dimensionamento e detalhamento de Projeto Executivo do Sistema Adutor

Madalena/Macaoca/Lagoa do Mato, abrangendo as seguintes etapas:
1. Estudo de populacao
2. Estudo de demanda
3. Fonte hidrica para o sistema

4. Dimensionamento e detalhamento do sistema adutor (diametros, perdas de

carga, etc.);
S. Dimensionamento e detalhamento da captacao e tratamento;
6. Projeto hidraulico de obras especiais;
7. Projeto elétrico;

8. Projeto estrutural.

Volume 1_Relatorio Geral_Adutora Madalena.doc 1 3
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2 POPULAQAO ATENDIDA

2.1 Lacoa Do MATO
2.1.1 Localidades atendidas

A area de abrangéncia do projeto restringe-se apenas a sede do distrito de Lagoa do

Mato.

2.1.2 Alcance do Estudo

A data fixada para o inicio de operacao do sistema sera a partir do ano 2003 e
considerando os estudos para um periodo de 30 anos, tem-se o ano de 2033 como

final de plano.

2.1.3 Projecao Populacional

2.1.3.1 Consideracoes Gerais

Considerando que os dados relativos ao censo de 2000 ainda nao foram
desmembrados por distritos, faremos a seguir um analise da populacao total do
municipio de Itatira, de forma a se ter uma idéia da tendéncia de crescimento

global.

A partir dos dados populacionais do IBGE, foram aplicados modelos matematicos,
visando definir a equacao que indicasse uma melhor correlacdo da tendéncia de

crescimento esperada, a partir dos dados conhecidos.

Portanto, para a avaliacao da populacao refletida pela expectativa prevista, efetuou-
se uma analise de regressao, a partir dos dados censitarios de 1991, 1996, e 2000,
de forma a se obter um modelo matematico capaz de traduzir o crescimento
passado e apontar valores para uma tendéncia futura de crescimento populacional

da comunidade.
As equacoes de regressao utilizadas sdo da seguinte forma:

Equacao Linear ..........ccoooviviiiiiiiiiiininnen, y=ax-b

Volume 1_Relatorio Geral_Adutora Madalena.doc 1 5



o LnoeSoft

Equacao Logaritmica .........c.ccceeenenenen. y=a.ln(x) - b
Equacao Exponencial..........c....cooiiininn. y = a.ebx
Equacao Potencial .........ccocoeiiiiiiiiiiiinnn.. y = axP
Equacao Polinomial .......................... y = ax? + bx +c

As analises foram feitas tendo com base nos dados do IBGE, utilizando-se as
equacoes mencionadas para avaliacao da tendéncia do crescimento da populacao

urbana da sede do municipio.

2.1.3.2 Resultados

A representacao grafica do ajuste das curvas das equacodes utilizadas, com os seus

respectivos coeficientes de correlacao, é representada na FIGURA 2.1.

A projecao da populacao calculada através dos métodos de regressao apresentados
anteriormente, até o ano 2023, esta apresentada no QUADRO 2.1 e representada

graficamente na FIGURA 2.2.

2.1.3.3 Conclusoes

A populacao do municipio de Itatira, quando analisada o seu conjunto, aferiu um
crescimento crescente no periodo de 1991 a 2000, com uma taxa média de 1,28%

ao ano. (urbana = 4,67% e rural=-0,40%).

A maior taxa observada foi da populacdao urbana total do municipio que entre o
periodo 1991/1996 foi de 6,29%. Neste mesmo periodo a populacao urbana da sede

do distrito de Lagoa do Mato apresentou uma taxa de crescimento de 7,08% ao ano.

Os resultados obtidos nas analise, indicaram as seguintes taxas meédias de
crescimento e os respectivos coeficientes de correlacoes (evolucao até o ano 2023),
quando analisada a tendéncia de crescimento da populacdo urbana total do

municipio:
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Linear......cooiiiiiiiiiiiiiiiee 2,53% - 0,9902
Logaritmica.....ccceeveuinininiiiiininnnnnn.. 2,49% - 0,9912
Exponencial........c.ccooveiiiiiiiininininn.. 5,97% - 0,9884
Poténcia......c.cccoeveiiiiiinai. Nao apresentou correlacao
Polinomial ........cccoiiiiiiiiiiiii 3,12% - 0,9920

Embora a populacao urbana do distrito de Lagoa do Mato no periodo compreendido
entre 1991 e 1996 tenha crescido a uma taxa média de 7,08% ao ano, esta
tendéncia certamente esta diminuindo, a exemplo dos resultados globais obtidos
quando analisada a tendéncia global para o municipio (o crescimento da populacao
urbana total do municipio diminuiu de 6,29% -1991/1996 para 2,68% -
1996/2000).

Baseado nos resultados acima, sugerimos adotar para o distrito de Lagoa do Mato
uma taxa média de crescimento de 2,0%. Este valor sugerido esta dentro da faixa
usualmente adotada em outros programas desenvolvidos pelo Estado para
comunidades semelhantes, a exemplo dos projetos desenvolvidos no ambito do
PROAGUA
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FIGURA 2.1 - ITATIRA: CURVAS DE REGRESSAO
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QUADRO 2.1 - ITATIRA: EVOLUCAO POPULACIONAL

CURVA

R2
Pop.IBGE -
Ano de 2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
Taxa média

LINEAR
0,9902
6.024

6.248
6.450
6.653
6.855
7.058
7.260
7.462
7.665
7.867
8.069
8.272
8.474
8.677
8.879
9.081
9.284
9.486
9.688
9.891
10.093
10.296
10.498
10.700
2,53
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LOGARITMICA
0,9912
6.024

6.201
6.402
6.603
6.804
7.005
7.205
7.406
7.607
7.807
8.007
8.208
8.408
8.608
8.808
9.008
9.207
9.407
9.607
9.806
10.005
10.205
10.404
10.603
2,49

EXPONENCIAL
0,9884
6.024

6.767
7.152
7.559
7.990
8.444
8.925
9.433
9.970
10.538
11.138
11.772
12.442
13.151
13.899
14.691
15.527
16.411
17.345
18.333
19.376
20.480
21.646
22.878
5,97

POLINOMIAL
0,9920
6.024

6.239
6.478
6.720
6.965
7.213
7.464
7.718
7.975
8.235
8.498
8.764
9.034
9.306
9.582
9.860
10.142
10.426
10.714
11.005
11.298
11.595
11.895
12.198
3,12
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FIGURA 2.2 - ITATIRA: CURVAS DE REGRESSAO POPULACAO URBANA

a )

25.000
24000+ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
23.000 R e S S
22.000 -— - S S S S R I ——
21.000 - - - - - - = = = = - S
20.000 - Linear e
19.000 e
18.000 - - | —0—Llogaritmica |- - - '- - - - - - - - e
17.000 — | [ — e - -
16.000 - - | —O—Exponencial |- - - - - - - - - - - o~ - o
15.000 -
14.000
13.000
12.000
11.000
10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0

: —X — Poténcia IR o T

FPupulacgim [(hak.])

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

\ Ano J

2.2 MADALENA
2.2.1 Localidades atendidas

A area de abrangéncia do projeto restringe-se apenas a sede municipal de

Madalena.
2.2.2 Alcance do Estudo

A data fixada para o inicio de operacao do sistema sera a partir do ano 2003 e
considerando os estudos para um periodo de 30 anos, tem-se o ano de 2033 como

final de plano.
2.2.3 Populacdo de Referéncia

A projecao da evolucao populacional de Madalena foi desenvolvida a partir dos
dados populacionais do IBGE, referentes aos censos de 1991, 1996 e 2000,

apresentados anteriormente no QUADRO 2.2.
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2.2.4 Projecao Populacional

2.2.4.1 Consideracoes Gerais

A partir dos dados populacionais do IBGE, foram aplicados modelos matematicos,
visando definir a equacao que indicasse uma melhor correlacdo da tendéncia de

crescimento esperada, a partir dos dados conhecidos.

Portanto, para a avaliacdo da populacao refletida pela expectativa prevista, efetuou-
se uma analise de regressao, a partir dos dados censitarios de 1991, 1996, e 2000,
de forma a se obter um modelo matematico capaz de traduzir o crescimento
passado e apontar valores para uma tendéncia futura de crescimento populacional

da comunidade.

As equacoes de regressao utilizadas sdo da seguinte forma:

e Equacao Linear .......c.ccccveviiiiiiiiiniin.. y=ax-b
 Equacao Logaritmica...................... y=a.ln(x) - b
« Equacao Exponencial.............cocevevninnen.. y = a.ebx
« Equacao Potencial...........cocoveviiiiininnnnnn.. y = axP
« Equacao Polinomial...................... y = ax? + bx +c

As analises foram procedidas tendo como base os dados do IBGE, utilizando-se as
equacoes mencionadas para avaliacdo da tendéncia do crescimento da populacao

urbana da sede do municipio.

2.2.4.2 Resultados

A representacao grafica do ajuste das curvas das equacoes utilizadas, com os seus

respectivos coeficientes de correlacao, € representada na FIGURA 2.3.
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A projecao da populacao calculada através dos métodos de regressao apresentados
anteriormente, até o ano 2033, esta apresentada no QUADRO 2.2 e representada

graficamente na FIGURA 2.4.

2.2.4.3 Conclusoes

A populacdao do municipio de Madalena, quando analisada o seu conjunto, aferiu
um crescimento no periodo de 1991 a 2000, com uma taxa média de 3,46% ao ano.

(urbana = 5,53% e rural=2,42%).

Quando analisado apenas o desenvolvimento da populacdo urbana da sede, no
mesmo periodo, este se comportou de forma sempre crescente, ou seja: entre 1991
e 1996 a taxa média de crescimento foi de 1,49% e de forma mais acentuada no

periodo compreendido entre 1996 e 2000 que foi de 5,62%.

Os resultados obtidos nas analise, indicaram as seguintes taxas meédias de

crescimento e os respectivos coeficientes de correlagoes (Evolucao até o ano 2023):

e Linear.......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieen, 2,70% - 0,9916
o Logaritmica....c.cccoeoeviiiiiinan.... 2,66% - 0,9917
e Exponencial.......c..coceviviiiiiiinann. 4,57% - 0,9804
e Poténcia......c.cooveiiiiiiiiiiiii 4,62% - 0,9806
e Polinomial.................. Nao apresentou correlacao

De acordo com os resultados apresentados, concluimos que:

e As curvas obtidas através das equacdes apresentaram coeficientes de
correlacao altos, mostrando o bom ajuste dos dados;

e As taxas de crescimento da populacao urbana da sede apresentou
crescimento negativo de 1991 a 2000;

« Portanto, sugerimos adotar para a cidade de Madalena, uma taxa de
crescimento meédia anual de 2,0%. O valor proposto esta dentro da faixa
usualmente adotada em outros programas desenvolvidos pelo Estado para
comunidades semelhantes, a exemplo dos projetos desenvolvidos no ambito
do PROAGUA.
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FIGURA 2.3 - MADALENA: CURVAS DE REGRESSAO
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QUADRO 2.2 - MADALENA: EVOLUCAO POPULACIONAL

CURVA

R2
Pop.IBGE -
Ano de 2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
Taxa média

LINEAR
0,9916
4.485

4.691
4.854
5.016
5.179
5.342
5.505
5.667
5.830
5.993
6.156
6.318
6.481
6.644
6.807
6.969
7.132
7.295
7.457
7.620
7.783
7.946
8.108
8.271
8.434
8.597
8.759
8.922
9.085
9.248
9.410
9.573
9.736
9.899
2,70
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LOGARITMICA
0,9917
4.485

4.655
4.818
4.980
5.142
5.304
5.466
5.628
5.789
5.951
6.113
6.274
6.436
6.597
6.758
6.920
7.081
7.242
7.403
7.564
7.724
7.885
8.046
8.206
8.367
8.527
8.688
8.848
9.008
9.168
9.328
9.488
9.648
9.808
2,66

EXPONENCIAL
0,9804
4.485

4.763
4.977
5.201
5.435
5.680
5.935
6.202
6.481
6.773
7.078
7.396
7.729
8.077
8.440
8.820
9.217
9.631
10.065
10.518
10.991
11.485
12.002
12.542
13.107
13.696
14.312
14.956
15.629
16.333
17.067
17.835
18.638
19.476
4,57

POTENCIA
0,9806
4.485

4.850
5.067
5.295
5.532
5.780
6.038
6.309
6.591
6.885
7.193
7.514
7.849
8.200
8.565
8.947
9.345
9.761
10.196
10.649
11.123
11.617
12.133
12.671
13.233
13.820
14.432
15.072
15.739
16.435
17.162
17.921
18.712
19.539
4,62
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FIGURA 2.4 - MADALENA: GRAFICO DOS RESULTADOS DA REGRESSAO
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2.3 SAo Jose DE MAcAoOCA

2.3.1 Localidades atendidas

A area de abrangéncia do projeto restringe-se apenas a area urbana de Sao José de

Macaoca.

2.3.2 Alcance do Estudo

A data fixada para o inicio de operacao do sistema sera a partir do ano 2003 e
considerando os estudos para um periodo de 30 anos, tem-se o ano de 2033 como

final de plano.
2.3.3 Populacédo de Referéncia

A projecao da evolucao populacional de Sao José de Macaoca foi desenvolvida a
partir dos dados populacionais do IBGE referentes a contagem populacional de

1996, utilizando-se o crescimento populacional da sede (Madalena).

A evolucado populacional do distrito de Sao José de Macaoca se encontra no

QUADRO 2.3.
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QUADRO 2.3 - SAO JOSE DE MACAOCA: EVOLUCAO POPULACIONAL
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ANO

1996
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033

Taxa de
crescimento
(% aa)

2,00

POPULACAO
(hab)

910
985
1.005
1.025
1.045
1.066
1.088
1.109
1.131
1.154
1.177
1.201
1.225
1.249
1.274
1.300
1.326
1.352
1.379
1.407
1.435
1.464
1.493
1.523
1.553
1.584
1.616
1.648
1.681
1.715
1.749
1.784
1.820
1.856
1.893

o
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3. DEMANDAS x VAZOES
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3 DEMANDAS X VAZOES

3.1 CONSIDERAGOES

O principal parametro para a definicado de uma demanda proxima da realidade é a
existéncia de séries de dados de micromedicdo, instrumento este que permite até

uma avaliacdo do consumo per capta por classe de consumidor e renda.

Os dados disponibilizados pela CAGECE sao insuficientes para uma adequada

analise do consumo per capta observado.

Na auséncia de informacodes consistentes, sera adotada a metodologia utilizada
para a definicdo de demandas e de vazdes de projeto sugerida pelo PROAGUA no
Manual Operativo, Volume II, Abril/2000. Os principais parametros de projeto

definidos neste documento sao apresentados a seguir:
3.2 PARAMETROS DE PROJETO
Consumo per capita liquida g(l/hab/dia)
« Para comunidades com populacao acima de 4.000 hab.: 112,50
e Para comunidades com populacao inferior a 4.000 hab.: 90,00
Indice de abastecimento - iab (%)
e Para comunidades com populacao acima de 4.000 hab.: 95,00
e Para comunidades com populacao inferior a 4.000 hab.: 100,00
Indice de perdas (ip)= 25%.
Consumo per capita bruta q(l/hab/dia)
« Para comunidades com populacao acima de 4.000 hab.: 150,00

e Para comunidades com populacao inferior a 4.000 hab.: 120,00

Volume 1_Relatorio Geral_Adutora Madalena.doc 29



o
ﬁ.l‘.;uhi:?f

Coeficiente do dia de maior consumo: (k1) = 1,2.
Coeficiente da hora de maior consumo: (K2) = 1,5.

Populacdo de Projeto P (hab): Estimada a partir da populacao atual aplicando-se

as taxas de crescimento adotas durante a vida util do projeto
Vazdes (1/s)

N ipxqxiab
86.400

« Vazao Média: QM =P
« Vazao Maxima Diaria: Qd = Qm x K1
« Vazao Maxima Horaria: Qh = Qd x K2

Reservacao

Para o calculo da reservacdo necessaria, sera adotada a relacao correspondente a

1/3 do volume consumido relativa a vazao maxima diaria.

3.3 RESULTADOS

A partir dos parametros definidos anteriormente, calculou-se as vazoes e o0s
volumes de reservacao necessario para sistema. Os calculos sao apresentados ano a
ano até o fim do horizonte do projeto, adotado como sendo 2033, considerando que
o inicio de implantacao do projeto se dara em 2003. Os resultados sao

apresentados no QUADRO 3.1, QUADRO 3.2 e QUADRO 3.3 .

Os principais indicadores de demandas, ofertas e vazoes do projeto, relativos ao

ano de 2033, sao os seguintes:
3.3.1 Lagoa do Mato
Demanda (m3/ano) ....c..ceeeeuviieieiiiiiiniiieneinnenes 155.292,35

Oferta (M3/aN0)..c.ccveviniiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen 208.056,46
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Vazao média (1/S) oeeveniniiieiiiiiiii e 7,88
Vazao max. diaria (I/s) 10 anos .......ceceeevevenenienennns 6,36
20 anos ..iviiiiiiiiiiiiieans 7,76
30 anos ...cocevviiiiiiniiiiienn. 9,45
Reservacao necessaria (m3) .....c.coeveveviiininininininn.n. 272,29

3.3.2 Madalena

Demanda (m3/8no) ...c.coceeveeiiiiiiiiennnnne. 336.307,93
Oferta (mM3/aN0)...cccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 448.410,57
Vazao média (1/8) «eveieiinininiiiiiiiie 17,06
Vazao max. diaria (1/s) 10 anos .......cccceeevveveinnnnens 13,78

20 anos ...oeeviiiiiiiieinennn. 16,80

30 anos ...cccviiiiiiiiinnennn. 20,48
Reservacao necessaria (m3) .....cocoeveeiiiininininiinn... 589,69

3.3.3 Sao José de Macaoca

Demanda (m3/ano) ....c.ccoeveeeviiiiiiiniiiiiniiiennenes 73.860,27
Oferta (mM3/aN0)...cccveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 98.480,36
Vazao média (1/8) «eveeiiininiiiiiiiiii e 3,75
Vazao max. diaria (1/s) 10 anos .......cccceevevevevninnnnnn. 3,03

20 @N0S .iciiiiiiiiiiiiees 3,69

30 anos ...cocevviiiiiiniiiiinenn. 4,50
Reservacao necessaria (m3) .....c.coeveveveiiniiininininnn.n. 129,51
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Ano

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033

QUADRO 3.1 - EVOLUCAO DAS DEMANDAS - LAGOA DO MATO

Taxa
Cresc.
(%)

2,00

Pop.
(hab.)

2.272
2.317
2.364
2.411
2.459
2.508
2.559
2.610
2.662
2.715
2.770
2.825
2.881
2.939
2.998
3.058
3.119
3.181
3.245
3.310
3.376
3.444
3.512
3.583
3.654
3.727
3.802
3.878
3.956
4.035
4.115
4.198
4.282
4.367
4.455
4.544
4.635
4.727

Perdas
Fisicas
(%)
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
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Per Capita
(I7hab.dia)
Liquida Bruta
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00
90,00 120,00

Nivel de
Atend.
(%)
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

Demanda
(m3/ano)

74.635,20
76.127,90
77.650,46
79.203,47
80.787,54
82.403,29
84.051,36
85.732,38
87.447,03
89.195,97
90.979,89
92.799,49
94.655,48
96.548,59
98.479,56
100.449,15
102.458,14
104.507,30
106.597,44
108.729,39
110.903,98
113.122,06
115.384,50
117.692,19
120.046,04
122.446,96
124.895,90
127.393,81
129.941,69
132.540,52
135.191,33
137.895,16
140.653,06
143.466,13
146.335,45
149.262,16
152.247,40
155.292,35

Oferta
(m3/ano)

99.513,60

101.503,87
103.533,95
105.604,63
107.716,72
109.871,06
112.068,48
114.309,85
116.596,04
118.927,96
121.306,52
123.732,65
126.207,31
128.731,45
131.306,08
133.932,20
136.610,85
139.343,06
142.129,93
144.972,52
147.871,97
150.829,41
153.846,00
156.922,92
160.061,38
163.262,61
166.527,86
169.858,42
173.255,59
176.720,70
180.255,11
183.860,21
187.537,42
191.288,17
195.113,93
199.016,21
202.996,53
207.056,46

Vazoes (I/5s) -

20 h
Média Méax.dia
3,79 4,54
3,86 4,63
3,94 4,73
4,02 4,82
4,10 4,92
4,18 5,02
4,26 5,12
4,35 5,22
4,44 5,32
4,53 5,43
4,62 5,54
4,71 5,65
4,80 5,76
4,90 5,88
5,00 6,00
5,10 6,12
5,20 6,24
5,30 6,36
5,41 6,49
5,52 6,62
5,63 6,75
5,74 6,89
5,85 7,02
597 7,17
6,09 7,31
6,21 7,45
6,34 7,60
6,46 7,76
6,59 7,91
6,72 8,07
6,86 8,23
7,00 8,40
7,14 8,56
7,28 8,73
7,42 8,91
7,57 9,09
7,72 9,27
7,88 9,45

]

o LnoeSoft

Reserv.

Nec.
(m3)
130,87
133,48
136,15
138,88
141,65
144,49
147,38
150,33
153,33
156,40
159,53
162,72
165,97
169,29
172,68
176,13
179,65
183,25
186,91
190,65
194,46
198,35
202,32
206,36
210,49
214,70
219,00
223,38
227,84
232,40
237,05
241,79
246,62
251,56
256,59
261,72
266,95
272,29

32



Ano

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
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Taxa
Cresc.
(%)

QUADRO 3.2 - EVOLUCAO DAS DEMANDAS - MADALENA

(hab.)

4.485
4.575
4.666
4.760
4.855
4.952
5.051
5.152
5.255
5.360
5.467
5.577
5.688
5.802
5.918
6.036
6.157
6.280
6.406
6.534
6.664
6.798
6.934
7.072
7.214
7.358
7.505
7.655
7.808
7.965
8.124
8.286
8.452
8.621

Perdas
Fisicas

(%0)

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

Per Capita
(I7hab.dia)

Liguida Bruta

112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50

150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00

Nivel
de

Atend.

(%)
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00

Demanda
(m3/ano)

174.957,05
178.456,19
182.025,31
185.665,82
189.379,13
193.166,72
197.030,05
200.970,65
204.990,07
209.089,87
213.271,66
217.537,10
221.887,84
226.325,60
230.852,11
235.469,15
240.178,53
244.982,10
249.881,75
254.879,38
259.976,97
265.176,51
270.480,04
275.889,64
281.407,43
287.035,58
292.776,29
298.631,82
304.604,45
310.696,54
316.910,47
323.248,68
329.713,66
336.307,93

Oferta
(m3/ano)

233.276,06
237.941,58
242.700,42
247.554,42
252.505,51
257.555,62
262.706,73
267.960,87
273.320,09
278.786,49
284.362,22
290.049,46
295.850,45
301.767,46
307.802,81
313.958,87
320.238,04
326.642,80
333.175,66
339.839,17
346.635,96
353.568,68
360.640,05
367.852,85
375.209,91
382.714,11
390.368,39
398.175,76
406.139,27
414.262,06
422.547,30
430.998,24
439.618,21
448.410,57

Vazdes (I/s) - 20 h

Média
8,88
9,05
9,24
9,42
9,61
9,80
10,00
10,20
10,40
10,61
10,82
11,04
11,26
11,48
11,71
11,95
12,19
12,43
12,68
12,93
13,19
13,45
13,72
14,00
14,28
14,56
14,85
15,15
15,45
15,76
16,08
16,40
16,73
17,06

Max.dia
10,65
10,86
11,08
11,30
11,53
11,76
12,00
12,24
12,48
12,73
12,98
13,24
13,51
13,78
14,05
14,34
14,62
14,92
15,21
15,52
15,83
16,14
16,47
16,80
17,13
17,48
17,83
18,18
18,55
18,92
19,29
19,68
20,07
20,48

]

o LnoeSoft

Reserv.

Nec.
(m3)
306,77
312,91
319,17
325,55
332,06
338,70
345,48
352,39
359,43
366,62
373,96
381,43
389,06
396,84
404,78
412,88
421,13
429,56
438,15
446,91
455,85
464,97
474,27
483,75
493,43
503,30
513,36
523,63
534,10
544,78
555,68
566,79
578,13
589,69
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QUADRO 3.3 - EVOLUCAO DAS DEMANDAS - SAO JOSE DE MACAOCA

Ano

1996
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033

Taxa
Cresc.
(%)

2,00

Pop.
(hab.)

910
985
1.005
1.025
1.045
1.066
1.088
1.109
1.131
1.154
1.177
1.201
1.225
1.249
1.274
1.300
1.326
1.352
1.379
1.407
1.435
1.464
1.493
1.523
1.553
1.584
1.616
1.648
1.681
1.715
1.749
1.784
1.820
1.856
1.893

Perdas
Fisicas
(%)

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
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Per Capita
(I7hab.dia)

Liquida Bruta

112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50
112,50

150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00
150,00

Nivel
de

Atend.

(%)

95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00

Demanda
(m3/ano)

Oferta
(m3/ano)

IPLANCE - 1996

38.424,23
39.192,72
39.976,57
40.776,10
41.591,63
42.423,46
43.271,93
44.137,37
45.020,11
45.920,52
46.838,93
47.775,71
48.731,22
49.705,84
50.699,96
51.713,96
52.748,24
53.803,20
54.879,27
55.976,85
57.096,39
58.238,32
59.403,09
60.591,15
61.802,97
63.039,03
64.299,81
65.585,81
66.897,52
68.235,47
69.600,18
70.992,19
72.412,03
73.860,27

51.232,31
52.256,96
53.302,10
54.368,14
55.455,50
56.564,61
57.695,90
58.849,82
60.026,82
61.227,36
62.451,90
63.700,94
64.974,96
66.274,46
67.599,95
68.951,95
70.330,99
71.737,61
73.172,36
74.635,81
76.128,52
77.651,09
79.204,11
80.788,20
82.403,96
84.052,04
85.733,08
87.447,74
89.196,70
90.980,63
92.800,24
94.656,25
96.549,37
98.480,36

Média

1,95
1,99
2,03
2,07
2,11
2,15
2,20
2,24
2,28
2,33
2,38
2,42
2,47
2,52
2,57
2,62
2,68
2,73
2,78
2,84
2,90
2,95
3,01
3,07
3,14
3,20
3,26
3,33
3,39
3,46
3,53
3,60
3,67
3,75

Max.dia

2,34
2,39
2,43
2,48
2,53
2,58
2,63
2,69
2,74
2,80
2,85
2,91
2,97
3,03
3,09
3,15
3,21
3,28
3,34
3,41
3,48
3,55
3,62
3,69
3,76
3,84
3,91
3,99
4,07
4,15
4,24
4,32
4,41
4,50

Vazdes (I/s) - 20 h  Reserv.

Nec.
(ms)

67,37
68,72
70,10
71,50
72,93
74,39
75,87
77,39
78,94
80,52
82,13
83,77
85,45
87,16
88,90
90,68
92,49
94,34
96,23
98,15
100,11
102,12
104,16
106,24
108,37
110,53
112,74
115,00
117,30
119,65
122,04
124,48
126,97
129,51

34



wbngeSor

4. DISPONIBILIDADE HIDRICA
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4 DISPONIBILIDADE HIDRICA PARA O SISTEMA

4.1 FONTE HIDRICA DO SISTEMA ADUTOR MADALENA/ZMACAOCA/LAGOA DO MATOS

A fonte hidrica do sistema Adutor Madalena/Macaoca/Lagoa do Mato € a futura

barragem de Umari, cuja ficha técnica completa esta a seguir.

FICHA TECNICA DA BARRAGEM UMARI

+ IDENTIFICACAO

Denominacao: Barragem Umari
Estado: Ceara
Municipio: Madalena
Coordenadas Geograficas: 38°32'48, 19839"W,; 4°48'34, 87267"S
Rio Barrado: Barrigas
Proprietario: Estado do Ceara/SRH
Autor do Projeto: Consorcio Engesoft/Montgomery
Data do Projeto: Abril/2002
+ BACIA HIDROGRAFICA
Area: 975km?
Precipitacao Média Anual: 642mm
Evaporacao Média Anual: 2.706mm
+ CARACTERISTICA DO RESERVATORIO
Area da Bacia Hidraulica (Cota 310,00m): 738,28ha
Volume Acumulado (Cota 310,00m): 35,04hm?
Volume Morto do Reservatorio (Cota 304,00m): 7,49hm?
Volume de Alerta (Cota 306,00m): 13,87hm?
Vazao Regularizada (90%): 0,390m3/s
Vazao Max. de Projeto Amortecida (TR=1.000 932m?/s
anos):
Vazao Max. de Projeto Amortecida (TR=10.000 1055m°/s
anos):
Nivel D'agua Max. Normal: 310,00m

Nivel D'agua Max. Maximorum (TR=1.000 anos): 313,61m
Nivel D'agua Max. Maximorum (TR=10.000 anos) 313,94m
* BARRAGEM PRINCIPAL

Tipo: Macico de Secao Zoneada de Terra
Largura do Coroamento: 6,0m

Extensao pelo Coroamento: 598,80m (Margem Dir.+Margem Esq.)
Cota do Coroamento: EI.315,50m

Largura Maxima da Base: 103,00m

Talude de Montante: 1,0v:2,5h
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FICHA TECNICA DA BARRAGEM UMARI

« TOMADA D'AGUA

Tipo:
Numero de Condutos:
Diametro:
Comprimento do Conduto:
Comprimento:
Localizacao:

« VERTEDOURO:

Tipo:
Largura:

Vazao Maxima Prevista (TR=10.000 anos):
Lamina Maxima Prevista (TR=1.000 anos):

LAMINA MAXIMA PREVISTA
ANOS):

Borda Livre:

Volume 1_Relatorio Geral_Adutora Madalena.doc

(TR=10.000

Tubo de Aco Envolto em Concreto
1 (um)

S00mm

78,00m

90,0m

Ombr. Dir. / Est. 42+10,00

Canal Escavado em Rocha
60,00m

932m3/s

3,61lm

3,94m
2,38m
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5 DESCRI(}AO DOS SISTEMAS EXISTENTES

5.1 SISTEMA EM OPERACAO

O sistema em operacao atualmente nas localidades de Madalena, Sao José de
Macaoca e Lagoa do Mato sao administrado pela CAGECE e apresentam as

seguintes unidades:

5.1.1 Lagoa do Mato

5.1.1.1 Captacao

A captacao para o abastecimento do distrito de Lagoa do Mato ¢é feita a partir de um
flutuante em fibra de vidro localizado no acude Oiticica dotado de apenas um grupo

motobomba com 35 CV de poténcia.

O sistema € precario e, segundo o operador da bomba, todo més o motor queima.
Desde que foi construido pela Associacao Comunitaria de Lagoa do Mato em 1988, o
acude ainda nao secou. Segundo a associacdo, a capacidade do acude €& de

1.000.000 m?3.

5.1.1.2 Aducao de agua bruta

A aducao de agua bruta é composto de uma adutora por recalque e outra por
gravidade. A adutora de recalque € em PVC com diametro 110 mm e recalca agua
até um reservatorio apoiado em cota elevada. Deste reservatorio, a agua segue por
gravidade até a cidade em adutora de PVC com diametros 110 e 150 mm.

5.1.1.3 Tratamento
No reservatorio apoiado € realizada uma cloracao, sendo esta a Unica forma de
tratamento da agua existente.

5.1.1.4 Reservacao

Nao existe reservacao de agua além do reservatorio apoiado citado.
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Um croqui do sistema existente podera ser visto na FIGURA 5.1

5.1.2 Madalena

5.1.2.1 Captacéo

A captacdo para o sistema de abastecimento de agua de Madalena é atualmente
realizado por intermédio de 2 pocos amazonas no aluvidao do rio que intercepta a

cidade.

5.1.2.2 Tratamento

A cloracédo é a unica forma de tratamento existente.

5.1.2.3 Estacdo de bombeamento de agua bruta

Em um dos pocos amazonas, existe um reservatorio de reunido e uma estacao
elevatdria de adgua bruta composto de duas bombas de eixo horizontal em péssimo
estado de conservacao. A dgua € bombeada diretamente para o reservatorio elevado

da cidade.

5.1.2.4 Reservacéo

A &agua bombeada dos pocos é armazenada em um reservatorio elevado com

capacidade 100 m3 que abastece a cidade.
Um croqui do sistema existente podera ser visto na FIGURA 5.2

5.1.3 Sao José de Macaoca

5.1.3.1 Captacao

A captacao para o abastecimento do distrito de Sdo José de Macaoca ¢ feito através
de um poco amazonas localizado proximo a cidade. No po¢co amazonas existe uma
estacao elevatoria de agua bruta que atualmente sO serve para abrigo dos quadros
de comando elétrico. O grupo motobomba foi deslocado para fora da casa o que

demonstra o péssimo estado em que se encontra as instalacdes.

Volume 1_Relatorio Geral_Adutora Madalena.doc 40



o Lnoeort
5.1.3.2 Tratamento

Nao existe qualquer forma de tratamento para a agua captada.

5.1.3.3 Reservacao

Na cidade existe um reservatorio elevado com 50 m3 que faz a distribuicdo para a

cidade.

Um croqui do sistema existente podera ser visto na FIGURA 5.3
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AGUDE MATO
OITICICA
CAP=10'm?*
7\ -
DN 100mm - F°F° DN 150mm - F°F
CAP RAP
L=2.500 m u L=1.000 m
LEGENDA:

CAP - CAPTAGAO FLUTUANTE
RAP - RESERVATORIO APOIADO
CC - CASA DE COMANDO ELETRICO

Figura 5.1
Croqui do Sistema Existente
Lagoa do Mato




LEGENDA:

PA - POCO AMAZONAS

RAP - RESERVATORIO APOIADO
EB - ESTACAO DE BOMBEAMENTO
REL - RESERVATORIO ELEVADO

MADALENA

DN 150mm - F°F°
EB
L=850 m

®

Figura 5.2
Croqui do Sistema Existente
Madalena




MACAOCA

LEGENDA:

PA - POCO AMAZONAS
EB - ESTACAO DE BOMBEAMENTO
REL - RESERVATORIO ELEVADO

DN 50mm - F°F®

L=500 m

EB

Figura 5.3

Croqui do Sistema Existente
Sao José de Macaoca
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6 CONCEPCAO DO SISTEMA PROPOSTO

6.1 CAPTACAO E ADUCAO

A captacao para o Sistema Adutor Madalena/Macaoca/Lagoa do Mato sera
realizado as margens do acude Umari. Para tanto, sera instalado um flutuante no
espelho d’agua do lago em posicao tal que, mesmo na cota minima, seja possivel a
captacao com seguranca. A cota minima considerada para dimensionamento da
captacao foi 304 m (cota de volume morto). A cota maxima € de 313,61 m (para

cheia milenar).
6.2 SISTEMA INTEGRADO MADALENA/MACAOCA/LAGOA DO MATO

O sistema proposto para garantir o abastecimento de agua para as cidade de
Madalena, Sao José de Macaoca e Lagoa do Mato pelos préoximos 30 anos constara

das seguintes unidades:
« Captacao flutuante na barragem Umari.
« Estacao de tratamento localizado proximo ao flutuante.

» Reservatorio apoiado de agua tratada com 1.050 m?, que servira como poco de
succao para o bombeamento de agua tratada. O volume deste reservatorio

sera composto por:
- Volume para lavagem de filtros: 250 m?3;

— Volume de reservacao para as cidades correspondente a 80% de 1/3 do
volume diario (os outro 20% estarao armazenados nos reservatorios elevados

nas cidades): 800 m?3;

« Estacao elevatoria de agua tratada composta de bombeamentos independentes
para Lagoa do Mato e Madalena bem como as bombas para a lavagem dos filtros.
A localidade de Sao José de Macaoca sera abastecida por intermédio de uma

derivacao da adutora para Lagoa do Mato.
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« Reservatoérios elevados nas cidades com os seguintes volumes (20% de 1/3 do

consumo diario):

— Madalena: 100 m3
- Lagoa do Mato: 75 m?
— Macaoca: 50 m?®

Dos reservatorios acima citados, apenas o de Lagoa do Mato sera projetado. Os

demais serao reaproveitados com pequenas melhorias.

O tracado da adutora na carta da SUDENE em escala 1:100.000 se encontra na

FIGURA 6.1.

Um croquis do sistema integrado Madalena/Macaoca/Lagoa do Mato se encontra

na FIGURA 6.2.
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BARRAGEM
DE UMARI

CAPTAGAO
FLUTUANTE

LEGENDA:
ETA - ESTAGCAO DE TRATAMENTO D’AGUA
EB - ESTACAO DE BOMBEAMENTO
RP - RESERVATORIO PROJETADO
RE - RESERVATORIO EXISTENTE

MADALENA

DN 150mm

®

ETA

5680,10 m

L=

EB

DN 150mm

9560,00 m

L=

LAGOA DO
MATO

DN 150mm

467,00 m

"=\ DN 100mm
/L

MACAOCA

)
(&

L=27480,00 m

Figura 6.2
Croqui do Sistema Proposto
Madalena/Macaoca/Lagoa do Mato
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7 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

7.1 GRUPO MOTOBOMBA

Para a determinacdao da poténcia dos grupos motobombas foram utilizadas as
curvas fornecidas pelo fabricante. Utilizando-se o ponto de trabalho definido pelo
bindémio (Altura manométrica e Vazao), obtendo-se as caracteristicas do grupo
motobomba, quais sejam: modelo, rendimento, NPSH requerido, diametro do rotor,

etc.

Para o calculo da poténcia consumida, utilizou-se a seguinte formulacao:

Q.Hman

Potencia(cv) =
750

Para a determinacao da poténcia do motor, aplicou-se 15% de reserva de poténcia e

utilizou-se o motor comercialmente superior.
7.2 SISTEMA ADUTOR
7.2.1 Critérios utilizados

Foram utilizados os seguintes critérios para a determinacao da perda de carga na

adutora:

1. Formula de Colebrook-White em conjunto com a féormula universal de perda de

carga de Darcy-Weisbach

Formula de Colebrook-White:

1 k 251 L v?
— =-2lo +— H=f_—-——
JF Q%JD R\/f_E D 2g

Formula de Darcy-Weisbach:

Onde : f - fator de atrito
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k - Rugosidade do tubo (mm) = 0,2

R - Numero de Reynolds

L - Comprimento (m)

V - Velocidade de escoamento (m/s)

D - Diametro (m)

g - Aceleracao da gravidade = 9,81 m/s?

H — Perda de carga total ao longo do trecho (m)

2. Acréscimo de 5% nas perdas de carga distribuidas relativo as perdas de carga
localizada ao longo da tubulacao. Perdas estas caracterizadas por: (a) derivacao
para cidades, chafarizes (b) té€ de derivacao para descargas e ventosas, (c) curvas,

(d) reducoes e (e) derivacao para adutoras secundarias.

3. Perda localizada na estacdo de bombeamento.

BOMBEAMENTO PARA LAVAGEM DE FILTROS

PECA POSICAO DN K
Entrada de fluxo 300 1
Curva 90° 300 0,4
Valvula SUCCAO
borboleta (Vsuc=0,81 m/s) 300 0,1
R 300 x 150 0,15
>Ksuc = 1,65
Reducao
concéntrica 200 x 125 0,30
Curva 90° RECALQUE 200 0.4
Cor\fézgira (Vrec(DN 200)=1,82 200 e
m/s)
Valvula
borboleta 200 0,1
Te com saida
>Krec = 18,8
Valvula
borboleta RECALQUE 250 0,1
Curva 45° (VreC(Dl;In?S)O )=1,17 550 0.2
Curva 45° 250 0,2
> Krec = 0,50
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Perda total do bombeamento para lavagem de filtros:

Vrec Vrec Vsuc
P=> Krec.% +> Krec.% +> KSUC.% =3,26m. Arredonda-se para 4 m.c a
g g g

BOMBEAMENTO PARA LAGOA DO MATO

PECA POSICAO DN K
Entrada de fluxo 150 1
Curva 90° 150 0,4
Valvula SUCCAO
borboleta (Vsuc= 0,79m/s) 1l Oyl
NEclne 150x80 0,15
excentrica
>Ksuc = 1,65
Curva 45° (Vsuc=2,78 m/s) 80 0,20
> Ksuc = 0,20
REIEED 100x65 0,3
concéntrica
Curva 90° 100 0,4
Valvula
controladora 100 15
Valvul
avua RECALQUE 100 0,1
borboleta
T id (Vrec=1,78 m/s)
¢ com saida 100x 100 3
lateral
Valvula
borboleta 100 0,1
Curva 45° 100 0,2
Curva 45° 100 x 100 0,2
>Krec = 19,3

Perda total do bombeamento para Lagoa do Mato:

Arredonda-se para 4 m.c a

2 2 2
P=> Krec.Vri +> Ksuc.VS—uC +> Ksuc.VS—uC =3,25m.
29 29 29
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BOMBEAMENTO PARA MADALENA

PECA POSICAO DN K
Entrada de fluxo 200 1
Curva 90° 200 0,4
Valvula SUCCAO
borboleta (VSLIC= 0,65 m/s) 200 0,1
N 200x 125 0,15
excéntrica
>Ksuc = 1,65

REIEED 150x80 0,30
concéntrica
Curva 90° 150 0,4
Valvula
controladora 150 15
Valvul

avua RECALQUE 150 0,1
borboleta
T d (Vrec=1,16 m/s)

¢ com saida 150x 150 3
lateral
Valvula
borboleta 150 0,1
Curva 45° 150 0,2
Curva 45° 150 0,2

> Krec = 19,3

Perda total do bombeamento para Madalena:

=1,36m. Arredonda-se para 2 m.c a

2 2
P=> Krec.V—reC +) Ksuc.V—SuC
29 29

4. Pressao minima em qualquer ponto da adutora : 5,0 m.c.a

7.2.2 Metodologia

Para o dimensionamento do Sistema Adutor Madalena/Macaoca/Lagoa do Mato, foi
utilizado o estudo economico. Neste método, o diametro que representa o menor

custo total (energia + Investimentos) € o diametro escolhido.

Para operacionalizar o método econdmico, foram feitas simulacoes com varios
diametros e computados os custos com investimento inicial com tubos e estacao de

bombeamento e custo atualizado de energia ao longo de 30 anos de vida util de
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projeto para cada diametro simulado. No caso particular da adutora
Madalena/Macaoca/Lagoa do Mato, foram utilizados os diametros 150, 200, 250 e
300.

O procedimento consiste no tracado de um grafico onde as abscissas sao o diametro
e no eixo das ordenadas esta o custo. Em um mesmo sistema de eixos trés graficos

sao tracados para cada setor:
— Diametro x custo da tubulacao;
- Diametro x custo da energia + estacao de bombeamento;
- Diametro x custo total.

Este ultimo grafico apresenta sempre um ponto de minimo que é exatamente a

combinacao econémica procurada.

O ANEXO I apresenta as planilhas de dimensionamento economico do 3 sistemas

adutores: Captacao e os bombeamentos para Lagoa do Mato e Madalena.

7.2.3 Determinacao dos Custos de Investimento Inicial

Para a determinacao do investimento inicial (custo de tubulacoes), foram coletados
precos de mercado de tubos de Ferro Fundido classe K-7 e incorporados os custos
de transporte e assentamento. A QUADRO 7.1 apresenta a composicao de custo de
tubo aquisicao, frete, transporte, assentamento, escavacao e reaterro de valas. Para
a determinacdo dos custos de escavacdo, foi considerado material de primeira

categoria.

Embora tenha se utilizado o Ferro Fundido como material padrao, o estudo é
genérico e qualquer material podera ser utilizado, restando para isto modificar a

QUADRO 7.1 com os precos do material que se queira simular.
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QUADRO 7.1 - PRECO DE TUBO DE F°F° ASSENTADO

DN
100
150
200
250
300

7.2.4 Determinacao dos Custos de Energia

R$/m
29,05
44,17
61,54
82,30
98,70

o
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Os custos de energia foram determinados com base nas tarifas horo-sazonais

oficiais obtidas na ANEEL . Estes custos estao discriminados na QUADRO 7.2

abaixo:

QUADRO 7.2 - PRECO DE ENERGIA

Preco da energia
(R$/kWwh)

Ponta
Fora da Ponta
DEMANDA (R$/kW)

0,57066
0,05995
6,41

Para a simulacao econéomica em questao, nao foi considerado diferencial de preco

entre periodo umido e periodo seco. Os precos indicados na tabela acima sao

referentes ao periodo seco (Maio a Novembro) e foram utilizados para todo o periodo.

O QUADRO 7.3 apresenta o calculo do custo total anual de consumo, considerando

a variacao de horas de bombeamento més a més.
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QUADRO 7.3 — CUSTO TOTAL ANUAL DE CONSUMO
Preco da Energia
Ponta 0,57066 R$/Kwh
Fora da ponta 0,05995 R$/Kwh

Més  No.de Total de Horas de Preco de Energia C}lSt.O Custo
Bombeamento (R$/KwH) Diario Mensal

Dias Total Ponta F;gi tia Ponta F;(l;i t(ia (R$/kW) (R$/kW)

Jan 31 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,8585
Fev 28 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,6786
Mar 31 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,8585
Abr 30 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,7985
Mai 31 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,8585
Jun 30 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,7985
Jul 31 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,8585
Ago 31 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,8585
Set 30 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,7985
Out 31 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 00,0600 1,8585
Nov 30 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,7985
Dez 31 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,8585
CUSTO TOTAL ANUAL DE CONSUMO (R$/Kw) 21,8818

O QUADRO 7.4 apresenta a simulacao de consumo durante todo o periodo de vida
util do projeto (30 anos) levando em consideracdo o aumento de vazao de

bombeamento decorrente do crescimento populacional projetado.

O custo total anual de demanda é calculado simplesmente pelo produto da tarifa de
demanda (em R$/Kw.més) por 12 que é a quantidade de meses no ano. Desta

forma, temos: Custo total anual de demanda = 12 x 6,41 = 76,92 R$/Kw
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QUADRO 7.4 - CUSTO TOTAL DE ENERGIA ATUALIZADO

VAZAO (I/s) Horas de Custo anual de Custo anual
ANO funcionamento consumo dCustodam:}s}/Ic(ie atualizado
Média || Recalque por dia (R$IKW) emanda ( (R$IKW)
2003 21,43 46,58 11,04 241,61 76,92 318,53
2004 21,86 46,58 11,26 246,46 76,92 288,73
2005 22,29 46,58 11,48 251,31 76,92 261,66
2006 22,74 46,58 11,72 256,38 76,92 237,24
2007 23,19 46,58 11,95 261,45 76,92 215,04
2008 23,66 46,58 12,19 266,75 76,92 195,01
2009 24,13 46,58 12,43 272,05 76,92 176,80
2010 24,61 46,58 12,68 277,46 76,92 160,31
2011 25,11 46,58 12,94 283,10 76,92 145,41
2012 25,61 46,58 13,20 288,74 76,92 131,86
2013 26,12 46,58 13,46 294,49 76,92 119,58
2014 26,64 46,58 13,73 300,35 76,92 108,46
2015 27,18 46,58 14,00 306,44 76,92 98,40
2016 27,72 46,58 14,28 312,53 76,92 89,25
2017 28,27 46,58 14,57 318,73 76,92 80,96
2018 28,84 46,58 14,86 325,15 76,92 73,46
2019 29,42 46,58 15,16 331,69 76,92 66,65
2020 30,00 46,58 15,46 338,23 76,92 60,46
2021 30,60 46,58 15,77 345,00 76,92 54,87
2022 31,22 46,58 16,09 351,99 76,92 49,80
2023 31,84 46,58 16,41 358,98 76,92 45,19
2024 32,48 46,58 16,74 366,19 76,92 41,01
2025 33,13 46,58 17,07 373,52 76,92 37,23
2026 33,79 46,58 17,41 380,96 76,92 33,79
2027 34,46 46,58 17,76 388,52 76,92 30,66
2028 35,15 46,58 18,11 396,30 76,92 27,84
2029 35,86 46,58 18,48 404,30 76,92 25,27
2030 36,57 46,58 18,84 412,31 76,92 22,94
2031 37,31 46,58 19,22 420,65 76,92 20,83
2032 38,05 46,58 19,60 428,99 76,92 18,91
2033 38,81 46,58 20,00 437,56 76,92 17,17
CUSTO TOTAL DE ENERGIA ATUALIZADO (R$/kw) 3.253,32

7.2.5 Determinagdo dos Custos das Estacdes Elevatorias

Para a determinacao do custo das elevatorias utilizou-se o método indireto, ja que

neste nivel de estudo, nao é possivel o detalhamento executivo das mesmas.

Para a determinacao dos custos das elevatéorias foram utilizadas curvas de custo

versus poténcia  instalada de todas as elevatorias recentemente
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projetadas/implantadas com poténcia instalada entre 30 e 300 Kva, no estado da

Paraiba. A FIGURA 7.1 apresenta a equacao utilizada para a determinacao do custo

da elevatoria.

FIGURA 7.1 - CUSTO TOTAL DAS ELEVATORIAS

500,00
450,00 /
400,00

350,00 /

300,00 /

250,00 7/ y = 43,8318 XO'4101
200,00 R2 = 0,9971

v

CUSTO TOTAL (R$/1000)

150,00

100,00

50,00

0 50 100 150 200 250 300 350
POTENCIA (KVA)

7.2.6 Resultados obtidos

Os diametros econdémicos obtidos pelo estudo econdémico estdo apresentados no
QUADRO 7.5 abaixo.
QUADRO 7.5 - DIAMETROS ECONOMICO DOS SISTEMA ADUTORES

SISTEMA ADUTOR DIAMETRO EXTENSA VAZAO

ECONOMICO O (m) (1/s)
Captacao — ETA 200 mm 320,00 34,43
ETA — Madalena 150 mm 5.680,10 20,48
ETA — Macaoca 150 mm 9.560,00 13,95
ETA - Lagoa do [Se R 150 mm 27.480,00 9,45
Mato
Mato - -
IDSENEITE 19/ 50 mm 467,10 4,50
Macaoca
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8. DIMENSIONAMENTO E DETALHAMENTO DAS OBRAS HIDRAULICAS
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8 DIMENSIONAMENTO E DETALHAMENTO DAS OBRAS HIDRAULICAS

8.1 CAPTACAO
8.1.1 Descricao da captacao

A captacao das aguas para o Sistema Adutor Madalena/Macaoca/Lagoa do Mato se
dara na ombreira esquerda da barragem Umari por intermédio de um flutuante
dotado de 2 (dois) conjuntos motobombas submersivel, sendo um de reserva. A
locacao do flutuante em relacao a barragem se encontra no DESENHO MADALENA-
PE-HDM-001

Os 2 (dois) conjuntos serao instalados em uma plataforma flutuante constituida de
modulos interligados de Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro (PRFV) e recalcarao
através de tubulacoes independentes em “PEAD” até uma caixa de valvulas
(registros, valvulas de retencao, descarga do barrilete e ventosa). A partir da reuniao
das duas tubulacoes de PEAD em um barrilete de FoFo, a adutora segue para a

Estacdo de Tratamento de Agua(ETA), possuindo um comprimento de 456,63 m.
8.1.2 Dimensionamento

A captacao foi dimensionada para os horizontes de 10, 20 e 30 anos. As vazoes de

dimensionamento sao:

Q10 = 23,17 1/s = 83,41 m®/h
Q20 = 28,251/s = 101,70 m®/h
Q30 = 34,43 1/s = 123,95 m®/h

A cota minima considerada para dimensionamento da captacao foi 304 m (cota de
volume morto). A cota maxima € de 313,61 m (para cheia milenar). Com o flutuante
na cota 304, e a caixa de valvulas na cota 314, o comprimento dos tubos de PEAD

com aproximadamente SOm e o restante do recalque até a ETA é de 456,63 m.

Para as vazoes acima, e utilizando o diametro economico calculado anteriormente,

sao determinadas as alturas manomeétricas correspondentes (QUADRO 8.1).
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Para auxiliar o dimensionamento dos grupo motobombas para a captacao foi

tracado em escala reduzida o perfil da adutora desde o flutuante até a camara de

carga da ETA.

A FIGURA 8.1 apresenta o perfil reduzido da adutora de agua bruta desde a captacao

na Barragem Riacho Umari até a camara de carga da ETA.

QUADRO 8.1 - ALTURA MANOMETRICA PARA 10, 20 E 30 ANOS

DN

Q(Ifs)

L(m)

V(m/s)

PERDA
(mca)

LOCAL

COTAS

COTA
PIEZOME-
TRICA

PRESSAO
DISPONIVEL

Perda na
EB

Alt. Manom
(m)

200

23,17

456,63

Captacao
ETA

304,00
344,00

350,36
349,00

48,36

200

28,25

456,63

Captacao
ETA

304,00
344,00

350,99
349,00

48,99

200

34,43

456,63

1,10

2,92

Captacao
ETA

304,00
344,00

351,92
349,00

49,92

Determinacao da bomba

Consultando o catalogo do fabricante com os trés pontos de operacao, pode-se

observar que uma mesma bomba pode ser utilizada nos trés casos. O que varia € o

ponto de operacao ao longo da curva. O QUADRO 8.2 apresenta os ponto de

operacao para cada ano de atendimento.

QUADRO 8.2 - PONTOS DE OPERACAO DA BOMBA DA CAPTACAO

ANO

10 anos

20 anos

30 anos

Vazao (I/s) -

(m3/h)

23,17 - 83,41

28,25 -101,70
34,43 - 123,95

Altura Manomeétrica

(m)
48,36
48,99
49,92

Os trés pontos de operacado relacionados no QUADRO 8.2 ao serem plotados na

curva caracteristica da bomba (FIGURA 8.2), fornece os rendimentos e o diametro
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do rotor, e consequentemente, a poténcia do motor para cada situacdo. Os

resultados estdo no QUADRO 8.3.

Optou-se para a bomba da captacao a bomba de eixo vertical tipo turbina. Como
referencia, utilizou-se o catalogo da bomba B do fabricante KSB, sem detrimento
dos demais fabricantes. A utilizacdo deste tipo de bomba traz trés vantagens: (1)
Alto rendimento, atingindo 82% em alguns casos, mesmo em baixas vazdes, como €
o caso do sistema adutor Madalena/Macaoca/Lagoa do Mato; e (2) A bomba esta
sempre afogada (succao positiva) que garante escorva permanente evitando que a
bomba funcione no vazio que certamente provocaria queima do moto elétrico; (3)
Facilidade de manutencao garantida pelo fabricante, ja que todos os componentes

sao de fabricacao nacional.

Para se tracar um paralelo entre a bomba de eixo vertical tipo turbina e a bomba de
eixo horizontal bipartida, foi inserido no QUADRO 8.3, os dados de operacao de

ambas as bombas.

QUADRO 8.3 - COMPARACAO DOS DADOS DE OPERACAO DAS BOMBAS
VERTICAL E BIPARTIDA PARA A CAPTACAO

BOMBA VERTICAL TIPO TURBINA COM 4 ESTAGIOS

Vazao Aliura Rotor Eficiéncia Rotacao Potencia

ANO 3 Manomeétrica o ¢ do motor
(I/s) - (m3/h) (m) (mm) (%) (rpm) (cv)
10 anos 23,17 - 83,41 48,36 167 72 1750 25
20 anos 28,25 -101,70 48,99 170 77 1750 30
30 anos 34,43 - 123,95 49,92 175 80 1750 40

BOMBA HORIZONTAL BIPARTIDA

10 anos 23,17 - 83,41 48,36 Nao existe ponto
20 anos 28,25 - 101,70 48,99 300 63 1750 40
30 anos 34,43 - 123,95 49,92 315 66 1750 40

A poténcia foi calculada com a formula:

Potencia(cv) = Q.Hman
75n
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Admitindo-se uma reserva de poténcia de 15% a 20% e ajustando para a poténcia

comercial imediatamente superior.

Pode-se concluir da analise dos dados do QUADRO 8.3 que o maior rendimento
possivel com a bomba bipartida € 66% para final de plano, enquanto que a bomba
vertical possui rendimento de 80%. Este fato, aliado ao fato da bomba bipartida
possuir o sério inconveniente da succao negativa, foi decisivo na escolha da bomba

vertical para a captacao.
8.1.3 Plataforma flutuante

Devido as variacoes de nivel da Barragem Umari, optou-se por estacao flutuante
que permite a captacao em qualquer cota por intermédio de tubos flexiveis de PEAD
(polietileno de alta densidade) flangeado que poderao ser acrescidos ou retirados da
adutora de recalque de cada uma das bombas com a variacdao sazonal do nivel de

agua da barragem.

A Plataforma Flutuante projetada para a adutora de Madalena sera constituida de
modulos flutuantes interligados, formando uma base que permite a flutuacao sobre
agua. Basicamente a plataforma € composta de modulos sistema de interligacao,
piso de protecao, portico, ancoragem e base de bombas. A formacao da plataforma
sera realizada com a unidao dos moédulos flutuantes do tipo celular que encaixados
lateralmente, formam a base flutuante principal, no proprio local de instalacao e
operacao do sistema de captacdo. O sistema de travamento é realizado em trés
planos. A plataforma flutuante é reforcada internamente com perfis em aco,

inseridos na fabricacdo dos moédulos devidamente calculados para suportar cargas.

Os Flutuadores da tubulacdo de recalque da captacao flutuante possuem as
seguintes caracteristicas: abracadeira em PRFV para sustentacdo da Tubulacao;
Superficie externa lisa com acabamento em gel-coat; Prisioneiros em aco inox, para
travamento das abracadeiras da tubulacdo; mantém a tubulacdo ligeiramente
afogada, protegendo-a das acdes dos raios ultravioletas; cavidade meia-cana na
parte inferior para um perfeito assentamento da tubulacao; preenchido na interface

com poliuretano, garantindo sua flutuacao em qualquer caso.
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A Ancoragem para o sistema flutuante de captacdo e passarela, € composto por
ancoras navais apropriadas para fixacdo da plataforma e passarela, blocos de
concreto tensionadores de cabos e cabos de aco galvanizados de 3/8” 6x19 — Alma
de fibra, com revestimento plastico que conectara a plataforma flutuante e a

passarela as ancoras.

O portico manual tera capacidade para 1.000 kg que se movimentara em monovia
no sentido longitudinal, para manutencao dos sistemas, fabricado em vigas de aco

A-36 tratado, com talha manual de acionado por corrente.

Os sistemas de captacao tera de uma passarela de acesso para os operadores e
servicos de manutencao periodica nos conjuntos de motobombas, bem como a
manutencao corretiva. A passarela sera montada nos proprios flutuadores para
tubulacao .A passarela sera fabricada com aco A-36, tratado, em chapa expandida
de 3/16”, com guarda-corpo de 1,0 m de altura. Podera ter articulacoes para
movimentos no plano vertical e horizontal de forma a garantir flexibilidade

suficiente para acomodacao ao declive do terreno em condicoes de nivel baixo de

agua.

O memorial descritivo do dimensionamento do flutuante esta apresentado no
ANEXO I e os detalhes construtivos encontram-se nos DESENHOS MADALENA-PE-
AG-001.

8.1.4 Conclusao

Para a captacao e bombeamento de agua bruta para o Sistema Adutor
Madalena/Macaoca/Lagoa do Mato, sera utilizada a bomba B10B com 1750 rpm e

3 estagios com motor de 40 cv.

Conforme pode ser verificado no QUADRO 8.3, a eficiéncia nos pontos de operacao
em 10, 20 e 30 anos sao variaveis. A maior eficiéncia esta no periodo de 20 a 30
anos com o rotor 175 mm. (80%). A utilizacdo dos pontos de operacdo para os
periodos anteriores (10 e 20 anos) implicara em desperdicio de energia proporcional

a diminuicao da eficiéncia de operacao. Desta forma se recomenda a utilizacao do
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rotor para final de plano, isto €, o sistema funcionard com vazao de final de plano
desde o inicio com eficiéncia méaxima. Caso a demanda de agua for menor, diminui-

se 0 tempo de bombeamento.

O esquema a seguir mostra o conjunto bomba-flutuante em perfil evidenciando os
nivel da plataforma, nivel de flutuacdo das camaras (nivel da agua) nivel do crivo e
altura de submergéncia. Esta ultima deve ser maior que a recomendada pelo
fabricante no catalogo da bomba para evitar a formacéo de vortice. Para a bomba
B10B, a altura minima de submergéncia € 400 mm. Os niveis foram obtidos a partir

das dimensdes da bomba dadas abaixo.

Comprimento total da bomba B10B com 4 estagios: 1.515 mm , compostos de:
> Tubo de elevagao superior: 300 mm

> Estagios (4): 945 mm

» Crivo: 270 mm

A FIGURA 8.1 mostra o perfil reduzido da Adutora de Agua Bruta (Captacdo - ETA).
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ESQUEMA DO FLUTUANTE COM AS BOMBAS

O QUADRO 8.4 resume as principais caracteristicas hidraulicas da bomba
escolhida para a captacao.

QUADRO 8.4 - BOMBAS ESCOLHIDAS PARA A CAPTACAO

Bomba: B 10 B - EIXO VERTICAL (KSB)

Vazao: 34,43 1/s
Altura Manométrica total: 49,92 mca
Namero de estagios: 4

Altura Manomeétrica por estagio: 12,48 mca
Rotagédo: 1.740 rpm

Rendimento(n): 80 %

Poténcia do motor: 40 cv

Rotor : 175 mm

FIGURA 8.2 apresenta a curva caracteristica da bomba escolhida para a captacéao.
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Um resumo das caracteristicas hidraulicas da captacao para final de plano pode ser

consultado no QUADRO 8.5.

QUADRO 8.5 - CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DA CAPTACAO (FINAL DE

PLANO)

Vazao total de captacao 34,43 1/s (123,95 m?®/h)
Tipo de conjuntos elevatorios Bomba de eixo vertical tipo turbina
Numero de estagios 4
Numero de conjuntos 1+1 de reserva
Vazao por conjunto 34,43 1/s (123,95 m®/h)
z(’}llrtlliaderr;allgg(r)?etnca para nivel minimo 49.92 m
211;1;111:)1 manomeétrica por estagio (final de 12.48 m
Poténcia do motor por conjunto 40 cv
Recalque em tubo flexivel (2x)

* material PEAD

* classe PN 8

* diametro nominal 200 mm

* extensao de cada recalque 50 m
Barrilete

¢ Material FoFo

¢ Diametro nominal 200 mm
Poténcia do motor por conjunto 40 cv

Equipamentos utilizados no recalque
¢ Valvula controladora de bomba e retencao
* Valvula borboleta
* Medidor de vazao eletromagnético
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8.2 ESTACAO DE TRATAMENTO

8.2.1 Consideracdes iniciais

A concepcao da Estacao de Tratamento de agua do sistema adutor Madalena/Lagoa
do Mato/Macaoca, foi desenvolvida a partir do desempenho operacional de outras

ETAS implantadas na regido, cujas aguas sejam de mananciais de superficie.

O projeto basico apresentado contempla uma estacao de tratamento de agua para
40 1/s adotando a concepcao classica (coagulacdo, decantacao e floto-filtracao, além

da cloracao e correcao final do Ph).

A adocao do processo classico ou convencional como € mais conhecido, para regiao
Nordeste, além de apresentar maior custo de implantacdo, tem apresentado
dificuldades operacionais em sua maioria, durante o maior periodo de tempo,
ocasionado por curtos periodos de chuvas, e a maioria dos mananciais utilizados
serem reservatorios de acumulacao que apresenta como vantagem, a remocao da
maior parte da turbidez e na parcela da cor aparente, devendo a cor verdadeira
tomar um valor constante. Entretanto, a oxidabilidade tende a aumentar a

eutrofizacao.

O tratamento quimico de agua com baixa turbidez, freqientemente produz flocos
muito leves, de dificil decantacdo, resultando numa eficiéncia muito baixa nos
decantadores, conduzindo os flocos mais leves aos filtros, reduzindo em muito a

carreira da filtracao.

Na regiao Nordeste, o que mais vem preocupando com relacao ao tratamento das
aguas dos reservatorios de acumulacoes € o fendomeno da eutrofizacdo, com
consequente proliferacao de algas. Os principais grupos de algas encontradas sao
as Cianoficeas e Diatomacias. Do ponto de vista sanitario a Anabaena e a
Microcystis aeroginosa, espécies que geram endotoxinas responsaveis, pelo menos,

por surtos de gastroenterites através da agua tratada.

A producao de Cianoficeas, além dos problemas com sabor e odor, assumem

inportancia pelo fato que, uma vez morta, constituem uma fonte de alimento para o
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desenvolvimento do “Clostridium botulinum”. Isso condiciona o projeto a métodos
de tratamento eficientes na remocao de algas e de compostos algogénicos, cuja
existéncia se constitui em elemento pertubador, prejudicando os processos
convencionais de tratamento e, permanecendo na agua tratada, deteriorando sua

qualidade.

Aguas com significativa concentracdo de algas, exercem uma série de influéncias

negativas no tratamento convencional, destacando-se o que segue:

Aumento da demanda de cloro pela presenca de amoénia (NHs*), podendo também

causar a formacao de nitritos na rede de distribuicao.

Ocorréncia de sabor e odor desagradaveis, mesmo a concentracoes muito baixas de

substancias alogénias, dificeis de serem removidas por processos convencionais.

Colmatacao dos filtros por algas. Apesar de que, com uma floculacao e decantacao
eficientes se pode remover de 90 a 92% de algas, a quantidade remanescente pode

ser suficiente para encurtar expressivamente a carreira de filtracao.

Aumento da concentracao de Fet** e Mn** na agua bruta, tornando necessaria sua

remocao.

Desenvolvimento de organismos na rede de distribuicAo como nematoceros,
esponjas, larvas de insetos etc., como resultado do incremento no conteudo de
compostos organicos na agua distribuida, podendo acarretar crescimento de
peliculas biologicas nas paredes internas das tubulacoes e entupimento de

hidréometros.
A frente de problemas desta natureza, as medidas para soluciona-los podem ser:

a) Eliminar as algas do manancial.

b) Selecionar processos de tratamento apropriados para aguas com elevada

concentracao de fitoplancton.
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E importante salientar que a presenca de algas ndo é responsavel pelo estado tréfico
de um manancial. E apenas uma indicacdo do grau de sua fertilidade. Deste modo,
aplicar sulfato de cobre ou um outro algicida ao manancial para controle de
florescimentos de algas, € o mesmo que tratar somente os sintomas e ndo a doenca.
E fundamental, portanto, a adocdo de um processo ou processos que eliminem as
algas e seus subprodutos preferencialmente antes da filtracdo. Para isso €
particularmente eficiente a flotacao a ar dissolvido, que constitui a base do

presente projeto.

Experiéncias realizadas pela Antwerpe Waterwerken de Bélgica, concluem que,
dependendo das condicoes de floculacao, a flotacao permite a remocao de 97% do
fitoplancton medido por clorofila, o que determina um consideravel alargamento das
carreiras de filtracdo. Encontraram, além disso, que os tempos de detencao
necessarios para a floculacao prévia a flotacao podem reduzir de 1/2 a 1/3 do

tempo de floculacao necessario a decantacao.

Além do trabalho citado, merece destaque o desenvolvido na Escola de Engenharia
de Sao Carlos por Reali, M.P. e Gianotti, E.P. — Remocé&o de Algas por Flotacdo, no
qual, para uma agua com concentracao de 600.000 a 700.000 organismos/ml,

obteve uma remocao superior a 98%, com taxas de flotacao de até 430 m3/m?2.dia.
No roteiro a seguir, sdo apresentadas todas as fases que o compode o método:

— Tecnologia de Tratamento;

- Dimensionamento Hidraulico das unidades pertinentes a ETA;

— Casa de Quimica, envolvendo o armazenamento dos produtos quimicos e
preparacao das solucoes e suspensoes, com seus dispositivos de dosagens e

pontos de aplicacao;
— Especificacoes dos Materiais e Equipamentos;

— Condicoes Comerciais/Planilha Orcamentaria.
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De acordo com os resultados das analises das aguas do manancial e de experiéncia
operacional com outras ETAs, a ETA apresentada por este trabalho, devera produzir
agua tratada que atenda continuamente o padrao de potabilidade em vigéncia no

Brasil, portaria 36/GM de janeiro de 1990.

8.2.2 Tecnologia de tratamento

8.2.2.1. Consideracoes gerais

As caracteristicas fisico-quimicas da agua bruta de maior significado no controle da
coagulacao incluem a concentracao de coloides (avaliada indiretamente pela
turbidez e cor), o pH e a alcalinidade, principalmente quando a coagulacao é
realizada por sais de aluminio ou de ferro, tais como sulfato de aluminio e cloreto

férrico.

As aguas do manancial apresentam caracteristicas tais que, atualmente, se
reconhece que o melhor método para o tratamento de aguas com tais caracteristicas

€ a flotacao por ar dissolvido.

A partir desta observacdo e do desempenho operacional de outras ETAs
implantadas em outras cidades, cujas aguas dos seus mananciais apresentam
caracteristicas muito similares as dos mananciais em referéncia, decidiu-se pelo
impulso da tecnologia da Flotacdao por Ar Dissolvido seguida de Filtracdo Rapida
Descendente, por ser inquestionavelmente o tratamento mais adequado a essas
aguas destinadas ao consumo humano. Utilizaremos para flotacao a area superficial

dos filtros, com os seguintes parametros basicos de projeto:

- Taxa de recirculacao 8al2%
- Pressao de saturacao 6 bar (absoluta)
- Taxa de flotacao 200 a 240 m3/m?2.dia

De maneira geral, o detalhamento ora apresentado contempla as recomendacoes

decorrentes de ensaios de tratabilidade realizados com agua bruta e os parametros
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operacionais das ETAs. Além disto, foram consideradas também as referéncias

técnicas indicadas na NB-595/89-ABNT.

8.2.2.2. Historico da técnica fad (flotacao por ar dissolvido)

A necessidade de solucionar o problema basico de extracao de materiais,
principalmente na area de mineracao, fez com que o homem ha mais de seis séculos
usasse da sua criatividade ao introduzir o processo de flotacao para enriquecimento

do carbonato.

Apdés a 2% guerra mundial o processo de flotacdo passou a ser utilizado pela
industria na separacao de oleos, tintas, recuperacdao de gorduras, tratamento de

esgotos domeésticos etc.

Na area de tratamento de agua, a técnica de flotacdo comecou a ser aplicada
quando a consagrada técnica de sedimentacado encontrou situacoes adversas, e
perdeu eficiéncia principalmente em razao da eutrofizacdo dos mananciais e
consequentemente pelas elevadas quantidades de algas presentes nas aguas brutas,
em aguas de serra, mananciais pequenos cujas margens foram desmatadas. Em
razdo desses e outros problemas, que a técnica de flotacdo passou a ter maior
aplicabilidade, principalmente a partir dos anos 60 na Europa. O processo de
clarificacao por FAD, passou a ser utilizado na Suécia, Noruega, Finlandia, Gra-
Bretanha, na Asia, na Australia, nos Estado Unidos, e no Brasil, nas cidades de
Joinville-SC, Jaragua do Sul-SC, Meaipe-ES, Mantenopolis-ES, Mairipora-SP, Itu-

SP, Sumaré-SP e Caraguatatuba-SP, entre outras.

Aqui no Brasil, além das ETAs em operacao, diversos trabalhos publicados
corroboram a eficiéncia da flotacdo por ar dissolvido, entre eles os dos
pesquisadores Marco Reali e José Roberto Campos da EESC-USP, Carlos Richter da
SANEPAR e Francisco Gross da Universidad Del Uruguay, Joao Carlos Simoes,

Roberto Ferreira e equipe técnica da SABESP etc.
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O principio da FAD - processo de separacao fisica - consiste no arraste para a
superficie de particulas solidas (coldides), na forma de flocos presentes na massa
liquida estabilizada pela acdao do coagulante. A ascensao das particulas se da
através da adicao aos flocos de micro bolhas produzidas pela reducao brusca da
pressao da agua saturada com ar, proveniente dos tanques de saturacdo. Ainda
com relacao ao principio da FAD € interessante salientar que a densidade dos flocos
em ETA convencional é da ordem de 1,005 e seu diametro varia de 1 a 3mm.
Quando em contato com as micro bolhas, sua densidade passa para 0,98 dando
origem a uma velocidade ascensional até 10 vezes superior a velocidade de
decantacao, conforme citacao do Dr. Carlos Richter; essa situacao permite uma taxa
de aplicacao muito superior as das ETAs convencionais. Mas na pratica, se adotam
valores como os da QUADRO 8.6 na qual resume-se a experiéncia latino-americana

para a técnica da FAD.

QUADRO 8.6 -- PARAMETROS DA FAD

Ameérica Brasil Sl ETA
Parametros/ LOCAIS . e Porto Novo .
Latina . Sumé - PB
Uruguai SP

Demmpn € 3-25 18-24 11 12
Floculacao (min)
Uesnpw Gz 11-25 10-15 10 10
Flotacao (min)
lepe gl Lypliicarle 96-320 180-260 202 200 - 240
Superficial (m3/m?2.dia)
Taxa de
Recirculacao (%) 815 St B B
Pressao de
S — 4-8 4,5-5 4,5-5,5 6(absoluta)
Processo de Remocao Mecanico/ Mecanico/ .. P
de Lodo Hidraulico Hidraulico HEERIIEY Hidraulico
Frequiiéncia de Remocao
de Lodo (h) 0-24 0-24 0-24 0-24
Percentual de Soélidos 3.7 3.7 3.7 3
no Lodo
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A agua saturada com ar € misturada a agua floculada numa camara de expansao
interna ao flotofiltro, momento no qual o excesso de ar comprimido dissolvido na
agua de recirculacdo se desprende na forma de micro bolhas, aderindo quase que
instantaneamente aos flocos, que sao arrastados a superficie, dando origem a um

manto de lodo, periodicamente removido.

Ha inumeras vantagens deste tipo de tecnologia em relacdo aquela com tratamento
em ciclo completo, ndo s6 em relacao aos custos de implantacao, como também os
relativos a operacao e manutencao. O processo de flotacao aplicado a clarificacao de
aguas superficiais pode ser operado com altas taxas de aplicacao superficial,
resultando em unidades menores, que podem ser colocadas em operacao, atingindo
o regime de equilibrio num tempo menor. Além disso, o lodo flotado € mais rico em
solidos(cerca de 3% em peso) sendo mais adensado que o lodo decantado. Outra
vantagem desta tecnologia € que as micro bolhas presentes no processo, além de
contribuirem para a oxidacao dos metais dissolvidos na agua(ferro e manganés, por
exemplo), promovem a remocao, com eficiéncia que pode chegar a 98%, de algas
presentes na agua bruta, segundo Richter e Gross. Eficiéncias comparaveis também
podem ser obtidas na remocao de cor e de matéria organica, com reducao na

demanda de cloro.

Richter e Gross relatam que a turbidez da agua tratada resultou inferior a 1,0 NTU
em diversas ETAs com FAD pesquisadas na Ameérica Latina, sendo que a turbidez
meédia resultou em 0,5 NTU, tendo sido obtidos, com frequiéncia, valores inferiores a
0,1 NTU. Relatam também que na ETA Ibatiba, o teor de ferro na agua bruta de 6,3
mg/l, diminuiu para 0,4 mg/l na agua flotada e para 0,09 mg/l na agua filtrada,
com uma reducao total de 94%. Talvez o parametro que tenha mais impressionado
o consumidor, segundo relatam, foi a auséncia de sabor e odor desagradaveis,

normalmente presentes em mananciais ricos em matéria organica e algas.

No mesmo trabalho, os autores afirmam que, havendo uma coagulacao adequada,
os resultados da flotacdo sdao sempre satisfatorios, e mesmo com valores de turbidez
muito elevados como 4.000 NTU, a agua final apresentou turbidez inferior a 1,0
NTU.

Volume 1_Relatorio Geral_Adutora Madalena.doc 77



o
ﬁ.l‘.;uhi:?f

Produzir uma agua de qualidade nao inferior a de uma ETA convencional e a menor
custo, € a razao pela qual a FAD vem sendo considerada a alternativa mais atraente
em novos projetos ou ampliacoes de ETA existentes, quando da inviabilidade da
filtracao direta que limita a turbidez relativamente baixa e dosagem de coagulante,
pelas curtas carreiras de filtracao que resultam em maior consumo de agua de

lavagem.

8.2.2.3 Concepcao geral da ETA

Em resumo, todos os trabalhos apresentados até aqui justificam o emprego da FAD
para o tratamento das agua de manancial de superficie, por considerarmos seus
beneficios em termo de qualidade do produto obtido a menores custos de
investimento e operacao, além da flexibilidade de atender a diversas mudancas nas

caracteristicas das aguas do manancial.

O projeto basico define o emprego da tecnologia da Flotacao por Ar Dissolvido
seguido da Filtracdo Direta Descendente, composta por 02(duas) unidades
compactas em plastico reforcado com fibra de vidro(PRFV) que promovem a
FLOTACAO+FILTRACAO. Cada unidade possui @3500 mm e sao dispostas em duas
alas opostas, cada ala contendo Ol(uma) unidade. Tal disposicao diminui a
extensao da tubulacao de lavagem dos flotofiltros, além de facilitar a ampliacao dos
modulos de tratamento. Os flotofiltros serdao precedidos pelos floculadores, na razao
de um floculador 2500 mm para cada 02(dois) flotofiltros. Teremos dois

floculadores, cada um com capacidade de 20 1/s.

A técnica de flotacdo por ar dissolvido(FAD) € um processo de baixo custo de
implantacao, podendo resultar em 50 a 60% do custo de uma ETA com decantacao
e, segundo os pesquisadores, muito eficiente na remocao de particulas nas quais se
incluem bactérias, algas, cistos de protozoarios, flocos de hidroxido de aluminio
resultante de coagulacoes organicas, e outros flocos que nao tiveram uma boa
formacao. Além das vantagens no tratamento, outros aspectos tornam a FAD por

demais atraente, entre elas: custo civil reduzido, tempo de execucao civil curto,
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expansibilidade modular assegurada com baixo custo e, finalmente, operacao

simples.

A agua da adutora passara pela linha de agua bruta chegando até a camara de
amortecimento, onde internamente, sera aplicado o sulfato de aluminio ou
policloreto de aluminio (coagulante). Para a aplicacao do coagulante, no interior da
camara de amortecimento existe uma grade constituida de barras redondas em aco
inoxidavel (misturador hidraulicod200mm), destinada a uniformizar a mistura
rapida, sob um gradiente adequado. Na sequiéncia, a agua coagulada sera
distribuida ao(s) floculador(es) mecanizado(s) 92500 mm, em PRFV, que trabalha(m)
com um tempo de detencado de 12 min, sob a acao de agitadores tipo fluxo axial,
controlados por inversores de frequiéncia, os quais possibilitam variacdo no

gradiente de agitacao.

Apos estas unidades, a agua floculada segue para os flotofiltros através de calha
que conduz até as camaras de expansao. Em tais camaras, ocorre a aglutinacao das
micro bolhas de ar aos flocos. A agua saturada com ar € distribuida no fundo da
camara de expansao(interna ao flotofiltro); sua aplicacao € controlada por registro
tipo agulha, em cada camara, de forma a impedir a ocorréncia de jato, que poderia
originar bolhas grandes e quebra dos flocos. Neste ponto, ocorre a despressurizacao

da agua de recirculacao, tendo inicio o processo de flotacao.

A agua € misturada ao ar nos tanques de saturacdo, onde o ar € injetado por 2
compressores. Os tanques de saturacdo recebem 10% de vazao tratada,
trabalhando a wuma pressao absoluta de 6kgf/cm? pressao de operacao

determinada no projeto, que pode variar de acordo com a qualidade da agua bruta.

ApoOs a mistura da agua pressurizada comeca a formacao do manto de lodo, mais
espesso ou nao, dependendo da qualidade da agua bruta, removido periodicamente
por controle de nivel e valvulas, extravasando no topo de cada flotofiltro para a
calha coletora. O lodo retirado sera acumulado em tanques de lodo para posterior

descarte via motobombas, destinando-se a desidratacao.
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Alguns centimetros abaixo do manto de lodo temos a agua clarificada que é
continuamente percolada pelo leito filtrante composto por uma camada de
antracito(20 cm) e uma de areia(50 cm), dispostas sobre uma camada graduada de
pedregulho(50 cm). Se compararmos a qualidade da agua clarificada com a agua
decantada nos processos convencionais, observa-se uma taxa de remocao bastante
superior da ordem de 98% de remocao de turbidez, fator que contribui para o
aumento da carreira de filtracao, propiciando significativa economia com gastos no
processo. Diante da boa qualidade da agua clarificada, a tecnologia permite adotar
taxa de aplicacao de 180 a 260 m3*/m?2.dia, sendo que para a ETA em questao

adotaremos uma taxa na operacao normal de 200m?/m?.dia.

O resultado final é agua filtrada de excelente qualidade e de baixissima turbidez,
normalmente inferior a 0,10 NTU, sendo obtido uma completa auséncia de gosto ou

odor.

O efluente de cada filtro descarregara em tubulacao coletora de agua filtrada em
diametro de 150mm e suas derivacoes, destinando-se ao reservatorio de agua

filtrada.

Na tubulacao de agua filtrada, que conduz ao reservatorio de agua filtrada, sera

adicionado cloro para desinfeccao.

A casa de quimica contara com um unico pavimento, no qual serao armazenados os
produtos quimicos em po6, tanques de preparacao de suspensoes e solucoes,
equipamentos de dosagem, sala de armazenamento de cilindros de cloro e de
cloradores, hall, vestiario, sanitarios, deposito de material de limpeza e todas as
dependéncias de controle operacional. Contiguo a ela, teremos o sistema de
desaguamento, bem como o sistema de pressurizacao, recirculacdo de agua

saturada.

O produto quimico fornecido no estado liquido (sulfato de aluminio ou policloreto de
aluminio), sera armazenado em tanques estacionarios externos a serem

implantados em local proximo ao misturador hidraulico(camara de chegada).
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Resumidamente a ETA constara de:
Camara de Amortecimento com misturador hidraulico interno;
Tubulacao de Interligacoes;

03. Medidores de Vazao localizados nas tubulacoes de agua bruta, filtrada e de

lavagem;

04. Modulos de Pré-tratamento;

05. Modulos de Tratamento;

06. Sistema de Saturacao/Pressurizacao;

07. Sistema de Descarte de Lodo Flotado;

08. Sistema de Lavagem dos Flotofiltros;

09. Equipamentos de Preparacao de Dosagem de Produtos Quimicos;
10. Tanques de Armazenamento de Sulfato de Aluminio Liquido;
11. Casa de Quimica;

12. Sistema de Recuperacao de Agua de Lavagem,;

13. Sistema de Automacao da ETA.

14. Sala de cloracao com cloro gas

A memoria de calculo da ETA se encontra no ANEXO III.

8.3 BOMBEAMENTO DE AGUA TRATADA

8.3.1 Descricao das obras

Logo apods o tratamento, a agua € armazenada em um reservatorio que servira como

poco de succao das bombas que recalcarao para Madalena e Lagoa do Mato e para a
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lavagem de filtros. Foi concebido bombeamentos independentes em uma mesma

obra civil que garante a operacionalidade do sistema.

A estacao de bombeamento sera em concreto armado e alvenaria, dotada de
deposito e banheiro, bem como area livre para a instalacao dos quadros de comando
elétrico. Foi previsto uma monovia com talha elétrica para facilidade de manutencao

dos equipamentos.

A bombas serao instaladas em um piso inferior que garantira o funcionamento
afogada, evitando problemas de escorva e garantindo NPSH em qualquer situacao
operacional. O poco seco também sera dotado de canaletas de drenagem que
direcionarao eventuais aguas provenientes de vazamentos das gaxetas, flanges, etc,
para um poco de succao dotado de uma bomba de drenagem acionada

automaticamente por béia.

Para cada bombeamento, sera adotado o arranjo 1+1 bomba de reserva. O barrilete
de recalque de cada bomba sera dotado de: valvula controladora de bomba, valvula
de retencao de fechamento rapido, registro de gaveta. O barrilete comum sera
dotado de uma valvula borboleta para isolamento total do sistema de bombeamento,

um descaga de fundo para drenagem do barrilete e uma ventosa.
8.3.2 Reservatoério de agua tratada

O reservatorio de agua tratada sera em concreto armado com duas camaras e um
poco de succao comum as trés unidades de bombeamento (lavagem de filtros,
bombeamento para Madalena e bombeamento para Lagoa do Mato). O volume do
reservatorio € de 1.000 m® que € suficiente para lavagem de filtros (300 m3) e 70%

de 1/3 do consumo maximo diario das cidades abastecidas (700 m3).

8.3.3 Dimensionamento dos sistemas de bombeamento para Lagoa do Mato

A estacao de bombeamento para Lago do Mato foi dimensionada para os horizontes

de 10, 20 e 30 anos. As vazoes de dimensionamento sao:
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TRECHO EB- Macaoca TRECHO Macaoca - Lagoa do

Mato
Q10=9,391/s = 33,80 m®/h Q10 =6,361/s = 22,90 m3/h
Q20=11,451/s = 41,22 m?/h Q20 =7,761/s = 27,94 m?/h
Q30 =13,951/s = 50,22 m®/h Q30 =9,451/s = 34,02 m®/h

Para as vazoes acima, e utilizando o diametro economico calculado anteriormente,

sao determinadas as alturas manomeétricas correspondentes (QUADRO 8.9).

O ponto final de chegada da agua bombeada sera um reservatorio elevado projetado
no ponto mais alto da cidade. Sera considerado uma pressao residual de 20 m.c.a

no final da adutora para o enchimento do futuro reservatorio.

- Cota do terreno na estaca 1872 (derivacao para reservatorio elevado) =
417,54 m
— Pressao residual adotada na derivacao = 20 m.c.a

- Cota piezomeétrica no final da adutora (estaca 1872) = 437,54 m

A FIGURA 8.3 apresenta o perfil reduzido da adutora de agua tratada desde a
estacao elevatoria até o reservatorio existente, mostrando a linha piezométrica com

o diametro econoémico.

QUADRO 8.9 - ALTURA MANOMETRICA PARA 10, 20 E 30 ANOS

\ PERDA o PRESSAO Hman
TRECHO | DN | Qi) L(m) w | o LOCAL cotas | PIEZOME. | (S (02,  [PerdanaEsf TS
TRICA
EB1B 341,00 491,70 150,70 4,00 154,70
EBI1B- 150 9,39 956000 | 053 22,82 Macaoca 339,72 468,83 129,16
Macaoca
Macaoca- L. |4 636 | 2748000 | 036 31,34 L. Do Mato 437,54 437,54 0,00
do Mato
EBIB 341,00 516,54 175,54 4,00 179,54
EBI1B- 150 1145 | 956000 | o065 3335 Macaoca 339,72 483,19 143,47
Macaoca
Macaoca-L. | 45 776 | 2748000 | 0,44 45,65 L. Do Mato 437,54 437,54 0,00
do Mato
EB1B 341 552,71 211,71 4,00 215,71
EBIB- 150 1395 | 956000 | 079 48,77 Macaoca 339,72 503,94 164,22
Macaoca
Mjga&caat‘o"' 150 9,45 27.480,00 | 053 66,40 L. Do Mato 437,54 437,54 0,00
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8.3.3.1 Determinacao da bomba

Consultando o catalogo do fabricante com os trés pontos de operacao, pode-se
observar que uma mesma bomba pode ser utilizada nos trés casos. O que varia € o
ponto de operacao ao longo da curva e o numero de estagios. O QUADRO 8.10

apresenta os ponto de operacao para cada ano de atendimento.

QUADRO 8.10 - PONTOS DE OPERACAO DA BOMBA PARA LAGOA DO MATO

Altura

ANO Vazédo (I/s - m3/h) Manométrica (m)
10 anos 9,39 - 33,80 154,70
20 anos 11,45-41,22 179,54
30 anos 13,95 - 50,22 215,71

FIGURA 8.5 e 8.6 apresentam a curva caracteristica e as dimensoes da bomba

escolhida para a captacao.

Os trés pontos de operacao relacionados no QUADRO 8.10 ao serem plotados na
curva caracteristica da bomba, fornece os rendimentos e o diametro do rotor, e
consequentemente, a poténcia do motor para cada situacao. Os resultados estao no

QUADRO 8.11.

QUADRO 8.11 - DADOS ESPECIFICOS DA BOMBA PARA LAGOA DO MATO EM
CADA PERIODO

Hman
Vazdo Hman Rotor Eficiéncia N° de por a .
ANO sy m)  (mm) (%) estagios estagio ' otencia(cv)
(m)
10 anos 9,39 154,70 166 64 3 50,90 40
20 anos 11,45 179,54 163 67 4 44,39 50
30 anos 13,95 215,71 166 69 5 42,74 75
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A poténcia foi calculada com a formula:

Q.Hman

Potencia(cv) =
75n

Admitindo-se uma reserva de poténcia de 20% e ajustando para a poténcia

comercial imediatamente superior.

8.3.3.2 Conclusao

O motor utilizado devera ser de 75 cv (final de plano) bem como toda parte elétrica.

A bomba &€ a mesma para qualquer periodo. Poder-se-ia iniciar com 3 estagios e
incorporando os estagios a cada dez (10) anos, conforme QUADRO 8.11. A
desvantagem de ordem executiva desta pratica € que o incremento de um estagio

implica na troca da base da bomba.

Como o estagio de uma bomba € um custo praticamente irrelevante, € mais
vantajoso utilizar a bomba com o rotor e o numero de estagios para final de plano e

aumentar o tempo de bombeamento ano a ano.
8.3.4 Dimensionamento dos sistemas de bombeamento para Madalena
A estacdo de bombeamento para Madalena foi dimensionada para os horizontes de

10, 20 e 30 anos. As vazoes de dimensionamento sdo:

TRECHO EB - MADALENA
Q10 = 13,78 1/s = 49,61 m®/h
Q20 = 16,80 1/s = 60,48 m®/h
Q30 = 20,48 1/s = 73,73 m*/h

Para as vazodes acima, e utilizando o diametro econdmico calculado anteriormente,

sao determinadas as alturas manométricas correspondentes (QUADRO 8.12).
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O ponto final de chegada da agua bombeada sera o reservatoério elevado existente no
ponto mais alto da cidade. Sera considerado uma pressao residual de 20 m.c.a no

final da adutora para o enchimento deste reservatorio.
- Cota do terreno na estaca 280+9,40 (Reservatorio elevado) = 315,11 m
— Pressao residual na derivacao = 20 m.c.a
- Cota piezométrica no final da adutora (estaca 1872) = 335,11 m

A FIGURA 8.7 apresenta o perfil reduzido da adutora de agua tratada desde a
estacao elevatoria até o reservatorio existente, mostrando a linha piezométrica com

o diametro econoémico.

QUADRO 8.12 - ALTURA MANOMETRICA PARA 10, 20 E 30 ANOS

COTA - ATL
oN | ows) | wem | vis) | PERPA LOCAL coTAs | piEZOME- FREEENO | PRIEGE )| o
(mca) DISPONIVEL EB

TRICA (m)
EBIA 343,55 367,06 2351 2 25,51

150 | 1378 | ses010 | o078 26,95 Madalena 335,11 340,11 0,00
EBIA 343,55 379,64 36,00 2 38,09

150 | 1680 | 568010 | o095 39,53 Madalena 335,11 340,11 0,00
EBIA 343,55 398,19 54,64 2 56,64

150 | 2048 | 568010 | 116 58,08 Madalena 335,11 340,11 0,00

8.3.4.1 Determinacao da bomba

Consultando o catalogo do fabricante com os trés pontos de operacao, pode-se
observar que uma mesma bomba pode ser utilizada nos trés casos. O que varia € o
ponto de operacao ao longo da curva e o numero de estagios. O QUADRO 8.13

apresenta os ponto de operacao para cada ano de atendimento.
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QUADRO 8.13 - PONTOS DE OPERACAO DA BOMBA PARA MADALENA
Altura

ANO Vazao (I/s) Manométrica

(m)

10 anos 13,78 25,51
20 anos 16,80 38,09
30 anos 20,48 56,64

FIGURA 8.8 e 8.9 apresentam a curva caracteristica e as dimensoes da bomba

escolhida para o bombeamento para Madalena.

Os trés pontos de operacao relacionados no QUADRO 8.13 ao serem plotados na
curva caracteristica da bomba fornece os rendimentos e o diametro do rotor, e
consequentemente, a poténcia do motor para cada situacao. Os resultados estao no

QUADRO 8.14.

QUADRO 8.14 - DADOS ESPECIFICOS DA BOMBA PARA CADA PERIODO

Hman por

ANO Vazao Hman Rotor Eficiéncia N° de estagio Poténcia
(1/s) (m) (mm) (%) estagios (m% (cv)
10 anos 13,78 25,51 229 69 1 25,51 10
20 anos 16,80 38,09 217 74 2 19,05 15
30 anos 20,48 56,64 229 74 3 18,88 30

A poténcia foi calculada com a formula:

Q.Hman

Potencia(cv) =
75n

Admitindo-se uma reserva de poténcia de 20% e ajustando para a poténcia

comercial imediatamente superior.

8.3.4.2 Conclusao

O motor utilizado devera ser de 30 cv (final de plano) bem como toda parte elétrica.
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A bomba &€ a mesma para qualquer periodo. Poder-se-ia iniciar com 3 estagios e
incorporando os estagios a cada dez (10) anos, conforme QUADRO 8.11. A
desvantagem de ordem executiva desta pratica € que o incremento de um estagio

implica na troca da base da bomba.

Como o estagio de uma bomba € um custo praticamente irrelevante, € mais
vantajoso utilizar a bomba com o rotor e o numero de estagios para final de plano e

aumentar o tempo de bombeamento ano a ano.

Um resumo das caracteristicas hidraulicas dos bombeamentos para Lagoa do Mato

e Madalena pode ser consultado no QUADRO 8.15.
8.3.5 Dimensionamento dos sistemas de bombeamento para lavagem de Filtros

A estacao de bombeamento para lavagem de filtros foi dimensionada para o ponto
de operacao determinada no ANEXO III - Memoria de calculo da ETA, que é:

Q=57,31/s e Hman=15 mca.

Consultando o catalogo do fabricante com o ponto de operacao, determina-se o
rendimento e o diametro do rotor, e consequentemente, a poténcia do motor

necessaria.

FIGURA 8.7 apresenta a curva caracteristica da bomba escolhida para a lavagem de

filtros. Os dados estao resumidos no QUADRO 8.15.

QUADRO 8.15 - DADOS DA BOMBA PARA LAVAGEM DE FILTROS

Vazéao Hman Rotor Eficiéncia N° de Poténcia do
(1/5s) (mca) (mm) (%) estagios motor (cv)
57,3 15,0 213/175 73 1 20
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A poténcia foi calculada com a formula:

Q.Hman

Potencia(cv) =
75n

Admitindo-se uma reserva de poténcia de 20% e ajustando para a poténcia

comercial imediatamente superior.

A ficha técnica constando as principais caracteristicas técnicas dos bombeamentos

de agua tratada se encontra no QUADRO 8.16.
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FIGURA 8.5 - CURVA CARCTERISTICA DAS BOMBAS PARA LAGOA DO MATO
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FIGURA 8.6 - CURVA CARCTERISTICA DAS BOMBAS PARA MADALENA
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FIGURA 8.7 - CURVA CARCTERISTICA DAS BOMBAS PARA LAVAGEM DE
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Dados validos para densidade de 1 Kg/dm’ e viscosidade cinemética até 20 mm?/s. ia das isticas de funci conforme ISO 9906 anexo D.
Data applies to a density of 1 Kg/dm® and Kinematical viscosity up to 20 mm?/s. Operating data according to ISO 9906 attachment D.
Datos vélidos para densidad 1 Kg/dm® y viscosidad cinemética hasta 20 mm/s. Garantia de las caracteristicas de funcionamiento segun ISO 9906 suplemento D.
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QUADRO 8.16 - CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DOS BOMBEAMENTOS
(BOMBA DE FINAL DE PLANO)

LAGOA DO LAVAGEM DE
MATO MADALENA FILTROS

Vazao total de bombeamento 13,951/s 20,48 1/s 57,31/s
Tipo de conjuntos elevatorios MULTITEC MULTITEC MEGANORM
Numero de estagios ) 3 1
Diametro do rotor 162 mm 229 mm 213/175
Rendimento 69 % 74 % 73%
Numero de conjuntos 1 + 1 reserva 1+1 reserva 1+1 reserva
Vazao por conjunto 13,951/s 20,48 1/s 57,31/s
Altura manomeétrica 215,71 mca 56,64mca 15,0mca
Poténcia do motor 75 CV 30 CV 20 CV
Diametro dos barriletes

e Succgao 150 200 350

* Recalque 100 150 300

Equipamentos utilizados na succéao

e Valvula borboleta

¢ Junta de montagem
Equipamentos utilizados no recalque

* Valvula controladora de bomba

e Valvula borboleta

¢ Junta de montagem

e Valvula de retencéo

* Medidor de vazao eletromagnético

8.4 SISTEMA ADUTOR

Com o diametro da adutora determinado pela metodologia econéomica anteriormente
descrita, o projeto e detalhamento do sistema adutor foi elaborado com base no
levantamento topografico para materializacao em campo do eixo das adutoras

projetadas nas plantas em escala 1:2.000

O levantamento topografico constou de locacado, nivelamento e cadastro do

caminhamento da adutora e tracado de planta e perfil na escala 1:2000H e 1:200V.

Nas plantas e perfis foram projetados deflexdes, descargas, ventosas, derivacoes
para adutoras, reducoes, travessias de rios e talvegues, tipo de assentamento (aéreo

ou enterrado), diametro e a classe de pressao dos tubos.
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Para a execucao do detalhamento ponto a ponto, utilizou-se o sistema
computacional PONTO A PONTO que consiste em gerar um banco de dados de
todos os pontos da adutora. Depois da geracdo do banco de dados, o sistema
imprime o esquema de montagem e a lista de conexodes para cada ponto. O mesmo
sistema contabiliza todas as conexdes do projeto e gera a listagem de material final

para aquisicao.
A listagem com o detalhamento ponto a ponto da adutora se encontra no Anexo II.

A ficha técnica das adutoras de agua bruta e tratada se encontra no QUADRO 8.17.

QUADRO 8.17 - FICHA TECNICA DO SISTEMA ADUTOR

ADUTORA DE AGUA BRUTA (CAPTACAO - ETA)

TRECHO : FLUTUANTE / CAIXA DE
CONTROLE

¢ C(Classe 1 MPa

 Diametro
Externo/Extensao(m)/Material
TRECHO : CAIXA DE CONTROLE / ETA

DE 200 - 100,00m - PEAD c/flanges

¢ Material PVC DEFOFO

* C(Classe 1 MPa

e Diametro nominal/comprimento(mm) DN 200 - 456,63m

¢ Perda de carga total (mca) 4,92 mca (incluindo 2,0 na captacao)
* Velocidade de escoamento (m/s) 1,10 m/s

ADUTORA DE AGUA TRATADA (ETA - LAGOA DO MATO)

1,0 MPa - L=6.040 m - PVC DEFoFo

¢ Classe/Extensao/Material 1,6 Mpa- L=14.800m - RPVC-PVC+PRFV
2,5 MPa - L=16.200 m - FoFo

¢ Diametro nominal DN 150

* Perda de carga (mca) 115,17

Captacao — Der. Macaoca v=0,79 m/s

* Velocidade de escoamento (m/s) Der. Macaoca — Lagoa do Mato v=0,53 m/s

ADUTORA DE AGUA TRATADA (ETA - MADALENA)

* Material PVC DEFOFO

* Classe 1MPa

* Diametro nominal/comprimento(mm) DN 150 -L =5.680,10 m
* Perda de carga total (mca) 58,08

* Velocidade de escoamento (m/s) 1,16
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8.4.1 Equipamentos de Protecédo e Operacao da Rede

8.4.1.1 Ventosas

8.4.1.1.1 Generalidades

Ao longo da rede foram utilizadas ventosas para permitir a admissao e expulsao de
ar durante a operacdo normal e durante os periodos de enchimento e esvaziamento

da rede.

Estes equipamentos impedem a formacao de bolsdées de ar na tubulacdao que

causariam reducao de secao de escoamento com consequente reducao de vazao.

Utilizou-se apenas ventosas de triplice funcao pelo fato destes aparelhos serem
mais eficientes e minimizarem os efeitos de eventuais transientes ao longo da rede

provocados pela abertura e fechamento de valvulas de bloqueio, etc.
O posicionamento das ventosas ao longo da rede, baseou-se nos seguintes critérios:
« Pontos altos da rede.

« Longos trechos horizontais. Neste caso a cada 300 m - 500 m.

8.4.1.1.2 Dimensionamento das ventosas

Conhecida a vazao da linha, e adotando-se um valor para o diferencial de pressao
entre o interior da ventosa e a atmosfera no momento do enchimento ou
esvaziamento da canalizacao (geralmente adota-se 3,5 m.c.a), obtém-se um ponto
que dara o tamanho da ventosa utilizada. Devera ser utilizado um diametro

comercial acima do ponto encontrado.
A FIGURA 8.7 mostra o abaco utilizado reproduzido do catalogo da BARBARA.

Para simplificar o dimensionamento, foram feitas varias simulacoes de vazoes em

diversos diametros e chegou-se ao QUADRO 8.18.
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Vale salientar que o diametro das ventosas foram adaptados aos diametros
comerciais das derivacoes dos TE bolsa bolsa flange existentes no catalogo,
evitando assim a utilizacao de reducoes flangeadas o que aumentaria ainda mais a

altura da caixa de ventosa.

Cada ventosa sera dotada de um registro de gaveta com flange e volante que
permitira sua retirada, para eventual manutencdo, sem a necessidade de parar

todo o sistema.
O esquema de instalacao da ventosa pode ser visto na FIGURA 8.8.

FIGURA 8.8 - ESQUEMA DE INSTALACAO DAS VENTOSAS

8.4.1.2 Caixas de protecao das ventosas

As ventosas sao instaladas em um te de derivacao na rede e sao acondicionadas em

caixas de concreto armado com tampa removivel para eventuais manutencoes..

As dimensodes da caixa das ventosas foram determinadas a partir das dimensoes
das pecas que compoes o sistema, isto €, TE com saida flangeada, registro de

gaveta flange volante e ventosa.
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FIGURA 8.9 - ABACO PARA SELECAO DE VENTOSAS
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fonte: Catalogo BARBARA

QUADRO 8.18 - DIAMETRO DAS VENTOSAS

DIAMETRO DA DIAMETRO DA
LINHA (mm) VENTOSA (mm)
150 e 200 50

8.4.1.3 Descarga de fundo

8.4.1.3.1 Generalidades

Ao longo da rede foram utilizadas descargas de fundo para permitir a drenagem da

adutora durante a fase de manutencao ou para reparos no sistema.

O sistema utilizado para descarga da adutora consta de uma derivacao na rede por
intermédio de um TE flange com saida para baixo a 45°, uma curva flangeada de

45°, um registro de gaveta flange cabecote e uma extremidade ponta flange,
conforme FIGURA 8.10.
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FIGURA 8.10 - ESQUEMA DE INSTALACAO DESCARGA DE FUNDO

E importante a utilizacao do registro de gaveta com cabecote pelo fato da abertura
deste tipo de registro s6 ser realizado com o uso de um chave "T" que ficaria a
guarda do pessoal de operacdo e manutencao do sistema, evitando assim o uso

improprio da descarga para retirada ilegal de agua do sistema.

Quando nao existir drenagem natural proxima a caixa de descarga, a extremidade
ponta flange sera eliminada e a descarga de dara na propria caixa que sera provida
de um fundo aberto com leito de brita para promover a drenagem natural. Caso a
drenagem natural seja lenta, a equipe de manutencao podera dispor de uma bomba
de drenagem tipo sapo acionada por combustivel que auxiliara na tarefa de esvaziar
a caixa. O leito de brita também tera a funcao de percolar pequenas quantidades de

agua de chuva que adentram a caixa evitando empocamentos indesejados.

As descargas de fundo sdo posicionadas nos pontos baixos da adutora.

Volume 1_Relatorio Geral_Adutora Madalena.doc 1 OO



.
 LIgeNo

8.4.1.3.2 Dimensionamento das descargas de fundo

Devido ao pequeno diametro da linha de recalque, optou-se pelo diametro da

descarga ser de 50mm .

O QUADRO 8.19 mostra o diametro das descargas de fundo em funcao do diametro
da linha.
QUADRO 8.19 - DIAMETRO DAS DESCARGAS DE FUNDO

DIAMETRO DA LINHA DIAMETRO DA
4(mm) DESCARGA (mm)

150 e 200 50

8.4.1.4 Caixas de protecdo das descargas

As descarga de fundo sao instaladas em um te de derivacdo na rede e sao
acondicionadas em caixas de concreto armado ou alvenaria com tampa removivel

para eventuais manutencoes.

As dimensbes da caixa das descargas de fundo foram determinadas a partir das
dimensdes das pecas que compdes 0 sistema, isto €, TE bolsas x bolsa x flange,

registro de gaveta flange cabecote e extremidade ponta e flange.

8.4.1.5 Valvulas de bloqueio

8.4.1.5.1 Generalidades

Ao longo da rede foram utilizadas valvulas de bloqueio para permitir a interrupcao
do fornecimento de agua para determinadas areas com o intuito de manutencao ou

reparos no sistema.

O sistema utilizado para blogueio da rede consta de uma valvula borboleta em

linha e uma junta de montagem, conforme FIGURA 8.11.
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FIGURA 8.11 - ESQUEMA DE INSTALACAO DE VALVULA DE BLOQUEIO

O posicionamento das valvulas de bloqueio ao longo da rede, baseou-se nos

seguintes critérios:
» Nas derivacoes para adutoras (principais ou secundarias);
*» Ao longo das adutoras principais a cada 3 a 5 km.

O diametro da valvula de bloqueio € o mesmo diametro da linha.

8.4.1.5.2 Caixas de protecao das valvulas de bloqueio

As valvulas de bloqueio sdao acondicionadas em caixas de concreto armado ou

alvenaria com tampa removivel para eventuais manutencoes e manobras.

As dimensoes da caixa foram determinadas a partir das dimensobes das pecas que
compoes o sistema, isto €, extremidade bolsa flange, toco flangeado L=0,25m,
valvula borboleta, junta de desmontagem travada axialmente e extremidade ponta

flange.
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8.4.1.6 Assentamento de tubulacao

As tubulacoes serao enterradas a uma profundidade minima de 0,9 m acima da
geratriz superior do tubo. A esta profundidade, a maioria dos veiculos pode trafegar

sem afetar o tubo.

A vala possuira uma largura de 0,60 quando a profundidade for até 2,00m, acima
desse valor utiliza-se 0,80 m de largura. Sera utilizado 0,15m de colchao de areia
que devera ser colocado no fundo da vala para regularizacao no caso de terrenos
pedregosos. Este colchao de areia podera ser dispensado se o terreno for arenoso
livre de pedras ou qualquer material que possa causar danos a integridade fisica da

tubulacao. A FIGURA 8.12 mostra um detalhe tipo da vala.
FIGURA 8.12 - DETALHE TIPO DA VALA

SOLO NATURAL COMPACTADO NIVEL DO TERRENO
MECANICAMENTE

00
Soogoo?oogc%
g yzegly
OO
L@iele)

SO )0 >
%O (O =a®
MATERIAL SELECIONADO 7O -
COMPACTADO MANUALMENTE ”
o

COLCHAO DE AREIA

0.60

0.90
0.90

O material de reaterro da vala devera estar isento de pedregulhos e devera ser

compactado a 90% do Proctor Normal.

Nos primeiros 30 cm acima da geratriz superior do tubo, o material de reaterro da
vala devera necessariamente ser de 1° categoria, estar isento de pedregulhos e

devera ser compactado a 90% do Proctor Normal.

Na parte superior da vala, podera ser utilizado materiais de 1° ou 2° categorias
contanto que possua boa resisténcia fisica ja que depois de reaterrada, a vala

servira como pista de rolamento.
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8.4.1.7 Blocos de ancoragem

Sao estruturas em concreto simples, ciclopico ou armado com a funcao de absorver
os impactos causados pelas variacoes de fluxo na rede. Foram projetados blocos de

ancoragem para os tés de derivacao, reducoes e curvas.

O dimensionamento dos blocos de ancoragem se encontra no desenho estrutural
MADALENA-PE-EST-013.
8.4.1.8 Travessia da adutora em ponte

No trecho entre as estacas 391 e 392, existe uma ponte que sera utilizada para
travessia da adutora. Neste caso, a adutora sera suspensa sob o passeio da ponte

em suportes metalicos.

O projeto da travessia esta no DESENHO MADALENA-PE-HDM-019.
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9. ESTUDO DE TRANSIENTES HIDRAULICOS

Volume 1_Relatorio Geral_Adutora Madalena.doc 1 05



o
ﬁ.l‘.;uhi:?f

9 ESTUDO DE TRANSIENTES HIDRAULICOS

9.1 INTRODUCAO

Este documento tem por objetivo apresentar o estudo de transientes hidraulicos do
Sistema Adutor Madalena/Macaoca/Lagoa do Mato, avaliando os efeitos do
fenéomeno conhecido como Golpe de Ariete nas tubulacoes de recalque do sistema,
por ocasido de uma parada instantanea das bombas, devido a falta ocasional de
energia ou desligamento operacional dos equipamentos, dessa maneira pode-se

definir, se necessario, o tipo de equipamentos de protecao para o sistema.

A condicao de parada instantanea do bombeamento é o que provoca os efeitos mais
adversos para a tubulacdo e equipamentos associados a mesma, decorrente das
sobrepressdoes e subpressoes geradas pela propagacao/reflexdo das ondas de
pressao dentro da tubulacdo quando o regime permanente € bruscamente

interrompido.

Denomina-se Golpe de Ariete ao choque violento que se produz sobre as paredes de
um conduto forcado quando o movimento do liquido € modificado bruscamente. Em
outras palavras € a sobrepressao que as canalizacoes recebem quando por exemplo,

cessa o bombeamento, interrompendo-se o escoamento.
9.2 MeToDO DE ESTUDO

Os transientes foram estudados com o emprego de software CTran Versao 7.1.0,
desenvolvido pela FCTH - Fundacao Centro Tecnologico de Hidraulica de Sao Paulo
este software possui elevada performance e reconhecida eficiéncia para resolucao

das equacoes dinamicas do escoamento em regime transiente.

As equacoes basicas utilizadas na analise de transitorios hidraulicos podem ser
matematicamente expressas pela equacao do Movimento e pela equacao da
Continuidade, que sao expressas na seguinte forma:

Q N oH f

A—+— =0 Equacao do Movimento
ot J 0x 2DAQIQI (Equag )
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(1) (2) (3)

onde, (1) € igual a variacao da aceleracao do movimento, (2) € igual a variacao do

gradiente de pressao, e (3) € igual aos efeitos decorrentes da dissipacao de energia.

T s Equagéo da Continuidad
ot gA ox (Equacéo da Continuidade)
(1) ()

onde, (1) € igual a variacao de fluxo de massa, e (2) € igual a variacao de massa.

A variavel a (celeridade) € a velocidade de propagacao da onda de pressao durante o

transitoério hidraulico.

A introducao de aparelhos e equipamentos de protecao na modelagem matematica
do transitorio é feita através da aplicacao de condicoes de contorno especificas para

cada caso e tipo de equipamento.

A celeridade da onda € uma funcao das caracteristicas da tubulacao (elasticidade,
deformacao, espessura da parede da tubulacdo, diametro, grau de fixacao da
tubulacao, etc) e das caracteristicas do fluido (compressibilidade, presenca de ar,
etc.). A equacao de Allievi, mostrada abaixo, fornece o valor da celeridade da onda

de forma simplificada e pratica.

a= _ 9900 (Equacao de Allievi ou Equacao da Celeridade)

1/48,3+kB
€

Onde:
a = celeridade da onda, m/s;
D = Diametro dos tubos, m;

e = espessura dos tubos, m;
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k = coeficiente que leva em conta os moédulos de elasticidade (E), para tubos de
diferentes materiais; k € apresentado da seguinte forma:
1010
k=—
E
Além das equacdoes mostradas anteriormente deve-se determinar o momento de
inércia total do sistema, que é a soma dos momentos de todas as partes girantes no

conjunto motor-bomba. O momento de inércia total € dado pela seguinte equacao:

2 —_ 2 2
Wrt - (\Nrmotor +Wrbomba) XN B

otal
Onde:
Wr2pta1 = Momento de inércia total do sistema, kgf.m?2;
Wr2motor = Momento de inércia do motor, kgf.m?2;
Wr2pomba = Momento de inércia da bomba, kgf.m?;
Ng = Numero de bombas funcionando simultaneamente.

O momento de inércia do motor e da bomba deve ser obtido nos catalogos
fornecidos pelos fabricantes dos respectivos equipamentos, devido a suas

particularidades construtivas.
9.3 AVALIACAO DA CAPACIDADE DE RESISTENCIA DAS TUBULAGCOES Ao VACUO

A avaliacao da capacidade de resisténcia da tubulacao ao vacuo se faz conveniente
uma vez que se pode minimizar os equipamentos de protecao sem comprometer a
seguranca do sistema. Esta consideracao se deve a razdes econdomicas de projeto,
pois o elevado custo de implantacdo e operacao dos equipamentos de protecao
contra o golpe de ariete requer que seu emprego se faca somente em situacoes que
os tornem absolutamente indispensaveis para a seguranca da obra, dai a
necessidade de um estudo aprofundado dos transientes hidraulicos nas adutoras de

grande porte ou extensao.
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A pressao diferencial de colapso ao vacuo de uma tubulacao qualquer pode ser
determinada pela equacao:

Pcri = 2E eg
O

2

-V 0

w)

onde:

Pcri = pressao critica de colapso;

E = moédulo de elsticidade da tubulacao (Young);

v = coeficiente de Poisson;

e = espessura da tubulacao;

D = diametro interno da tubulacao.

9.4 DESCRICAO DA METODOLOGIA EMPREGADA

A simulacao de cada sistema foi feita com base na selecao de um perfil
representativo da topografia de cada adutora, onde constam os principais pontos
altos e baixos da mesma, uma vez que seria bastante demorado e susceptivel a
erros o emprego do perfil detalhado de toda adutora, além do que nao acrescentaria

nenhum beneficio na analise dos transitorios hidraulicos em questao.

As pressoes transientes resultantes da interrupcdo do bombeamento por falha no
fornecimento de energia aos motores sao as mais extremas a que usualmente estao
sujeitos os sistemas de recalque. Se o bombeamento abastecendo uma linha de

recalque for subitamente interrompido, o fluxo ira também parar.

Se o perfil da tubulacao, em funcao das cotas do terreno natural, for relativamente
proximo da linha piezométrica, a subita desaceleracao da coluna de agua pode
causar uma queda de pressao interna para valores inferiores a da pressao
atmosférica. O mais baixo valor a que poderia cair a pressao interna € a pressao de
vapor. A vaporizagao ou mesmo a separacao de coluna pode ocorrer em pontos altos
ao longo do perfil da adutora. Quando a onda de pressao retorna a valores positivos,

a coluna de agua se reunira dando vez a ocorréncia de sobrepressoes do golpe de
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ariete, podendo colocar em risco a estabilidade da tubulacao ou dos equipamentos a

ela conectados.

Esta condicao de estabilidade da coluna de agua é dada pelo dimensionamento do
sistema de protecdo de adutoras, para os pontos mais criticos das linhas de
recalque com o objetivo, na maioria dos casos, de reduzir a subpressdao na
tubulacao, causada pela parada das bombas. Assim a correspondente sobrepressao
sera reduzida ou mesmo eliminada. O método mais comum de limitar-se a
subpressao € alimentando-se a linha de recalque com agua tao logo a pressao

interna tenda a cair.

Neste estudo, partiu-se da condicdo de que nenhum equipamento de protecao
estava disponivel para combater os efeitos do golpe nas linhas de recalque, sendo
simulada a pior condicao possivel de Golpe de Ariete, em seguida repetiu-se a
analise agora com a colocacao de equipamentos de protecao, no caso em especifico,
tanques de amortizacao unidirecional (TAU), nos locais onde estes proporcionassem

uma adequada protecao ao sistema.

9.5 RESULTADOS OBTIDOS

O que se pode observar das simulacoes das adutoras para Alto Santo € que o perfil
do terreno € favoravel, nao havendo a necessidade da utilizacao de mecanismo de
protecao contra transientes hidraulicos ja que pressoes negativas nao ocorreram ao

longo da linha adutora.

Para Madalena, a simulacao revelou uma subpressao perigosa logo a jusante da

elevatoria, necessitando a utilizacdo de um TAU na estaca 23+11,28.

Os resultados grafico das simulacoes se encontra nas FIGURAS 9.1, 9.2 e 9.3. As

planilhas com os resultados das simulacoes se encontra no ANEXO V.
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FIGURA 9.1 - GRAFICO DA ENVOLTORIAS DE PRESSAO
ADUTORA PARA LAGOA DO MATO (SEM PROTECAO)
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FIGURA 9.2 - GRAFICO DA ENVOLTORIAS DE PRESSAO
ADUTORA PARA MADALENA (SEM PROTECAO)
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FIGURA 9.3 - GRAFICO DA ENVOLTORIAS DE PRESSAO
ADUTORA PARA MADALENA (COM PROTEGAO)
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10. AUTOMACAO
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10 AUTOMACAO

10.10OBJETIVO

O Sistema de Automacao, Telemetria e Telecomando, tem a finalidade de aprimorar
o controle operacional e de supervisao do Sistema de Abastecimento D’agua,
considerando todos os fatores intervenientes, principalmente os de natureza

técnico-econdmico e operacional.

O projeto devera levar, primordialmente, em conta, a seguranca e a
operacionalidade do sistema de abastecimento d’agua, de forma a reduzir ao
minimo as paralisacoes, as perdas de agua, prolongar a vida util dos equipamentos
e das instalacoes, e fornecer informacoes uteis para programacao adequada da
operacao, manutencao preventiva e corretiva. Devera também promover o ligamento

e desligamento das bombas em funcao da demanda.

10.2 CONSIDERACOES GERAIS

O sistema de automacao, telecomando e telemetria propostos, provera o centro de
comando na ETA do Sistema Adutor Madalena/Macaoca/Lagoa do Mato, das
informacoes necessarias ao gerenciamento de todo processo hidraulico e elétrico do
sistema. Na ETA as informacdes sobre a captacdo, reservatorios elevados e apoiados
e demais componentes estardo disponiveis em tempo real, tais como: volume
processado de agua bruta, quantidade produzida de agua tratada, volumes
afluentes e liberados nos reservatorios, pressao nos sistemas, vazoes, amperagem
das bombas, tipo de parada do sistema e seu tempo, voltagem, niveis d’agua nos
reservatorios, podendo-se assim ser gerado varios tipos de relatorios de diagnostico.

O sistema proposto foi projetado para operar de forma automatizada e manual.

10.2.1 Telemetria

O termo Telemetria refere-se a medicao de grandezas a distancia. Qualquer
grandeza (fisica, quimica, etc.) pode, através do uso de um transdutor adequado e

de um meio de comunicacao confiavel, ser convertida em uma grandeza elétrica do
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tipo tensdo ou corrente. Qualquer delas, devidamente processada, permite a

obtencao do valor da grandeza fisica original.

10.2.2 Telecomando

Por telecomando entende-se o acionamento de dispositivos a distancia, pelo envio

de um sinal elétrico através de um meio de comunicacao.
10.2.3 Telesupervisao

A Tele-supervisao consiste na monitoracao de um determinado processo a distancia.
Para visualizar o processo, pode ser utilizado um display ou uma tela de
microcomputador, onde os diversos dispositivos usados no processo estejam
devidamente representados e as informacoes estejam sendo enviadas no modo on
line. Através da tele-supervisao € possivel verificar o status de eventos que estao

ocorrendo em um ponto distante, tais como:
» se um motor esta ligado ou desligado
> se uma valvula esta aberta ou fechada
» se uma rede elétrica esta energizada ou nao.
» A altura atual de um reservatorio
10.2.4 Telealarme

O Telealarme permite que na ocorréncia de qualquer evento, previamente definido,
seja enviado um conjunto de codigos, do ponto remoto onde ocorreu o evento para a
unidade central, de modo que qualquer anormalidade existente no processo seja
perfeitamente identificada, no modo on line. A funcao do telealarme pode sinalizar,

por exemplo, que:
» a moto-bomba de no 2 da captacao foi desativado devido a sobrecorrente;
> a moto-bomba de no 1 da EEAT foi desligada por falta de fase;

> o reservatorio de agua tratada da ETA esta transbordando.
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10.3CONTROLE OPERACIONAL DO SISTEMA
10.3.1 Geral

O controle operacional do sistema sera realizado na ETA proximo a captacao, nas
opcoes: automatico e manual, com intervencao e informacoes de todas as unidades

integrantes do mesmo.

10.3.2 Dados e premissas

Para elaboracao do presente estudo, foram desenvolvidas as seguintes atividades:
« Analise das alternativas de configuracao dos sistemas;

« Avaliacao do perfil topografico entre as estacoes, com base em plantas

topograficas na escala 1:100.000;
« Elaborados estudos técnicos para enlaces radio em VHF e em UHF;
« Estudo da rotina operacional para operacao dos sistemas;
« Estudo dos equipamentos envolvidos no sistema.

10.3.3 Critérios

As caracteristicas do sistema de telecomunicacao deverao ser determinadas com
base nas prescricoes estabelecidas pelo Ministério das Comunicacoes, ANATEL,
ABNT, junto com informacoes de fabricantes tradicionais disponiveis obtidos em

empreendimentos similares ao do Sistema Adutor Proposto.

10.4 AUTOMACAO DAS ELEVATORIAS

As Elevatorias serao supervisionadas e controladas em funcao do nivel de agua dos
reservatorios a jusante, o(s) qual(ais) sera(ao) abastecido(s) pelas bombas

localizadas nas estacoes elevatorias de montante.

A supervisao e o controle do nivel de agua no(s) reservatorio(s) serao feitas por
medidores de nivel ultra-sénico ou piezoresistivo os quais informarao aos CLP’s os
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dados necessarios para acionamento e/ou desligamento dos motores, como também
sinais de alarme de nivel minimo ou maximo. Como nas estacdoes sempre existe
uma bomba operando e outra de reserva, o sistema de rodizio sera utilizado com o

funcionamento alternado das bombas a cada ligamento sucessivo.

O gerenciamento das ordens de partida/parada das bombas sera feito por

Controladores Logicos Programaveis - CLP’s instalados nas estacoes elevatorias.

Os sinais analogicos/digitais necessarios a operacao/interpretacao dos CLP’s serao

transmitidos por meio de ondas de radio MODEM.

O Radio MODEM devera trabalhar na freqtiéncia de 902 a 928 MHz ou 2,4 GHz, a
fim de evitar-se interferéncias de freqiiéncias harmoénicas de VHF e UHF. Sua
operacao deve ser do tipo SPREAD SPECTRUM (Varredura Espectral) e deve operar
sob protocolo DF1 e MODBUS embutido para que se obtenha excelente
comunicacao radio/CLP atendendo assim a transmissdao de dados analdgicos
/digitais, como também a realizacao de enlaces radio/radio através do processo
STOREFOWARD, possibilitando desse modo a criacao de estacoes repetidoras de
simples configuracao, nao necessitando-se de compra de outro equipamento para

esse fim.

Sua poténcia nao devera ultrapassar a poténcia de transmissao de até 800mW e

atingir um raio de aproximadamente de 25 km, com uma antena externa.

A partida e a parada das bombas serdao efetuadas de modo escalonado/sucessivo,
uma por uma, com defasagem maior entre duas partidas e menor entre duas
paradas, e ndo simultaneo, evitando assim, o desgaste dos motores, a sobrecarga da
rede elétrica e/ou a rejeicao de carga em decorréncia de perturbacdes operacionais

na rede elétrica de fornecimento de energia.

O Controlador Logico Programavel, efetuara, o rodizio da seqiiéncia de entrada em
operacao das bombas, sempre que for iniciado um novo ciclo de trabalho. Por novo
ciclo de trabalho, entende-se o ciclo seguinte a cada vez que o reservatorio encher.

Ou seja, ao ser desligada a ultima bomba que se encontrava em operacao encerra-
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se um ciclo de trabalho, ao ser necessario novo bombeamento para reposicao do
reservatorio, sera iniciado novo ciclo de trabalho. Nessa situacdo sera realizado

inicialmente o rodizio das bombas para novo ciclo de operacao das mesmas.

O CLP além de prever situacoes de contingéncias decorrentes de anormalidades
operacionais, quer de natureza elétrica, hidraulica ou mecanica, devera realizar as

seguintes funcoes relativas aos equipamentos elétricos:

Medidor de nivel ultrassom oupiezoresisteivo;
o Células de pressao com transdutores;
 Transdutores de corrente;

e Transdutor de tensao;
« Sistema de radio transmissao de voz.
10.4.1 Interdependéncia entre as Elevatorias

Os quadro a seguir apresenta as condicoes de interdependéncia entre as Estacoes
Elevatorias e os Reservatorios que serdao abastecidos pelas respectivas bombas. Os
sensores de niveis instalados nesses reservatorios deverao enviar sinais de comando
para os CLP’s da estacao de montante para a programacao de LIGAR/ DESLIGAR

das bombas de recalque.

a) Captacao flutuante

Numero
Recalque de Relacdo de Dependéncia
Bombas
Captacéo — ETA 1+1 Controlado pelo nivel no reservatorio de

agua tratada na ETA.
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b) Estacao Elevatoria para Madalena

Numero

Recalque de Relacdo de Dependéncia
Bombas

Controlado pelo nivel do reservatorio

ABEAT = W EC e 1+1 elevado de agua tratada em Madalena

c) Estacao Elevatoria para Lagoa do Mato

Numero
Recalque de Relacdo de Dependéncia
Bombas
Controlado pelo nivel do reservatorio
1+1 elevado de agua tratada em Lagoa do
mato

EEAT - Lagoa do
Mato

10.5SISTEMA DE AUTOMACAO, MEDICAO E TELECOMANDO PROPOSTO

10.5.1 Captacéo flutuante

A captacao montada em flutuante, € composta de 02 (duas) bombas sendo e 01

(uma) de reserva. A agua bruta sera recalcada até a ETA do Sistema Adutor

Madalena/Macaoca/Lagoa do Mato.

Serao instalados dispositivos de controle que fornecerao as seguintes informacoes a

Unidade de Gerenciamento , via Radio-Modem.
Elétricos

« Amperagem dos motores elétricos;

« Estado ON/OFF das bombas;

« Temperatura dos mancais;

« Estudos de defeitos (bomba parada por falta de fase, sobrecorrente,

subtensao).
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Hidraulicos
» Vazao na saida do barrilete de recalque;
> Pressao na saida do barrilete de recalque.

Os seguintes dispositivos serao instalados, os quais fornecerao as devidas

informacoes a Unidade de Gerenciamento situada na ETA, via Radio-Modem.

» Radio Modem com antena

» UTR

» Trandutores

» Células de pressao

10.5.2 Estacdo Elevatoria de Agua Tratada para Madalena e Lagoa do Mato

Estacado fixa, abrigada em estrutura de concreto armado, composta de 02 (duas)
bombas sendo 01 (uma) de reserva para Madalena e o mesmo arranjo para Lagoa

do Mato. Os recalques utilizam o reservatorio de agua tratada na ETA do Sistema

Adutor Madalena/Macaoca/Lagoa do Mato como poco de succao.

Serao instalados dispositivos de controle que fornecerao as seguintes informacoes a

Unidade de Gerenciamento situada na ETA, via Radio-Modem.
Elétricos

» Amperagem dos motores elétricos;

> Estudo ON/OFF das bombas;

» Temperatura dos mancais;

» Estudos de defeitos (bomba parada por falta de fase, sobrecorrente, subtensao).
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Hidraulicos
» Vazao na saida dos barriletes;
> Pressao na saida dos barriletes.

Os seguintes dispositivos serao instalados, os quais fornecerao as devidas

informacoes a Unidade de Gerenciamento situada na ETA, via Radio-Modem.
» Radio Modem com antena

» UTR

» Trandutores

» Células de pressao

10.5.3 Reservatoério apoiado de agua tratada

Estrutura de reservacao a ser implantada na area da ETA, que armazenara o
volume de agua tratada, que serao posteriormente recalcados os reservatorios

elevados de Madalena e Lagoa do Mato.

Os dispositivos de controle previstos fornecerao as seguintes informacoes:
Hidraulicos

» Nivel do reservatorio;

Serao instalados os seguintes dispositivos que fornecerao as devidas informacoes a

Unidade de Gerenciamento situada na ETA, via Radio-Modem.
» Medidor de Nivel.

Como o reservatorio se encontra proximo ao centro de comando, os dados de nivel

poderao ser enviados via cabo.
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10.5.4 Reservatorio Elevado em Madalena

Estrutura de reservacao existente na area urbana de Madalena, que armazenara o

volume de agua tratada para abastecimento da cidade.

Os dispositivos de controle previstos fornecerao as seguintes informacoes:
Hidraulicos

» Nivel do reservatorio;

Serao instalados os seguintes dispositivos que fornecerao as devidas informacoes a

Unidade de Gerenciamento situada na ETA, via Radio-Modem.
» Medidor de Nivel,

» Radio Modem com antena;

> Bateria solar.

10.5.5 Reservatoério Elevado em Lagoa do Mato

Estrutura de reservacao a ser implantado na area urbana de Madalena, que

armazenara o volume de agua tratada para abastecimento da cidade.

Os dispositivos de controle previstos fornecerao as seguintes informacoes:
Hidraulicos

» Nivel do reservatorio;

Serao instalados os seguintes dispositivos que fornecerao as devidas informacoes a

Unidade de Gerenciamento situada na ETA, via Radio-Modem.
» Medidor de Nivel;
» Radio Modem com antena;

» Bateria solar.
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10.6SISTEMA DE VOz

Serao previstos sistemas de voz no caso da operacao manual do sistema . O sistema
de voz tera como objetivo a comunicacao entra todas as elevatorias bem como entre
as elevatorias e o pessoal de operacdo e manutencdo. O sistema sera sera composto

de:
a) Uma Estacao Repetidora

E o coracdo do Sistema e devera estar localizada e abrigada em uma cabine de
alvenaria de 1,5 metros por 1,5 metros e 2 metros de altura a ser construida em
um ponto central e com uma boa cota altimétrica em relacao as Estacoes, de
modo a proporcionar a Comunicacao de Voz entre a captacao e as cidades. A
estacao repetidora podera ser localizada proximo a estaca 890 no caminhamento

para Lagoa do Mato.
b) Estacao de Base (Fixas)

Sao Estacoes Fixas localizadas nas Estacoes de Bombeamento que permitem a sua
Comunicacao com a Repetidora e por conseguinte com todas as demais Estacoes do

Sistema. Serao trés as estacoes base.
c) Estacoes Moveis

Estacoes Moveis (viaturas) sao estacoes instaladas nas viaturas que vao permitir a
comunicacao destas viaturas com todas as outras Estacoes do Sistema. Foram

previstos duas estacoes moveis.
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11. ANEXOS
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11.1. ANEXO | - DIMENSIONAMENTOS ECONOMICOS
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MONTGOMERY WATSON

SIMULACAO ECONOMICA - CAPTACAO

.

o EngeSoft

Engenharia & Consuloria Lda.

COTA X Alt.
PERDA - PRESSAO Perdana POT. POT.
TRECHO DN Q(l7s) L(m) V(m/s) (mca) LOCAL COTAS PIEZOME- DISPONIVEL EB Manom ) (kvA) CUSTO DA ALTERNATIVA (R$)
TRICA (m)
Captagéo 304,00 358,04 54,04 2 56,04 23,67 30,00 TUBO ENERGIA ELEVATORIA TOTAL
Captagdo-ETA 150 34,43 320,00 1,95 9,04 ETA 344,00 349,00 6,20 - - - 14.134,40 77.000,64 176.830,32 267.965,36
Captagéo 304,00 351,05 47,05 2 49,05 20,72 30,00 TUBO ENERGIA ELEVATORIA TOTAL
Captagdo-ETA 200 34,43 320,00 1,10 2,05 ETA 344,00 349,00 6,20 - - - 19.692,80 67.394,38 176.830,32 263.917,49
Captagéo 304,00 349,66 45,66 2 47,66 20,13 30,00 TUBO ENERGIA ELEVATORIA TOTAL
Captagdo-ETA 250 34,43 320,00 0,70 0,66 ETA 344,00 349,00 6,20 - - - 26.336,00 65.478,55 176.830,32 268.644,87
Captagéo 304,00 349,26 45,26 2 47,26 19,96 30,00 TUBO ENERGIA ELEVATORIA TOTAL
Captagdo-ETA 300 34,43 320,00 0,49 0,26 ETA 344,00 349,00 6,20 - - - 31.584,00 64.935,77 176.830,32 273.350,09
PRE(;O DE TUBOS (R$/m)* DIMENSIONAMENTO ECONOMICA DA CAPTAGAO ENERGIA
300,00
ool i : CUSTO TOTAL DE ENERGIA ATUALIZADO(r$/Kw) 3.253,32
PVC R$/m 26000
150 44,17 g 20000 DADOSECONOMICOS
S =——f—Tubulacéo
200 61,54 € 150,00 —8— Energiarelevatsria TAXA ANUAL DE JUROS (%) 12
E ~—a— Total
250 82,3 3 100,00 PERIODO (ANOS) 30
300 98,7 5000 COTAGAO DO DOLAR (R$) 2,34
—_tt1 RENDIMENTO DO CONJUNTO (%) 80

50 100

150 200
DIAMETRO NOMINAL (mm)

250 300

350

ANEXO | - Estudo economico-Captacao.xls/Estudo econdmico




SIMULACAO ECONOMICA - EB1A a MADALENA MONTGOMERY WATSON e
o EngeSoft
Engenhara e Consulera Lida.
COTA ~ Alt.
PERDA - PRESSAO Perdana POT. POT.
TRECHO DN Q(l/s) L(m) V(m/s) (mca) LOCAL COTAS PIEZOME- DISPONIVEL EB Manom ) (kvA) CUSTO DA ALTERNATIVA (R$)
TRICA (m)
EB1A 343,55 814,67 471,12 2 473,12 135,84 225,00 TUBO ENERGIA ELEVATORIA TOTAL
EB1A - Madalena 100 20,48 5.680,10 2,61 474,56 Madalena 335,11 340,11 5,00 - - - 165.006,91 425.168,54 282.824,74 873.000,19
EB1A 343,55 398,19 54,64 2 56,64 16,26 30,00 TUBO ENERGIA ELEVATORIA TOTAL
EB1A - Madalena 150 20,48 5.680,10 1,16 58,08 Madalena 335,11 340,11 5,00 - - - 250.890,02 50.902,76 123.781,22 425.574,00
EB1A 343,55 353,44 9,89 2 11,89 341 30,00 TUBO ENERGIA ELEVATORIA TOTAL
EB1A - Madalena 200 20,48 5.680,10 0,65 13,33 Madalena 335,11 340,11 5,00 - - - 349.553,35 10.683,32 123.781,22 484.017,90
EB1A 343,55 344,42 0,87 2 2,87 0,82 30,00 TUBO ENERGIA ELEVATORIA TOTAL
EB1A - Madalena 250 20,48 5.680,10 0,42 431 Madalena 335,11 340,11 5,00 - - - 467.472,23 2.579,33 123.781,22 593.832,78
PRE(;O DE TUBOS (R$/m)* DIMENSIONAMENTO ECONOMICA DA CAPTACAO ENERG|A
1.000,00
00000 —— Tubulagao CUSTO TOTAL DE ENERGIA ATUALIZADO(r$/Kw) 3.129,98
DN R$/ 800,00 \ ~——{l— Energia+elevatéria
m \ ———t— Total
700,00 N
100 29,05 o soo0o \ \ / DADOSECONOMICOS
150 4417 £ soo00 \\\ TAXA ANUAL DE JUROS (%) 12
200 61,54 g o \ ; PERIODO (ANOS) 20
300,00
250 82,3 20000 %.—. COTACAO DO DOLAR (R$) 2,34
10000 RENDIMENTO DO CONJUNTO (%) 70

100

150

200

DIAMETRO NOMINAL (mm)

250

300
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wbngeSor

11.2. ANEXO Il - DETALHAMENTO PONTO A PONTO
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FONTO & FONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGDA DO MATONMACADCA
TRECHO:ETA A LAGOA DO MATO
FONTO ESTACA DESCRICAO ESOUEMA
.1 |20+10.85 1 ¢ 450 bb je fofeo DN = 150
=y
™
0.2 2a+4_F0 1 ¢ 455 bb je fofo DN = 150
_’
"
0.3 8 1l c 1101%3° bb je fofo DM = 150
"M
0.4 45+5.,55 1 ¢ 22030° bb je fofo DN = 150
-+ P}:
0.9 [535+12.80 1 ¢ Q00 bb je fofo DN = 150
1 ¢ 22030° bb je fofo DN = 150
1 ¢ 11013° bb je faofo DN = 150
.-’ -
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FONTO A  PONTO

PROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENAMNLAGOA DO MATONMACAOCA

TRECHO:ETA A LAGOA DO MATO

FONTO ESTACA DESCRICAO ESGLIEMA
Q.6 EAO+2, 04 1 te bhf fofo 130 x 90 PN 25
1 ¢ 4% ff fofo DN = 20 PN 25
1 rgfc DN = 50 FN 23
1 epf fofo DN = 50 FN 25
=} .
Q.7 &2 1 te bbf fofo 130 x 30 PN 25
1 rgfv DN = 30 PN 25 S?
1 vEf DN = 50 PN 25 X"
4 1Lle
0.8 &4 1 £ 1io0l5 bb je fofo DN = 150
-l]'—\ﬂ

At

0.9 [70+13.49 te bbf fofo 150 x 50 PN 20
c 450 ff fofo DN = L0 FN 23
rgfc DN = 50 PM 28

epf fofo DN = 50 PN 25

T

0,10 79 te bbf fofo 150 x SO PN 25
rgfv DN = 50 PN 25

vtf DN = 50 PN 28

Lol Sl

R
%
g
%
2t
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FONTO A FPONTO

PROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALEMANLAGOA DO MATOAMACAOCA

‘TRECHDtETA A |LAGOA DO MATO

FPONTO ESTACA DESCRICAD ESRUEMA
0.11180+17.93 1 te bbf fofo 150 i 50 PN 23
1 c 4% ff fofo DN = 30 PN 25
1 rgfc DN = 50 FN Z5
1 epf fofo DN = 50 PN Z3
=

Pik(] \g{”{

[

c 480 ff fofo DN = B0 PN 25
rgfe DN = 30 PN 25
epf fofo DN = S0 FN 205

0.12184+12.21 1 te bbf fofo 190 x 50 PN Z3
1 rgfv BN = 50 FN 25
1 vif DN = 30 FN 25
-3 ]_-L[.
0.13] Bbo+bH.57 1 te bbf fofo 150 x B0 FN 25
1 ¢ 4%0 ff fofo DN = 30 PN Z5
1L rgfe DN = S0 PN 23
1 epf fofo DN = 30 FN 23
i
0,14 3 1 te bbf fofo 130 x 30 PN 25
1 rgfv DN = 30 PN 25 S?
1 vtf DN = 30 FN 25 X‘
_‘ il'-
0.15 s te bbf fofo 150 x S0 PN 23

o
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FONTO A PONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGOA DO MATOMNMACADCA
TRECHO:«ETA A LAGDA DO MATOD
FPONTO ESTACA DESCRICAQ ESQUEMA
D.16]100+11.00] 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 25
1 rgfv DN = 50 PN 25 \:_I:J
L vtf DN = 50 PN 25 X'
Y ]_-L[.
0.171103+4.78 1 te bbf fofo 150 x S0 PN 25
1 c 450 ff fofo DN = 50 PN 25
L rgfc DN = 50 PN 25
1 epf fofo DN = 50 PN 25
-3 .
0.1811046412.58} 1 te bbf fofo 1506 » 5O PN 25
1 rgfv DN = 50 PN 25 T
1 vitf DN = 30 FN 25 X'
R
0.171108+3.41 {1 ke bDbf fofo 1580 x B0 FN 20
I ¢ 450 ff fofo DN = 50 PN 23
1 rgfe DN = T30 PN 25
1 epf fofo DN = 30 PN 25
-3 w
0,20 114 1 te bbf fufo 150 x 5O FN 25
1 rgfv DN = 50 PN 25
1 vtf DN = 50 PN 28 g
-3 ]_T_[_
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FONTG A FPONTO

PROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGOA DO MATONMACAOCA
TRECHO:ETA A LAGDA DO MATO
FPONTO ESTACA DESCRICAD ESOUEMA

0. 21[117+153.55] 1

c 1lleld’ bb je fofo DN = 150

R

Q.EZZ2|130+10.90] 1

I
[
o
o

c 1l1oi3' bb je fofo DN

A

0.231133+6.27 1 te bbf fofo 130 x 50 PN 23
1 ¢ 450 ff fofo DN = 50 PN 26
1 rgfc DN = 30 PN Z3
1 epf fofo DN = 30 PN 25
—‘ -
G.24 144 1 te bbf fefe 150 x 50 PN 25
1 rgfv DN = S0 PN 25 S?
L vif DN = B0 FN 25 X‘
_.’}I{.
G.28H1IB7+3.25 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 25
1 c 4%0 ff fofao DN = 50 PN 25
1 rgfc DM = 30 FN 25
1 epf fofo DN = 50 PN 25
-3 -
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FONTO A PONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENAMNLAGOA DO MATOMMACAOCAH

TRECHO:ETA A LAGB0A DO MATO

FONTO ESTACA DESCRICAC

ESBUEMA

te bbhf fofo 150 x 30 PN 25
rogfv DN = 50 PN 20
vtf DN = 50 PN 25

0.26 159

o

te bbf fofo 130 x B0 PN 25
¢ 430 ff fofo DN = 30 PN Z5
rgfc DN = 34 PN 25

epf fofo DN = BO FN 25

O.27|161+12.6%

T

te bbf fofo 150 x4 50 PN 25
rgfv DN = 30 PN 2%
vtf DN = S0 PN 225

0,28 171

SN

0.29[175+10.79 te bbf fofo 150 x 50 PN 23
c 450 ff fofo DN = 50 PN 25
rgfc DN = 30 PN Z3

epf fofo DN = 30 PN 23

.

0.301184+11,75 te bbf fofo 150 x DO PN 23
rgfv DM = 50 FN Z3

vtf DN = S0 PN 25

S S
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FONTO & PONTO

PROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGOA DO MATOMMACAOCA

TRECHO:ETA A LAGBODA DO MATO

FONTO ESTACA DESCRICAD

ESQUEMA

te bbf fofo 130 » 30 PN 25
¢ 450 ff fofo DN = 30 PN 23
rgfc DN = 20 PN 25

epf faofo DN = 33 FN 25

0.31{187+6.305

[ =

N
%

032 213 1 c 11015 bb tie fofo DN = 150
—'
M\
033 216 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 25
1 Fgfv DN = 50 PN 25
1 vtf DN = 50 PN 2R

te bbf fofo 150 x S0 PN 25
c 450 ff fofo BN = 30 PN 25
rgfc DN = S0 PN 25

ept fofo DN = 30 PN 25

el sl

te bbf fofo 150 x 30 PN 20
rgfv DN = 5O PN 28

vif DN = S0 PN 25

ebf fofo DN = 150 PN 230

epf fofo DN = 150 PN 235

vbw DN = 150 PN 235

junta travada DN = 130 PN 25
tubo ff DN = 130 PN 23 L=0,25m

0,30 258+17 .48

N N
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PONTO A PONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENAMLAGOA DO MATOAMACAOCA

TRECHU:ETA A LAGDA DO MATO

FONTD ESTACA DESCRICAO ESQUEMA
O.ZA[270+1.04 1 te bbf fofo 130 x 30 PN 25
1 c 450 ff fofo DN = S0 PN 25
1 rgfc DN = 30O PM 25
1 epf fofo DN = 30 FN =5
—+

0.37 | Z280+2.60 1 te bbf fofo 1530 x SO PN 20
i rgfv DN = D0 PN 25
1 wtf DN = 50 PN 25

™
Y
%
Y

-’
Q.E3B2959+3.75 1 te bbf fofo 120 x 90 PN 25
1 c 450 ff fofo DN = 50 PN 25
1 rgfc DN = 50 FN 25
1l epf fofo DN = 50 PN 2D
_‘ -
0.39|298+2.95 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 25
1 rgfv DN = 30 PN 25 S?
1 vtf DN = 30 PN 23 X‘
-3 ]l[..
0.40 200 1 ta bbf fafo 150 x 50 PN 25
1 ¢ 4%0 ff fofo DN = 50 PN 25
1 rgfc DN = 350 PN 25
1 epf fofo DM = 30 PN 25
-3 =
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FONTO A FONTO
PROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENAMNLAGOA DD MATO\MACADCA
TRECHO:ETA A LABOA DD MATO
FONTD ESTACA DESCRICAQ ESOUEMA
0.41]222+14.28| 1 te bbf fofo 150 x S0 PN 25
1 rgfv DN = 30 PN 25 ?
1 vtf DN = 50 PN 25 X"
3 ]_-L[,
Q.421T44+9,88 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 285
I ¢ 4530 ff fofo DN = 50 PN 23
1 rgfc DN = 30 PN 25
1 epf fofo DN = DO PN 25
S
G.43 354 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 23
1 rgfv DN = 50 PN 23 (_:Lp
1 vef DN = B0 PN 25 %
- ]l[.
Q. 441355+16.29] 1 te bbf fofa 150 x 30 PN 23
1 © 450 ff fofo DN = BO PN 25
1 rgfe DN = 30 PN 25
1 epf fofo DN = 30 PN 23
T
3.45]1359+4.28 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 25
1 rgfv DN = 50 PN 235
I vtf DN = 30 PN 25 %
-3 }_T_[_
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FAONTO A PONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGOA DO MATONMACAOCA
TRECHO:ETA A LAGGA DO MATO
FONTO ESTACA DESCRICAD ESCQUEMA
0.46|344+11.68| 1 te bbf fofo 150 x 3G PN 25
1 ¢ 450 ff fofo DN = 50 PN 2%
I rgfc DM = 3G PN 25
1 epf fofo DN = [0 PN 23
Y -
0,47 367+1.81 1 te bbf fofo 150 x 90 PN 25
1 rgfv DN = 50 PN 25 ?
1 vtf DN = 50 FN 295 X"
I S
0.48|377+5.22 1 te bbf fofo 130 x 50 PN 25
1 c 45 ff fofo DN = 30 PN 25
1 rgfec DN = 350 PN 25
I epf fofo DN = S0 FN 25
R
0.49 A=l 1 te bbf fofo 130 x 59 PN 25
1 rgfv DN = 50 PN 25 ?
1 vtf DN = 50 PN 25 X‘
I
Q.501382+14.35] 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 25
1 ¢ 450 ff fofo DN = 30 FN 29
1 rgfc DN = 50 PN 23
1 epf fofo DN = 30 FN 23
—3 '-T_"
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FONTO A FONTO

PROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGOA DO MATONMACADCA

TRECHD:ETA A LABOA DO MATO

FONTO ESTACA DESCRICARD ESQUEMA
0,581 85 1 te bbf fofo 130 « 50 PN 23
1 rgfv DN = 50 PN 25 S?
1 vtf DN = 00O PN 25 X‘
—,IL-
0.832|389+13.90] 1 ¢ 4%0 bb je fofo DN = 150
7 ™y
Q.55 392446.40 i1 ¢ 4%0 bb je fofo DN = 150
_’
™
0,54 407 1 ¢ 4%a bb je fofo DN = 150
—’
™
G.551407+14.12] 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 25
1 c 450 ff fofo DN = 30 PN 25
1 rgfc DN = 00O PN 25
1 epf fofo DN = 30 PN 25
_‘ -
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PONTOD A PONTD

PROJETO: BISTEMA ADUTOR MADALENANLAGDA DO MATONMACAOCA

TRECHD:ETA A LAGOA DO MATO

FONTO ESTACA DESCRICAD

ESGAUEMA

Q0.56[408+16,.00| 1L ¢ 450 bb je fofo DN = 150

te bbf fofo 150 x S0 PM 25
rgfv DN = 30 PN 25
vif DN = 50 PN 25

o

te bbf fofo 150 x 50 PN 25
¢ 4%0 ff fofo DN = S0 PN 25
rgfc DN = 50 PN 25

epf fofo DN = B0 PN 25

N

0,.591438+14.44 te bbf fofo 150 » 50 PN 25
rgfv DN = 50 FEN 235

vif DN = 50 PN Z28

-

0.60 450 te bbf fofo 150 x SO PN 25
c 450 ff fofo DN = 50 PN 25
rgfc DN = S0 PN 25

epf fofo DN = 50 PN 25

N
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FONTO A FONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGDA DO MATO\MACAOCA
TRECHO:ETA A |LAGOA DD MATO
FONTO ESTACA DESCRICAQ ESQUEMA
0.61]459+14,51] 1 te bbf fofo 1350 x S0 PN 23
1 rgfv DN = 30 PN 25 ?
1 vif DN = 30 PN 25 X‘
-3 ]_T_{_
Q.62 467 1 te bbf fofo 150 x 30 PN 25
1 ¢ 450 ff fofo DN = 350 FN 25
1 rgfc DN = 350 PN 28
1 epf fofo DN = 50 PN 25
R
0.4 474 1 te bbf fofo 150 x S50 PN 25
1 rgfv DN = 350 PN 25 SE
1 vtf DN = 30 PN 25 X'
- ]l.[.
0.464(485+11.421 1 te bbf fofo 150 x 30 PN Z3
1 ¢ 450 ff fofo PN = 30 PN Z5
1 rgfc DN = 30 FN 25 ‘
1 gpf fofo DN = SO0 PN 25
Rk
Q.6314944+3 .73 I te bbf fofo 150 x DO PN 23
1 rgfv DN = 30 PN 25
1 vtf DN = 50 PN 25 %
b ].l{.
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FONTO A FONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENAMN_AGCA DO MATOAMACAOCA

TRECHD:ETA A LAGOA DO MATO

FONTO ESTACA

DESCRICAD

ESAUEMA

0.44 498 1

te bbb fofo 1350 x 100

0.467(499+18.70

N =

te bbf fofo 130 ¢ 50 PN 20
¢ 450 ff fofo DN = S0 FN 20
rgfec DN = DO PN 25

epf fofo DN = 50 PN 25

G.68]{500+14.50

SN

c 900 bb je fofo DN = 150
c 22030° bh je fofo DN

c 11015 bb je fofo DN

150
150

H o

P

te bbf fofo 150 x S50 PN 25
rgfv DN = 50 PN 25

vtf DN = 50 PN 25

gbf fofo DM = 150 PN 25

enf fofoc DN = 130 PN 235

vbw DN = 150 FN 25

junta travada DN = 150 PN 25
tubo ff DN = 150 PN 25 L=0.25m

0.70{801+16.41

ks b e

te bbf fofo 150 x S50 PN 25
t 45 ff fofo DN = 50 PN 23
rgfc DN = 50 PN 25

apf fofo DN = 30 FN 2B
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FONTO A FONTO

PROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGDA DO MATO\MACADCA

TRECHO:ETA A LAGDA DO MATOD

FONTO ESTACA DESCRICAD ESQUEMA
0.71|506+14.78} 1 te bbf fofo 150 ¥ 50 PN 25
1 rgfv DN = 30 PN 25 Y
1 vtf DN = 50 PN 28 X’
—3 }_-L‘-
Q,72[514+1.90 1 te bbf fofo 130 x 30 PN 2D
1l © 4% ff fofo DN = S50 PN 25
1 rgfc DM = 50 PN 25
1 epf fofo DN = 30 PN 25
—’ -
0.73|524+4 .45 1 c lioi% bb je fofo DN = 150
-
]—‘}F‘\
0,.7415828+10.207 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 25
1 rgfv DN = 50 PN 25 ?
I vtf DN = 30 PN 25 X‘
N Y

O.75BEF9+2. 60 1 ¢ 11015 bb je fofo DN = 150
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FONTO A FONTO

PROJETD:SISTEMA ADUTOR MADALENA\LAGDOA DO MATO\MACADCA

TRECHOzETA A LAGUA DO MATO

FONT ESTACA DESCRICAQD ESGUEMA
0,761535+16.53 1 te bbf fofo 150 x TS0 PN 25
1 c 4% ff fofo DN = 30 FN 25
i rgfc DN = 50 PN 25
1 epf fofo DN = 50 PN 25
.-}

te bbf fofo 150 x 50 PN 23
rgfv DN = 30 PN 25
vitf DN = 50 PN 23

L7 240

o e

%,

Y

X
H

-3

0.78|544+15.14 te bbf fofo 130G » 50 PN 25
c 450 ff fofa DN = B PN Z0
rgfc DN = 80 PN 25

epf fofo DN = 50 FN 25

o e

.77 546+5.31 te bhbf fofo 180 x 30 PN 25
rgfy DM = 30 PN Z3

vtf DN = 30 PN 23

P

0.80(548+11.41 te bbf fofo 150 x 50 PN 25
c 450 ff fofo DN = 50 PN 25
rgfc DN = 50 FN 25

epf fofo DN = 53¢ PN Z5

[
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FPONTC A FONTO
PROJETO:SISTEMA ADUTOR MARALENANLAGOA DO MATONMACAOCA
TRECHO:ETA A LAGCA DO MATO
FONTO ESTACA DESCRICAD ESQUEMA
.81 ]|551+5.13 1 te bbf fofo 130 x 50 PN 25
1 rgfv DN = 50 PN 25 ?
L vtf DN = 30 PN 25 g|
I Y
0.82]5954+11.07] 1 te bbf fofo 150 = 50 PN 25
1 c 4%0 ff fofo DN = 50 PN 25
1 rgfec DN = 50 FN 25
1 epf fofo DN = 30 PN 23
pa
Q.87 560+4. 20 1 te bbf fofo 180 x 30 PN 25
1 rgfv DN = 306 PN 23 ?
i vtf DN = 50 PN 23 X'
L 3le
0.84]568+3, 57 1 te bbf fofo LS50 x 50 PN 25
1 ¢ 450 ff fofo DN = 50 PN 2%
1 rgfc DN = 30 PN 23
1 epf fofo DN = 50 PN 25
-+ )T('
Q.89|572410.19] 1 te bbf fofo 150 ¢ S0 PN 25
1 rgfv DN = 50 PN 23 ?
1 vitf DN = 50 PN 25 X'
-3 ]_I(_
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FONTO @ FPONTO

PROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGDA DO MATOAMACAOCA

TRECHZ:ETA A LLAGOA DO MATO

FONTO ESTACA DESCRICAOD

ESQUEMA

0.86{381+2.30 te bbf fofo 150 x 50 PN 25
c 4% ff fofo DN = 50 PN 235
rgfc DN = B0 FN 25

epf fofo DN = S0 PN 25

e e

-

Q.87 584 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 25
rgfv DM = 30 PN 23
1 vtf DN = S0 FN 25

[

e,
Y
X
Ly

—3

0.88[592+1.83 te bbf fofo 150 » 90 PN Z5
c 4%a ff fofo DN = 50 FN 25
rgfe DN = 50 PN 25

epf fofo DN = 30 PN 25

[l

0.89 597 I ¢ 11015 bbb je fofa DN = 150
-3
%
0.920]615+15.28] 1 te bbf fofo 1830 x 30 PN 235
1 rgfv DN = S0 PN 23 S?
I vif DN = 50 PN 29 Xl
_.} |l4|_
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FONTO A  FONTO
FROJETD:SISTEMA ADUTOR MADALENAMNLAGOA DO MATONMACAGCA
TRECHD:ETA A LAGBOA DO MATO
FONTO ESTACA DESCRICAD ESQUEME
0.711627+14.54} 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 23
1 ¢ 450 ff fofo DN = 50 FN Z53
1l rgfe DN = 50 PN 25
1 epf fofo DN = 50 PN 2%
R
0,92]14671+14.89| 1 te bbf fofo 130 x DO FN 25
1 rgfv DN = 50 PN 25 SE
1 vif DN = 50 PN 25 X‘
»+Lle
0.9 633+16.469| 1 te bbf fofo 130 x SO FN 25
1 ¢ 450 ff fofo DN = S0 PN 25
1 rgfc DN = 50 PN 25
1 epf fofo DN = 50 PN 23
-3 ]T[.
0.941638+18.1%] 1 te bbf fofo 150 x 50 FN 25
1 rgfv DN = 30 PN 25 Y
1 vif DN = B0 PN 25 X‘
_’ 'l'-
0.25 a4t 1 te bbf fofo 150 x S50 PN 25
1 c 450 ff fofo DM = 5O PN Z5
1 rgfc DN = 50 FN 25
1 epf fofo DN = 530 PN 235
s -
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PONTO A  FONTD
PROJETO: SISTEMA ADUTOR MADALENA\LAGDA DO MATD\MACAOCA
TRECHO:ETA A LABOA DO MATO
FONTO| ESTACA DESCRICAD ESOUEMA
0.96| 643 1 te bbf fofo 150 x S0 PN 25
1 rgfv DN = 50 FN 25 ~
1 vtf DN = 50 PN 25 %
.
0.97 |650+14.0%| 1 te bhf fofo 15¢ x 50 PN 25
1 c 450 ff fofo DN = 50 PN 25
1 rgfc DN = 50 PN 25
1 epf fofo DN = S0 PN 25
R
0.98| 659 1 c 11615 bb je fofo DN = 150
-
W
0.99]665+4.87 | 1 c 11015 bb je fofo DN = 180
? ™y
1.0 s 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 25
1 rgfv DN = S0 BN 28
1 vif DN = 50 PN 25 %
-3 }_-r_[.
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FONTOD A FONTO

FROJETO: SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGDA DO MATOMMACADCA

TRECHC:ETA A LAGDA DO MATOD

PONTO ESTACA DESCRILAD

ESQUEMA
1.1 [&78+1.12 1 te bbf fofo 130 x« 50 PN 23
1 ¢ 450 ff fofo DM = S0 PN 25
1 rgfc DN = 30 PN 23
1 epf fofo DN = 30 PN 25
- -
1.2 687 1 ¢ ilold’ bb je fofo DN = 1350
MY
1.24|687+15.39| 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 25
1 rgfv DN = 50 PN 25
1 vtf DN = 50 PN 25

1.7 |688+10.50| 1 ¢ 1ileld’ bb je fofo DN = 150

LT

te bbf fofo 1950 x D0 PN 25
c 450 ff Tofo DM = 50 FN 25
rgfe DN = 30 PN 25

epf fofo DN = 50 FN 28

S =
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FONTO A FONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENAMNLAGBOA DO MATONMACAOCA
TRECHD:ETA & LAGDA DO MATO
FONTO ESTACA DESCRICAD ESBUEMA
1.5 TOL 1 te bbf fofo 130 x 50 PN 29
1 rgfy DN = 50 PN 25 Y
1 vitf DN = 530 PN 25 X|
1 ¢ 110l15° bb je fofo DN = 130
-+ }L-]—\‘\
L ¥y
1.6 [715+16.68) 1 te bbf fofo 150 » 50 PN 25
1 c 45 ff fofo DN = 50 PN 25
t rgfe DN = 50 PN 25
1 epf fofo DN = 50 PN 25
R
1.7 745 I te bbf fofo 130 x 30 PN 235
1 rgfv DN = 50 PN 25 ?
1 vtf DN = S50 PN 25 X‘
1 ¢ 1iol3" bb je fafo DN = 1350
-+ ]—T—{'}—\‘
o
1.8 |747+8.48 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 25
1 ¢ 450 ff fofo DN = 50 PN 25
1 rgfc DN = 50 FN 25
I epf fofo DN = 30 PN 25
Y -
1.9 799 1 te bbf fofo 1850 « 30 PN 25
1 rgfv DN = 30 PN 235 ?
1 vtf DM = 30 FN 25 X’
-3 )l[.
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PONTE A PONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGDA DO MATO\MACAOCA

TRECHO:ETA A LAGDA DO MATOD

FPONTO EETACA DESCRICAO ESEUEMA
1.10]762+16.62] 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 295
1 ¢ 450 ff fofo DN = 50 PN 25
1 rgfc DN = 30 PN 235
1 epf fofo DN = 50 PN 235
—’

te bbf fofe 150 x S0 PN 29
rgfv DN = 50 FPM 25
vif DN = 50 PN 25

1.11 765

e

Feeq f{

te bbf fofo 190 x 30 PN 23
c 4%a ff fofo DN = 30 FN 25
rgfc DN = 50 PN 23

epf fofo DN = 50 FNMN 25

N e o

te bbf fofo 190 x S0 PN 25
rgfv DN = 50 PN 205
vitf DN = 50 PN 25

1.1%F 777

[RA

e f{

te bbf fofo 150 x S0 PN 25
c 450 ff fofo DN = 50 PN 25
rgfc DN = 30 PN 25

epf fofo DN = 30 FN 25

1.141778+2.80

[ T Ty

-
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FONTG & FONTO

FROJETD:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGOA DO MATO\MALANCA

TRECHO:ETA A LLAGOA DO MATOD

FONTO ESTACA

DESCRICAQ

ESQUEMA

1.15 785 1

¢ 11015 bb je fofo DN = 130

1.1& 790

L o g

te bbhf fofo 15O » 30 PN Z3
rgfv DM = 30 PN 25
vEf DN o= B PN 25

1,17 |797+12.82

I T

te bbf fofo 1530 x D0 FN 23
c 4%c ff fofo DN = 50 FN 25
rgfc DN = 390 PN 25

epf fofo DN = 30 FN 23

1.18 go1

Pt ek b b gk ek e e

te hbf fofo 150 x DO PN 25
rgfv DM = D0 PN 25

vif DN = 30 PN 25

ebf fofo DN = 130 PN Z35
apf fofo DN = 130 PN 23
vbw DN = 150 FN 25
Junta travada DN =
tubo ff DN = 130 FN

150 PN 25
25 L=0.28m

8n4

= b e

te bbf fofo 150 x B0 PN 25
= 4590 ff fofo DN = S0 FN 29
rgfc DN = S0 PN 25

epf fofo DN = 50 PN 25
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FONTO A PONTO

PROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLABOA DO MATONMACADCA

TRECHD::ETA & LAGDA DO MATO

FONTOD ESTACA DESCRICAD

ESRUEMA

te bbbt fofo 150 x 30 PN 25
rgfv DN = 50 PN 25
1 vef DN = S0 PN 25

1.20 BO&

b b

1.211807+17 .51 te bbrf fofo 130 w 50 FN 23
¢ 430 ff fofo DN = D0 FN 23
rgfc DM = 50 PN 25

epf fofo DN = 30 PN Z5

e

te bbf fofo 150 » 50 PN 25
rgfv DN = 350 PN 28
vtf DN = 5O PN 23

1.221819+8.63

-

te bhf fofo 130 » 50 FN 28
c 4% ff fofo DN = 30 PN 23
rgfc DM = 5G FN 25

gpf fofo DM = 30 PN 25

1.23|824+10.87

e e

te bbf fofo 150 x 30 PN 25
rgfv DN = 50 FN Z5
vif DN = 00 PN 23

e e
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FONTG A PONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENA\LAGDA DO MATOVMACADCA

VTRECHD=ETA A LAGDA DO MATC

FONTO ESTACA DESCRICAQ ESQUEMA

1.25(828+3. 50 1 ¢ 450 bb je fofo DN = 1350

"
[

1.24|828+1&.13! 1 te bbf fofo 150 » 50 FN 23
1 ¢ 450 ff fofw DN = 50 PN 25
1 rgfe DN = 30 FN 23
L epf fofo DN = 50 PN 23
_’ -
1.271829+7.30 1 ¢ 4%0 bb je fofo DN = 150
-’
™
1.28 844 1 ¢ 450 bb je fofo DN = 130
_’
M
1.29 841 1 ¢ 4% bb je fofg DN = 150
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FONTO A& FONTO

PROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGOA DO MATONMACAOCA

TRECHO:ETA A LAGOA DO MATO

FONTO ESTACA DESCRICAQ ESQUEMA
130 851 1 te bbf fofo 130 x 30 FN 16
1 rgfv DN = 30 PN 1& SE
i vtf DN = 50 PN 16 X‘
_+ |.l1_
1.31(8&62+18.00| 1 c 400 hb je fofo DN = 150
_i
™
1.32]|863+12.30] 1 c 450 bb je fofo DN = 130

—’
™
1.7331B65+2.89 1 te bbf fofo 150 « 30 PN 14
I ¢ 4%0 ff fofo DN = 50 PN 16
1 rgfc DN = B0 PN 16
1 epf fofa DM = 50 PN 1é
_i -
1.34 867 1 ¢ 4%c bb je fofo DN = 1350
-3 ]—\'\

ty
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FONTD A FONTO

FROGJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGODA DO MATONMACAOCA

TRECHO:ETA & LAGDA DO MATO

FONTO ESTACA DESCRICAD ESQUEMA

1.38 870 1 £ 4530 bb je fofo PN = 180

150

fi

1.36 881 1 c 1liold” bb je fofo DN

i

1.37}888+3%,50 1 ¢ 110153’ hb je fofo DN 130

1.38[892+X,.00 1 te bbf fofo 130 x 90 PN 1é&
1 rgfv DN = 30 PN 14 S?
1 vif DN = 50 PN 14
1 c 11i01% bbb je fofo DN = 130 2@
- ]l{']—}‘
1.79 FO2 I © 11015 bbb je fofo DN = 130
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FONTO A PONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENAMNLAGOA DO MATONMACAODCA
TRECHD+ETA A L-AGCA DO MATO
FONTO ESTACA DESCRICAD ESQUEMA
1.40]1902+14.88) 1 te bbhf fofo 150 x 50 PN 16
{1 ¢ 4% ff fofo DN = 50 PN 16
L rgfc DN = 30 PN 1&
1 epf fofo DN = 50 FN 16
_’ -
1.41 10 I te bbf fofoe 130 % 30 FN 16
1 rgfv DN = 50 PN 1& ?
1 vtf DN = 30 PN 16 E‘
» e
1.42}914+14.82} 1 te bbf fofo 130 x 90 FN 16
1 ¢ 450 ff fofo DN = 30 PN 16
1 rgfc DN = S50 PN 16
1 epf fofo DN = 30 FN 1é
_’ -
1.43[919+12.73F 1 te bbf fofo 150 x 30 PN 16
1 rgfv DN = 50 FN L& T
I vtf DN = 50 FN 16 X'
-3 ]_]-_[_
1.441926+12.38) 1 te bbf fofo 150 x 30 PN 16
1 ¢ 4%0 ff fofo DN = 50 PN 1&
1 rgfc DM = 30 FN 16
1 epf fofo DN = 60 FN 146
-' -
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FONTO A FONTO
PROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGOA DO MATONMACAQCA
TRECHGO:ETA A& LAGCA DO MATO
FONTO ESTACA DESCRICAD ESQUEMA
1.45 FEB 1 te bhf fofo 150 x 50 PN 16
1 rgfv DN = 50 FN 1& ?
1 vtf DN = 50 PN 16 X‘
-3 ]l[.
1.46)932+8.23 1 ¢ Z2030° bb je fofo DN = 130
-3 ]-\\
AN
1.47]1954+46.734 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 16
1 ¢ 450 ff fofo DN = 30 PN 1é
1 rgfc DN = 30 FN 16
i epf fofo DN = 50 FN 1é&
R
1.48 | 9646+6,02 1 te bbf fofo 150 x 350 FM 146
1 rgfv DN = 50 FN 16 ?
1 vtf DN = SO PN 16 X‘
_.’ 'L-
1.49i970+7 .2 I ¢ 22030° hb je fofo DN = 150
—'
Y
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FONTO A PONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENAN\LAGOA DO MATO\MACAOCA
TRECHD:ETA A LAGDA DO MATO
FONTO ESTACA DESCRICAD ESAUEMA
1.50|984+2,44 1 te bbf fofo 150 x 850 PN 16
1 ¢ 450 ff fofoc DN = 50 PN 14
i rgfc DN = 50 PN 16
1 epf fofo DM = S0 FN 14
-3 w
1.51 2 I ¢ 11015 bbb je fofo DN = 150
R
1.52 94 1 te bbf fofo 130 x 30 PN 16
L rgfv DN = 50 PN 14 ?
1 vtf DM = 30 PN ié X‘
-3 }_L[.
1,53 997 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 1é
1 ¢ 450 ff fofo DN = 350 PN 1&
1 rgfc DN = 50 PN 14
1 epf fofo DN = 5¢ PN 14
_’ -
1.54[1001+15.9| 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 16
1 rgfvy DN = 350 PN 14 ?
1 veEf DM = 50 PN 14 X‘
-4 ]l(_
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FONTO A FONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADRALENAMLAGOA DO MATONMACACCA

TRECHOD:ETA A LAGOA DO MATO

FONTO ESTACA

DESCRICAO

ESQUEMA

1.9511014+17.5

-

te bbf fofo 150 x 53 PN 146
¢ 450 ff fofo DN = S50 PN 14
rgfe DN = 530 FN 1&

epf fofo DN = 50 FN 16

-

1018

-

te bbf fofo 150 » 50 FN 1é
rgfv DN = 50 PN 1&
vitf DN = 50 PN 16

%

Y

X
L

-

1.8711031+4.05

Ll

te bbf fofo 1580 x DO PN 14
¢ 450 ff fafo DN = 50 PN 14
rgfc DN = 50 PN 1é

epf fofo DM = 50 PN 14

1.9811040+7.09] 1

[ 10ad

te bbf fofo 150 x B3 FN 16
rgfv DN = 50 PN 14
vif DN = 530 PN 14

1.5911041+18.1( 1

c 22030 bb je fofo DN = 150
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PONTO A PONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGDA DO MATOAMACAOCA

TRECHO:ETA A LAGDA DO MATO

FONTO ESTACA DESCRICAD

ESGUEMA

te bbf fofo 150 x 50 PN 16
c 450 ff fofo DN = S0 PN 14
rgfc DN = 50 FN 16

epf fofo DN = 50 PN 14

1.6011047+3.7%

FEN

1.6111048+14.0} 1 c 450 bb je fofo DN = 1350

150
150

1.6211049+7 .93 1 ¢ Z2030° bb je fofo DN
1 ¢ 1leld’ bb je fafo DN

LIl

1.63)11081+5.67) 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 16
rgfy DN = 50 PN 16
vitf DN = 50 PN 16

-

1.464]1054+18.1 te bbf fofo 150 x S0 PN 146
c 450 ff fofo DN = 50 PN 1&
rgfc DN = 50 PN 14

epf fofo DN = 30 PM 14

e el
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FONTO A PONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGOA DO MATONMACAQDCA

TRECHO::ETA A LAGOA DO MATO

FONTQ ESTACA DESCRICAD

ESAQUEMA

1.65[1058+14.0( 1 te bbf fofo 1390 x 530 PN 1é
rgfv DN = 530 PN 1é&
1 vif DN = 50 PN 14

—

te bbf fofo 130 x 30 PN 1&
c 450 ff fofo DN = 30 FN 1&
rgfe DN = [0 PN 14

epf fofo DN = 30 FN L&

1.66110465+17.9

T

-3

te bbf fofo 150 x B30 PN 14
rgfv DN = 50 PN 1&
vif DN = 50 PN 16

1.467 1072

[

%,

Y

X
L

-3

1.48(1078+12.7| 1 c© 22030 bb je fofo DN = 150

ALY

1.4%91082+3.18 te bbf fofo 1850 x 50 FN 16
c 430 ff fofo DN = B0 PN 16
rgfc DN = 30 PN 16

aepf fofo DM = 30 FM 16

o e
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FPOMTD A PONTO
PROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGDA DO MATOMNMACAQCA
TRECHO:ETA A LLAGDA DO MATO
FONTO ESTACA DESCRICAD ESAUEMA
1.7011087+1%2.0| 1 te bbf fofo 130 x 50 PN 186
1 rgfv DN = 30 PN 16 ?
1 vtf DN = S0 PN 16 &
-3 ]_:L(.
1.71 1088 1l c 11015’ bb je fofo DN = 150
_.
"
1.72]11090+3.801 1 ¢ 22030° bb je fofo DN = 130
"M
1.7Z 1094 1 te bbf fofo 150 x 30 PN 14
1 ¢ 450 ff fofa DN = 30 PN 14
1 rgfc DN = 50 PN 16
1 epf fofo DN = 50 PN L&
" R
1.74 1102 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 14
1 rgfv DN = 30 PN 16 ?
1 vtf DN = S0 PN 1é X-I
-3 ]l[.
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PONTO A& FONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTCOR MADALENANLAGOA DO MATOAMACAOCA
TRECHO:ETA A LAGOA DO MATO
FONTO ESTACA DESCRICAD ESGLUEMA
1.79{1102+17.4] 1 te bbf fofo 130 x DO PN 16
I ¢ 450 ff fofo DM = 30 FN 14
1 rgfc DN = 30 FN 1é
1 epf fofo DN = 50 PN 1&
_-’ ._I—'-
1.74 1106 1 ¢ 22030° bh je fofo DN = 150
1 ¢ 1lpls’ bh je fofo DN = 150
—+ JN
1.77{1111+12.2{ 1 ¢ 22030° bb je fofo DN = 150
1 ¢ 11icl5” bb je fofa DN = 130
-3 ]ﬂ}‘
1.78 1120 1 te bbf fofo 150 x S0 PN 14
1 rgfv DN = 50 PN ié S?
1 vtf DM = 30 PN 146 X‘
-3 ]__L.[..
1.79011223+12.8] 1 te bbf fofao 150 x BO PN 14
1 c 450 ff fofo DN = S0 FN 14
1l rgfc DN = 50 PN 14
1 epf fofo DN = 50 PN 16
M
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FONTO A FONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGOA DO MATONMACAOCA

TRECHO:ETA A LABDA DO MATO

FONTO ESTACA DESCRICAOD

ESQUEMA

te bbf fofo 150 x 530 PN 16
rgfv DN = 30 FN 1é&
vif PN = 50 PN 16

i.80 1129

A

te bbf fofo 150 x 50 PN 146
c 450 ff fofo DN = 3G PN 14
rgfc DN = 50O PN 16

epf fofo DN = 50 PN 1&

1.81 1131

b b s e

te bbf fofo 150 x 50 PN 16
rgfv DN = 50 PN 1é
vif DN = 80 PN 14

1.82 1145

e

1.82|1147+3Z.47 te bbf fofo 150 x 290 PN 1é
c 430 ff fofo DN = S0 PN 146
rgfc DN = S0 PN 16

epf fofo DN = 50 PN 16

I

te bbf fofo 150 x 50 BN 16
rgfv DN = B0 FN 14

vif DN = S0 PN 14

ebf fofo DN = 150 FN 14

epf fofc DM = 130 FN 18

vhw DN = 150 PN 14

junta travada DN = 150 FN 16
tubo ff DN = 130 PN 14 L={.25m

1.84)1166+7.47

o e b b b p
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FONTO A FPONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENA\LAGOA DO MATO\MACACCA
TRECHO:ETA & LAGDA DO MATO
FOMTOD ESTACA DBESCRICAD ESGUEMA
1.85]111&67+18.01 1 ¢ 110l5" bb je fofo DN = 150
"M
1.84{1180+4.84] 1 te bbf fofo 130 x 50 PN lé
1 ¢ 450 ff fofo DN = 50 FN 16
1 rgfc DN = 50 PN 146
1 epf fofo DN = S0 PN 1&
.-' -
1.87 1183 1 te bbf fofo 130 x 530 PN 14
1 rgfvy DN = 30 PN 14 ?
1 vif DN = 50 PN 146 X‘
.
1.8811198+10.,0| 1 te bbf fofo 130 » 50 PN 14
1 ¢ 450 ff fofo DM = S0 FN 1é4
1 rgfc DN = 50 PN 1&
1 epf fofo DN = 50 PN 1é&
- ]—_L——['
1.89(1200+146.6| 1 te bbf fofo 130 2 30 PN 1646
1 rgfv DN = 30 PN 16 ?
1 vtf DN = 30 PN 14 X"
.
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FONTQ A PONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENAMNLAGDA DO MATONMAEAOCA

TRECHO:ETA A LABDA DO MATO

FONTO ESTACA DESCRICAD

ESQUEMA

te bbf fofo 150 x 50 PN 14
c 4% ff fofo DN = 50 PN 14
rgfc DN = S0 FN 14

epf fofo DN = 350 PN 14

1.9011208+10.2

o e

1.91 1212 te bbf fofoc 150 x Z0O FN 16
rgfv DN = 350 PN 16

vif DN = 50 FN 1&

[

te bbf fofo 150 x 20 FN 14
c 450 ff fofo DN = S0 PN L&
rgfec DN = 30 PN 14

epf fafo DN = 50 PN 1lé

1.922]11216+11.2

b

te bbf fofo 150 x S0 PN 16
rgfvy DN = 5O PN 1&
vif DN = 50 FN 16

T

1.9411229+7.60] 1 c© 1lol5’ bb je fofo DN = L3O
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FOMTO A FONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGDA DC MATONMACACCA

TRECHO:ETA A LLAGOA DQ MATO

FONTO ESTACA DEGCRICAQ

ESQUEMA
1.95{1231+10.61 1 te hbf fofo 150 x 90 PN 16
1 ¢ 450 ff fofo DN = 530 PN 1é
1 rgfc DN = 50 PN 14
1 epf fofo DN = 30 PN 146
—’ -
1.2411241+1F3.0} 1 te bbf fofo 150 x D0 PN 1é&
1 rgfv DN = 50 PN 14 S?
I vtf DN = 50 PN 14 X‘
..)]l(..
1.27(124%3+13. 11 1L & 11015 bb je fofo DN = 130
_.’
™™
1.98]1256+9.1%9| 1 te bbf fofo 150 x 30 PN 14
1 ¢ 450 ff fofo DN = 50 FN 16
1 rgfc DN = 30 PN 1é
1 gpf fofo DM = 50 PN 16
-l]—-L—['
1.99 12462 1 ¢ 11015 bb je fofo DN = 150
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FONTO A& FONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGOAR DO MATONMACAOCA

TRECHO:ETA A LAGBOA DO MATO

PONTO ESTACA DESCRICAQ ESQUEMA
2.0 11262+4.32] 1 te bbf fofo 150 x S0 PN 14
1 rgfv DN = 50 FN 16& ?
1 vt DN = S0 PN 14 E|

2.1 |1264+14.0

c 22030’ bb jie fofo DN = 150

_'
M
2.2 1270 1 te bbf fofo 130 x S0 FN 1é6
1 c 450 ff fofo DN = SO FN 16
1 rgfc DN = 50 PN 16
1 epf fofo DN = 50 PN 1&
-3
2.3 1294 i ¢ 11015° bbb je fofo DM = 150
—.
%
2.4 1308 1 te bbf fofo 150 x S5O PN 16
1 rgfv DN = 50 PN 146 ?
1 vtf DN = 50 PN 16 X‘
s ]l[.
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FONTO A& PONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGOA DO MATOAMACADCA

TRECHD:ETA A LAGOA DO MATD

PONTO ESTACA

DESCRICAD

ESGUEMA

2.5 [1312+4,50( 1

€ 2200 bb je fofo DN = 1350

RS

2.6 [1333+7.83] 1 te hbf fofo 150 x 50 PN 186
1 o 4%0 ff fofo DN = 30 PN ié
1 rgfc DN = 50 PN 16
1 epf fofo DN = 50 PN 1&
_.’ -
2,7 11337+47.08] 1 te bbf fofo 150 x 50 FN 16
1 rgfv DM = 50 PN 14 S?
1 vtf DN = 350 PN 14 X‘
_*ll'-
2.8 [12F7+11.7] 1 c 11013 bb je fofo DN = 150
* My
2.9 [1340+10.4| 1 c 11al%” bb je fofo DM = 150

Volume 1_Relatorio Geral_Adutora Madalena.doc

Soft

171



g

PONTO A PONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENAMLAGOA DO MATODNMACADCA

TRECHO:ETA A LAGOA DO MATO

FONTO

ESTACA

DESCRICAD

ESLUEMA

2.10

1762

[ s

te bbf fofo 190 x S0 PN 16
c 43¢ ff fofo DN = B0 FN 14
rafec DN = 230 PN 16

epf fofo DN = 30 PN 16

r 450 bb je fofo DN = 130

2411

c 4830 bb je fofo DN = 1350

[ Y

te bbf fofo 150 x 50 PN 16
rgfv DN = 50 PN 14
vtf DN = 50 PN 16

3
[
4

13467+1.754

o

S0 PN LG
o0 PN 16

te bbf fofo 150 =

c 450 ff fofo DN =
rgfc DN = 30 FN 16
epf foafa DN = 30 PN 14

[y

te bbf fofe 150 x 50 PN 14
rgfv DN = 50 PN 16
vitf DN = 30 FN 156
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PONTG A FONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENAMLAGOA DO MATONMACAQCA

TRECHO:ETA A LAGOA DO MATO

FONTO ESTACA DESCRICAO ESQUEMA
2.15 1279 1 te bbf fafo 150 x D0 PN 16

1 ¢ 450 ff fafo DN = 50 PN 14

1 rgfe DN = S0 FN 16

1 epf fofo DN = 50 PN 1& 4

2.146[137383+13.9| 1 te bbf fofo LD0 x G50 PN 16
1 rgfv DN = 3530 PN 164
1 vitf DN = 30 FN 1&

Feaa g»{

te bbf fofo 150 x 30 PN 16
¢ 450 ff fofo DN = 50 FN 16
rgfc DN = SO PN 16

epf fofo DN = B0 FN 16

2.17113886+7.4L7

o

te bbf fofo L350 « 50 FN 16
rgfv DN = 50 PN 146
vif DN = 50 PN 1&

2.1811399+12.5

e

e g{

2.19(14462+48.74 te bbf fofo 1R0 % 50 FN 16
C 450 ff fofo DN = 30 FN 16
rgfc BN = 50 PN 16

epf fofo DN = 50 PN 14

b B

]
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FONTO A FONTO
FROJETOD:SISTEMA ADUTDR MADALEMANLAGOA DO MATONMACAOCA
TRECHO:ETA A LAGOA DO MATO
FONTO ESTACA DESCRICAD ESCLEMA
2.20 1421 1 ¢ ti0l15° bb je fofo DN = 1350
-
™
2.211142%+10.4] 1 te bbf fofa 130 1 50 PN 16
1 rgfv DN = 50 PN 1& ?
J vEf DN = 50O FN 16 X‘
-3 ]l[.
2.221147248.71) 1 te bbf fofo 130 x S0 FN 1é&
i ¢ 450 ff fofo DN = 30 PN 14
1 rgfe DN = B0 PN 16
1 epf fofo DN = 30 PN 14
iy -
2,2311440+5.79) 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 16
1 rgfvy DN = 30 PN 1é ?
I vtf DN = BCG PN 1& X'
-+ ]l(..
2.2411447+10.%9) 1 ¢ 22030’ bb je fofo DN = 150
—'
™
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FONTO A FONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENAMLAGOA DO MATONMACADCA

TRECHO:ETA A LAGOA DO MATO

FONTOD ESTACA DESCRICAD

ESCUEMA

te bbhf fofo 1530 % 20 FN 1é
c 490 ff fofo DN = 350 PN 16
rgfe DN = 30 PN 1&

epf fofo DN = B0 FN 14

2.2811446+1F.0

o

S,
‘g,

te bbf fofo 150 » 90 FN 1é
rgfv DN = 30 PN 1é&
veEf DN = 80 PN 146

8]
i
o~

1481

o T

Y
X
+ 1+t

te bbf fofo 1530 u S0 FN 1é&
c 430 ff fofo DN = D0 PN 14
regfc DN = 50 PN 16

epf fofo DN = G0 PN 14

2.27[11485+6.01

Bt b s

.2B11489+46.50( 1 ¢ 11015 bb je fofo DM = 150

3

2.29 1490 te bbf fofo 150 x 30 PN 16
rgfvy DN = 50 PN 14

vif DN = 350 FN 16

e
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PONTO A PFONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGOA DO MATOAMACAOCA

TRECHD:ETA A LAGODA DG MATO

FONTO ESTACA DESCRICAQ ESOUEMA
Z.FOV180247.76) 1 te bbf fofo 130 x 30 PN 16

1 ¢ 4%0 ff fofo DN = 30 PN 16

1 rgfc DM = D0 PN 16

1 epf fofoc DN = 50 FM 14

_’ lT!-
2.71 1517 1 ¢ 11015’ bb je fofo DM = 150
-2
M

D.E21519+46,38) 1 te bbf fofo 150 x D0 PN 16

1 rgfv DN = S0 PN 16

1 vtf DN = 30 FN 16

2,I311519+12.4] 1 ¢ 11013 bb je fofo DN = 190

te bbf fofo 150 x 30 PN 16
¢ 450 ff fofo DN = 30 PN 16
rgfe DN = 50 PN 14

epf fofo DN = 50 PN 1é&

2.7411521+16.1

b e
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FONTD A FONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENAMLAGOA DO MATONMACADCA

TRECHO:ETA A LAGDA DU rniid

FONTO ESTALA DESCRICAG ESOUEMA
2.I501833+16.6| 1| te bbf fofoc 150 x 50 PN 1&
1 rgfv DN = S0 PN 14 Y
1 vtf DN = 30 PN 16 Xf
i ebf fofo DN = 150 FN 16 _
1 epf fofa DN = 150 PN 1& + rlarms
1 vbw DN = 150G PN 16
1 junta travada DN = 150 FN 14
1 tubo ff DN = 130 PN 1é L=0.25m
2.3246|1540+146.9] 1 te bbf fofo 130 x S0 FN 16
1L ¢ 4%q ff fofo DN = 50 FN 16
1 rgfc DN = S0 PN 16
1 epf fofo DN = 530 FN 16
T
2.37 1544 i ¢ 11015 bb je fofo DN = 150
-3
o
2,.31811547+4.431 1 te bbf fofo 150 = 30 FN 16
1 rgfv DN = 30 PN 16 S?
1 vtf DN = 30 FN 14 X‘
-' 'll-
2.729|1547+18.6) 1 ¢ 22030 bb je fofo DN = 130
)
T
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FONTD A FONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENMANLAEOA DO MATOAMACADCA
TRECHO:ETA A LAGDA DO MATO
FONTO ESTACA DESCRICAOD ESQUEMA
2.40|1551+17.3] 1 te bbf fofo 1B0 x SO PN 16
1 ¢ 45 ff fofo DN = 50 PN 1&
1 rgfc DN = 30 PN 14
L epf fofo DN = 50 FN 14 ]_-L_[
-3 -
2.41|1561+3,57| 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 14
L rgfv DN = 30 PN 16 ?
1 vtf DN = 530 PN 16 X‘
-3 ]lt.
2.42|1568+3.48} 1 te bbf fofo 15C¢ » 50 PN 14
1 c 45 ff fofo DN = 50 PN 14
1 rgfc DN = 30 PN 14
1 epf fofo DM = 50 FN 1&
-+ ~
2.4%311570+2.47] 1 te bbf fofo 130 x S0 PN 14
1 rgfv DN = 30 PN 16 ?
1 vtf DN = 50 PN 14 X‘
~3 }l(.
2.4411572+2.93] 1 te bbf fofo 152 x 50 PN 10
1l £ 4530 ff fofo DN = 50 PN 10
1 rgfc DN = 30 PN 10O
1 epf fofo DN = 50 PN 10
R
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FONTG A FONTO

FROJETU:SISTEMA ADUTOR MADALENAA\LAGDA DO MATO\MACADCA

TRECHG:ETA A LAGUA DO MATO

FONTO ESTACA DESCRICAD

ESGUEMA
2.45) 1576 L te bbf fofo 150 x 50 FN 10
1 rgfv DN = 50 FN 10 Y
1 vif DN = 50 PN 10 %
-3 ]_-L[_
2.46[1577+14.9] 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 10
1 ¢ 450 ff fafo DN = 30 PN 10
1 rgfc DN = 50 PN 10
1 epf fofo DM = 50 PN 10
-3 -

2.471586+11.79] 1 ¢ 22030° bb je fofo DN = 130

te bbf fofo 1950 x 3¢ PN 10
rgfv DN = 30 FN 10
vif DM = S0 PN L0

2.48|1592+6.29

o

te bbf fofo 150 x 50 PN 10
c 43¢0 ff fofo DN = 30 FN 10
rgfc DN = 30 PN 10

epf fofo DN = 50 FN 10

Z2.49 1598

B R
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FONTEZ A FONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGOA DO MATO\MACAOCA
TRECHO::ETA A LAGDA DO MATO
FONTD ESTACA DESCRICAD ESAUEMA
2.50 1599 1 te bbf fofo 180 » 50 PM 10
1 rgfv DN = 50 PN 10 <Y
1 vtf ON = 50 PN 10 X.
—' Il'..
2.81]160%9+5.37] 1 te bbhf fofo 1iH0 x 50 PN 10
1 ¢ 486 ff fofo DN = S0 PN 10
1 rgfc DN = 50 PN 10O
1 epf fofo DN = 30 FN 10
- )—-L—['
2.52[|1614+10,2| 1 te bbf fofo 150 x S50 FN 10
1 rgfv DN = 30 PN 1G ?
1 vtf DN = S0 FN 10 X‘
—’ ll‘-
2.53]1616+1.46] 1 te bbf fofo 130 x S0 FN 1Q
1 ¢ 450 ff fofo DN = 50 PN 1G
1 rgfc DN = 50 FN 10
1 epf fofo DN = S5C PN 10
R
2.2411629+4.73] 1 te bbf fofo 150 x 50 FN 10
1 rgfv DN = 30 FN 16 ?
I vtf DN = 30 PN 10 X‘
—' ll'-
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FONTO A PONTD

FROJETO:SISTEMA ADUTDR MADALENAMLAGDA DO MATONMACADCA

TRECHO:ETA A LAGOA DO MATO

FONTO

ESTACA

DESCRICAD

ESQUEMA

2.59

1637+17.1

L

te bb¥ fofo 130 ¢ B0 PN 10
¢ 4%0 ff fofo DN = 50 FN 10
rgfc DN = 30 PN 10

epf fofo DN = 50 FN 10

-

1647+2.08

T

te bbhf fofo 150 x S0 PN 10
rgfv DN = 50 PN 10
vtf DN = S50 PN 10

%
Y
X
S

-3

2,87

1647+2 .60

¢t 11015’ bb je fofo DN = 150

LD

1650+1.93

-

te bbf fofo 150 % 30 FN 10
c 480 ff fofo DN = 30 PN 10
rgfe DN = 3G FN 10

epf fofo DN = 50 PN 1O

1656+3.17

T

te bbf fofo 150 x DO PN 10
rgfv DM = 50 &N 10
vitf DN = 50 FN 10

e f{
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FONTG A FONTO

PROJETO:BISTEMA ARUTOR MADALEMAALAGOA DO MATONMALCADCA

TRECHO:ETA A LAGDA DO MATO

FONTO| ESTACA

DESCRICAD

ESQUEMA

2,.60[16546+8.80] 1

e 110i1S" bb je fofo DN = 150

7 My

Z2.61{1662+4 .13

o e

te bbf fofo 1350 x 50 FN 10
c 43g ff fofo DN = 50 FN 10
rgfc DM = 30 FN 10

epf fofo DN = 30 PN 10

@]
2
]

14676 1

c 1lol1l%’ bb je fofo DN = 1580

PLAZ| 167741 .85] 1 te bbbt fofo 150 x 50 PN 10
1L rgfv DN = 50 PN 10 S?
1 vtf DN = 50 FN 10 Z"
- ]_-L[.

2.64 1580 1 ¢ 450 bb je fofo DN = 150
-3 }-\ﬂ

L3
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FONTO A  PONTO
PROJETO: SISTEMA ADUTOR MADALENANLAGODA DO MATOAMACADCA
TRECHO:ETA A LAGOA DO MATD
FONTO ESTACA DESCRICAQ ESGQUEMA
2.60[14680+146.5] 1 ¢ 45« bb je fofo DN = 130
"My
2,66 14681 1 te bbf fofo 1530 x 30 PM 10
1 c 430 ff fofo DN = 530 PN 10
1 rgfc DN = 50 PN 10
1 epf fofo DN = 50 FN 10
—p E'
2.67|1691+3,37| 1 te bbf fofo 150 x S0 PN 10
1 rgfv DN = B0 PN 10 ?
1 vtf DN = 50 PN 10 X‘
S
2.4811469249,.15| 1 £ 11ol%’ bb je fofo DN = 150
-5
M
2.47[1496+2.461] 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 10
1 ¢ 450 ff fofa DN = S0 PN 10
1 rgfc DN = 30 FN 10
1 epf fofo DN = 50 PN 10
T
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FONTO A FONTO
FROJETO:«sSISTEMA ADUTOR MADALENANLAGOA DO MATONMACADCA
TRECHO:ETA A LAGDA DO MATO
FONTO ESTACA DESCRICAQ ESQUEMA
2.7011700+16.3] 1L te bbf fofo 150 x 50 FN 10
1 rgfv DN = 50 PN 10 ?
1 vtf DN = G0 PN 10 X,
i ]_I{.
2.7111702+16.9] 1 te bbf fofo 150 x 20 PN 10
1 ¢ 450 ff fofo DN = 530 PN 10
1 rgfc DN = 30 FN 10
1 2pf fofo DN = 30 FN 10
-3 .
2.7211719+15.21 1 te bbf fofo 150 x 30 BN 10
1 rgfv DN = 30 PN 10 ?
1 vtf DM = 30 PN 10 X‘
+
2.73M1729+4.03) 1 te bbf fofo 1590 x B0 PN 10
1 ¢ 450 ff fofo DN = DO PN 10
1 rgfc DM = 53 PN 10
1 epf fofo DM = 30 PN 10
CrETE
2.7411774+2.%92] 1 te bbf fofo 150 x 50 FN 10
L rgfv DN = 50 PN 10 ?
1 vif DN = 50 PN 10 K‘
-3 }l(.
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PONTO A PONTO

PROJETO:SISTEMA ADUTDR MADALENAMNL_AGOA DO

MATONMACAOCA

TRECHD:ETA A LAGOA DO MATO

FONTO ESTACA DESCRICAD ESRUEMA
2.79 1737 1 ¢ 11013’ bh je fofo DN = 150
"y
2.76|1742+415.0] 1 ¢ 11015 bb je fofo DN = 130

W

2.7711747+10.6

P T

te bbf fofo 150 % S0 FN 10
= 4%0 ff fofo DN = 50 PN 10
rgfc DM = 50 FN 10

epf fofo DN = 50 FN 10

2.74 1770 1

el

te bbf fofo 130 x 50 PN 10
rgfv DN = 50 PN 10
vitf DM = 50 FN 1C

2.79[1769+B. 20} 1

c 220207 bb je fofo DN = 150G
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FONTO A FONTO
PROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENAANLAGDA DO MATOAMACAOCA
TRECHD:ETA A LAGCA DO MATO
FONTO ESTACA DESCRICAOD ESQUEMA
2.80]17714+3.00] 1 ¢ 22030° bb je fofo DN = 150
Y
Z2.8111783+18.3] 1 te bbf fofo 130 x 50 PN 10
1 ¢ 430 ff fofo DN = 30 FN 10
1 rgfc DN = B0 FN 10
I epf fofo DM = S0 PN 10
-3 }—I—('
2.82]1771+2.20] 1 te bbf fofa 150 « 3G PN 10
1 rgfv DN = 30 PN 10 SE
1 vtf DN = 50 FN 10 Z'
. i
2.8311791+15.9] 1 te bbf fofo 150 x 50 PN 10
1 ¢ 450 ff fofo DN = 50 PN 10
1 rgfe DN = 50 FN 10
1 epf fofo DN = 50 PN 10
R
2.84|1801+3%.67| 1 te bbf fofo 150 x TO PN 10
1 rgfv DM = S0 PN 10 S?
1 vtf DN = 50 PN 10 X’
.ﬁ |l‘-
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FONTO & PONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENAMN_AGCA DO MATO\MACAGCA
TRECHO:ETA A LAGDA DO MATO
PONTO ESTACA DESCRICAG ESRUEMA
2.8911807+2.75] 1 te bbf fofo 150 x 5O PN 10
) 1 c 45 ff fofo DM = S0 PN 10O
1 rgfe DN = 50 FN 10
1 epf fofo DN = 50 PN 10
- 'Tl..
2.8411814+7.301 1 c 220707 bb je fofo DN = 150
_’
"
2.87(1816+3.97| 1 te bbf fofo 150 » 50 PN 10
1 rgfv DN = 50 FN 10 ?
1 vif DN = 50 PN 10 X"
-3 Il[.
2.8811820+3.32] 1 te bbf fofo 1230 x 30 FN 10
1 ¢ 450 ff fofo DN = 5O PN 10
1 rgfc DN = 50 PN 10
1 epf fofo DN = 50 PN 1O
T
2.8%|1826+13.7] 1 te bbf fofo 150 x 50 FN 10
1 rgfv DN = 50 PN 10 ?
I vtf DN = 30 PN 10 X‘
-3 ]l{.
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FPONTO A FONTO

FROJETO:STISTEMA ADUTOR MADALENAMNLAGOA DO MATOAMACAOCA

‘TRECHU:ETA A LAGDA DO MATO

FONTO ESTACA DESCRICAOD ESQUEMA
2.920]1830+6.30] 1 te bbf fofo 130 x 30 FN 10
1 ¢ 450 ff fofo DN = 50 PN 10
1 rgfc DN = 50 FN 10
1 epf fofc DN = 50 FN 10
—.

3

.F111834+10. 461 1

te bbf fofo 150 x SO FM 10
rgfy DN o= 50 PN 10

vtf DN = SO PN 10

Seg,
9
X
1o

_}
2.9211844+12.9] 1 te bbhf fofo 150 = 30 FN 10
i ¢ 45p ff fofo DN = DO PN 10
1 rgfc DN = 30 PN 10
1 epf fofo DN = 5O PN 10
Y -
2.93 1850 1 £ 1101%' bb je fofo DN = 180
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FONTO A FONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR ALTO SANTO
TRECHO:ETA AQ RESERVATORIO DA FREFEITURA
FONTO ESTACA DESCRICAD ESQUEMA
0.1 |22+1G.85 1 ¢« 450 pvc bbb je DN = 1&C
R
0.2 26+4 .70 1 ¢ 450 pve bb je DM = 150
..’
M
Q.= 38 1 c ilol%" pvec bb je DN = 150
" ™y
¢.4 45+3.539 1 ¢ 220307 pvc bb je DN = 1350
-+
™
0.8 |85+12.80 1 ¢ 450 pve bb je pve DM = 1350
1 ¢ 11015 " pvc bb je pve DM = 150
-3 W
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FONTO A& FONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENA

TRECHO:ETA A MADALENA

FONTO ESTACA

DESCRICAQ

ESHUEMA

0.6 [40+11.6%9

e el

te bbf pvc 150 x B0 PN 10
c 430 pvc ff DN = S0 PN 1O
rgfc DN = 50 FN 10

epf pvc DN = 50 PN 10

-

e

te bbf pve 150 » 50 PN 10
rgfv DN = 50 PN 10
vif DN = 30 PN 10

%

Y

X
e

-3

0.8 46+8.09

o

te bbf pve 1850 x 50 FN 10
¢ 430 pve ff DN = 30 FN 10
rgfc DN = 5C PN 10

epf pvc DN = 50 PN 10

0.9 |49+10.00 1 ¢ 1i0l5 " pvc bb je DN = 150
-3 W
0.I0[30+17%, 40 1 ¢ 11018’ pve bbb je DN = 150
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FONTO A FONTO

PROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENA

TRECHO:ETA A MADALENA

FONTO ESTACA DESCRICAD ESQUEMA
.11 54 1 te bbf pvc 150 » 50 PN 10
1 rgfv DN = 50 PN 1O ?
I vtf DN = 50 PN 10 X’
_.’ ll'-
0.12]|57+12.01 I te bbf pve 1850 x 50 FN 10
1 ¢ 450 pvc ff DN = 30 PN 10
1 rgfc PN = 50 PN 10
1 epf pvec DN = 30 PN 10
.-' -
0.13] &5+6.76 1 te bbf pvc 130 x S0 PN 10
1 rgfv DN = 50 PN 10 ?
1 vtf DN = 50 FN L0 X‘
.
O.14] 71i+9.35 1 ¢ 11015 " pvc bb je DN = 150

0.10|76+12.10 1

¢ 11ol3' " pve bb je DN = 150
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FONTO A FPONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENA

TRECHO:ETA A MADALENA

FONTO ESTACA

DESCRICAR

ESQUEMA

C.lb 79

B b ps b

te bbf pve 150 x S0 PN 10
c 450 pvc ff DN = 30 PN 1O
rgfc DN = S0 FN 10

epf pve DN = 530 PN 10

Q.17 B2+7.9%

-

te bbf pve 150 » S0 FN 10
rgfv DN = 50 PN 10
vif DN = B3 PN 10

s

te bbf pvc L9390 x 50 PN 10
c 430 pvc ff DM = 50 FN 10
rgfc DN = S0 FN 10

epf pvc DN = 50 PN 1Q

te bbf pve 130 x 50 PN 10
rgfv DN = 30 PN 10
vtf DN = 50 PN 10

CGL.20{100+4.84

e

te bbf pvec 130 x 30 PN 10O
c 450 pve ff DN = 30 PN 10
rgfc DN = 54 PN 10

epf pve DN = 50 FN 10

]
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FONTO A  FPONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENA

TRECHO:ETA A MADAL

ENA

PONTO ESTACA

DESCRICAO

ESQUEMA

0.21 121 1

-y

te bbf pvc 130 x 530 PN 10
rgfv DN = 30 FN 10
viEf DM = 30 PN 10

CL.221128+18.22

e R e

te bbf pve 150 x B0 PN 10
c 480 pve fFf DN o= 50 FN 10
rgfec DN = 30 FN 10

epf pve DN = 50 FN 10

O.EE 32329

L

te bbf pvoc LS50 x S0 PN 10
rgfv DN = 50 PN 10
vif DN = 50 PN 10

0.24|139+53.51

o b

te bbf pvoc 190 x S0 FN 10
c 490 pvce Tf DN = 30 PN 10
rgfc DN = 30 PN 1O

epf pvc DN = 30 PN 10

G.23 147

o b

te bbf pvc 180 x S0 PN 10
rgfv DN = 50 FN 10
vif DN = 30 PN 10
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FONTO A FONTO

FROJETO:SI5TEMA ADUTOR MADALENA

TRECHO:ETA A MADALENA

FONTO ESTACA DESCRICAD ESGUEMA
G.26{1583+11.05] 1 te bbf pvec 150 x 50 PN 10
1 c 450 pvc ff DN = 30 FN 10
1 rgfc DN = 50 PN 10
1 epf pvec DN = 50 BN 10
ey N

0.271136+12.00] 1

€ 22030 pvc bbh je DN = 130

¢.28{157+8.12

o

te bhf pve 130 x 30 PN 10
rgfv DN = 50 PN 10
vtf DN = 50 PN 10

0.29[158+13.00( 1

c 450 pvec bbh dje DN = 1650

GL.30[18911.02

P b e

te bbf pve 150 x 50 FN 10
¢ 4530 pvc ff DM = 30 PN 10
rgfc DN = 50 PN 10O

gpf pvec DN = 50 FN 10
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PONTO A FONTO
FROJETD:SISTEMA ADUTOR MADALENA
TRECHO:ETA A& MADALENA
FONTO ESTACA DESCRICAD ESAUEMA
0.31)1161+1.63 1 c 22030°° pvc bb je DN = 150
” My
0. 3211462+12.23] 1 te bbf pvc 180 x B0 PN 10
1 rgfv DN = 50 PN 10 S?
L vif DN = 530 PN 10 X‘
.
0.33 167 1 te bbf pve 150 x S0 PN 10
1 & 450 pve ff DN = 350 PN 10
1 rgfc DN = 30 PN 10
1 epf pvc DN = 30 PN 10O
-+ ]—_L—['
0.341174+14.89] 1 te bbf pve 150 w 50 PN 10
1 rgfv DN = 50 PN 10 7
1 vtf DN = 50 PN 10 i
-3 ]l{_
0.351178+8.35 1 te bbf pve 150 x 50 PN 10
1 ¢ 450 pve ff DN = S0 PN 10
1 rgfc DN = 50 PN 10
1 epf pve DN = 50 PN 10
-3 -
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PONTO A FONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENA

TRECHO:ETA A MADALENA

FONTO ESTACA DESCRICAQ ESQUEMA
O.38 183 1 te bbhf pvoc 1350 « 50 PN 10
1 rgfy DN = 80 FN 10 g?
1 vtf DN = 50 PN 10 X‘
.

0.7 1208+9 .63

R b e

te bbf pvc 150 x 50 FN 10
c 450 pvc ff DN = 50 PN 10
rgfc DN = 50 PN 10

epf pve DN = T0O PN 10

0.38|223+4 .39

R e

te bbf pve 150 x 50 FN 10
rgfyv DN = 50 FN 10
vif DN = 50 PN 10

0.391240+14 .64

o

te bbf pve 150 x S0 PN 10
c 4% pve ff DM = 50 #N 10
rgfc DN = 30 PM 10

epf pvc DN = G50 PN 10

Q.40]257+10.02

-

te bbf pve 190 x 50 PN 10
rgfy DN = 50 PN 10
vitf DN = 530 PN 1O
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FONTOZ A PONTO
PROJETO:SISTEMA ADUTOR MADALENA
TRECHO:ETA A MADALENA
FONTO ESTACA DESCRICAD ESOUEMA
0.41|2461+14.48] 1 te bbf pve 150 x 530 FN 10
1 ¢ 450 pve ff DN = 50 FN 10
1 rgfc DN = 50 PN 10
1 epf pvc DM = 30 PN 10
—' -
0.42]1266+16.12] 1 te bbf pvc 150 x 50 PN 10
1 rgfv DN = 30 FN 10 Y
1 vtf DN = 50 PN 10 X’l
4l
Q.43 268+13,03] 1 te bbf pve 150 » 30 FN 10
I ¢ 450 pvc ff DN = 350 PN 10
1 rgfc DN = 50 FN 10
i epf pve DN = S0 FN 10
- -
0.44 267 1 ¢ 450 pvec bhb je pve DN = 150
1 ¢ 22030 pvc bh je pve DN = 180
sy
]—&\x
.45 27F 1 © 22030°° pvc bb je DN = 150
Y
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11.3. ANEXO IIl - MEMORIAL DESCRITIVO DA ETA
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11.3. ANEXO Il - MEMORIAL DESCRITIVO DA ETA

Para o dimensionamento das unidades, esta sendo considerada a vazao de 40 1/s.

MISTURA RAPIDA

A mistura rapida sera promovida por meio de uma grade executada com varoes
redondos de aco inoxidavel laminados a tubulacao ©@200mm(a montante do
floculador), tendo a sua montante a aplicacdo do coagulante. O gradiente de
velocidade para promover a mistura do coagulante deve obedecer a faixa 500 a 1500

s-1,

Caracteristicas do misturador:

e Diametro do misturador = 200mm
» Diametro dos varoes = 3,18mm
 Espacamento entre varoes = 35mm

VELOCIDADE DE ESCOAMENTO A MONTANTE DA MALHA
V=Q/S=127m/s
POROSIDADE
€= (1-nfl d) (1-nf2 d),
€ : porosidade
nl : numero de barras verticais por metro
n2 : numero de barras horizontais por metro (nl = n2)
d : diametro das barras (m)
nbarras = (200/ 35) - 1 = 5 barras

nl =n2 =5/ 0,20 m = 25 barras/metro
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€ =(1- 25x 0,00318)2 = 0,85

PERDA DE CARGA NA MALHA

_ o2
h=0550 ¢ HY
£ 29

h= perda de carga na malha (m)
€ = porosidade

9 = aceleracéo da gravidade (9,81 m/s2 )

V= velocidade de escoamento a montante da malha (m/s).

h=0,014m

GRADIENTE DE VELOCIDADE

= [wh
G 4Le

G = gradiente (s-1)
Y= peso especifico da agua (N/m3 )
h = perda de carga na malha (m)

v = velocidade de escoamento (m/s)

H= viscosidade absoluta da agua (N/m?2 )
€= espacamento entre barras (m)

G=1115s-1
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FLOCULACAO

A floculacao sera feita em 02 camaras cilindricas(com dois compartimentos cada)
com 2.000 mm de diametro, altura util de 3.600 mm e altura total de 3.900 mm. A
camara sera dotada de agitador eletromecanico controlado por inversor de
frequéncia, de modo a permitir um gradiente variado de 40 a 75s-1. Diferentemente
da preparacao de flocos para a decantacao, na flotacdo nao € conveniente o
escalonamento dos gradientes de velocidade, que deverao ser iguais em ambos o0s

compartimentos.

Serao usados 02 floculadores P2000mmm com capacidade util de cada camara de
11,30 m3, o que corresponde a um periodo teérico de floculacdo, a vazao nominal,

de 9,4 min.

O equipamento de agitacao, conforme o projeto basico, tera paletas de 10 cm de

largura, com um raio de 70 cm.
Sera necessaria para o misturador lento, uma poténcia instalada de:
P =1,50.(u.G2.v)/ 745 = 1,50. (1008 x 10-6. 752. 11,30)/ 745 = 0,13 0 0,25 HP
P...... poténcia a ser instalada (HP)
G.....gradiente maximo de velocidade (s!)
v.....volume do tanque (m3)
U.....viscosidade absoluta da agua a 20 °C (1008 x 10-6¢ N.s/m?2)
FLOTACAO-FILTRACAO
FLOTOFILTROS
— Parametro de aplicacao = 160-260 m3/m?2.dia

— Numero de unidades flotofiltrantes = 04 unid.
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Adotando flotofiltros de @2,50m teremos:

Vazao da ETA Floculador Flotofiltro Taxa com recirculacéao

401/s 02 unid ¥2,0m 04 unid ¥2,50m 194 m®*/m?3.dia (r = 10%)

CARACTERISTICAS GERAIS

Entre os diversos sistemas de flotacao, o mais adequado e extensivamente utilizado
na potabilizacdao da agua € o da flotacdo a ar dissolvido. Neste processo, as bolhas
de ar sdo geradas pela subita reducao de pressao na corrente liquida saturada de ar
proveniente do tanque de saturacdo. Por meio de uma bomba, uma pequena
quantidade de agua clarificada (10% da vazao que passa pela unidade de flotacao) é
conduzida ao tanque de saturacao, onde se torna saturada de ar, proveniente de
um compressor. Esta agua, que € recirculada no sistema, tem sua pressao
diminuida bruscamente, liberando uma grande quantidade de microbolhas de ar,
que aderem aos flocos ja formados, fazendo-os flutuar (flotar). Os flocos sobem e se
acumulam na superficie da agua, formando uma camada de lodo de espessura

crescente, que devera ser removida periodicamente por via hidraulica.

Os filtros trabalhardao a taxa e nivel d’agua constante, a primeira garantida pela
vazao constante de entrada, e o nivel mantido por um regulador de vazao tipo sifao,

na saida de agua filtrada.

A filtracao seguira um fluxo descendente, atravessando camada de areia com
espessura total da camada filtrante de 600 mm, e suporte em pedregulho com

espessura de 500 mm, com as caracteristicas:

- Areiacom 0,42 a 1,41 mm e coef. uniformidade 1,3 a 1,5.

O nivel no filtro € controlado pela entrada de ar na valvula parcializadora,
comandada pelo nivel d’agua através de uma boia. Se a vazao no sifao tende a
aumentar, a perda de carga no filtro e, particularmente, a perda de carga no sifao
tende a aumentar, diminuindo a pressdo no seu interior e na valvula de
parcializacao, que se abre e deixa passar mais ar, reduzindo a vazao no sifao. Ao
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contrario, se a vazao tende a diminuir no sifao, a pressdao em seu interior aumenta e

a valvula parcializadora tende a fechar e a vazao do sifao volta ao seu valor inicial.

A agua filtrada passa da caixa vertedora do sifao(@700mm e altura de
1.400mm)para uma tubulacdo de coleta que conduz para o reservatério de agua

tratada.
SISTEMA DE PRESSURIZACAO

A vazao de recirculacao sera de 10% da vazao de agua filtrada. Para tal utilizaremos
duas bombas(sendo uma reserva), cada uma com capacidade para recalcar 4,0 1/s a
altura manomeétrica de 63 mca, motor 7,5cv, 3500 rpm, 60 Hz, trifasico 380V. Elas
serao acionadas por inversores de frequéncia para variacdo da vazao de

recirculacao.

A quantidade de ar necessaria a saturacao sera fornecida por um compressor
alternativo com 30 1/min, poténcia de 0,50 HP, trifasico 380V, sendo instalado mais

um de reserva.

O tubo de saturacao compacto € projetado para misturar e dissolver o ar na agua
presssurizada, com alta eficiéncia e baixo tempo de detencdo. 30 segundos em

meédia.
Volume necessario: 4 x 30 = 120 1;
Dimensoes do tubo (TSAD) = DN 300 mm, L= 2000 mm..

Seguindo o processo, as microbolhas serao geradas pela subita descompressao nos
orificios, instalados no fundo das camaras de mistura flocos-microbolhas. As
microbolhas serao aplicadas por meio de um defletor em aco inox contra o fluxo de
entrada de agua floculada, de modo a aumentar a oportunidade de contato entre os

flocos e as bolhas de ar.
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SISTEMA DE DESCARTE DE LODO

O lodo acumulado na superficie sera periodicamente removido, arrastado para a
calha de coleta de lodo, pela agua represada no topo dos flotofiltros, com o
fechamento parcial da valvula na canalizacao de agua filtrada. O volume de lodo
produzido, estimado em funcao da qualidade da agua bruta e da dosagem provavel
de coagulante, deve resultar ao redor de 4,20 litros por metro cubico de agua
tratada, com uma concentracao de 3% de soélidos no lodo, ou seja, 605 1/h de lodo

(QETA =40 l/S)

Da canaleta de descarga, dotada de tubo de queda, o lodo cai e € acumulado em um
tanque cilindrico(um para cada unidade) com fundo conico, com capacidade de 650
litros, @700mm e altura de 1.500mm. Cada unidade(Qrra = 40 1/s) devera produzir
0,605/4 = 0,151 m®/h de lodo. Logo, em condicdées normais, cada tanque

acumulara o lodo produzido durante 4 horas.

O lodo pode ser removido dos tanques de acumulacdao por bombas de cavidades
progressivas, destinando a um leito de secagem. Entretanto, dispensaremos o uso
das bombas, aproveitando o desnivel geométrico que deve existir entre os tanques

de acumulacao e o leito de secagem do lodo.

O leito destina-se a desidratacao do lodo flotado gerado no processo de flotacao.

Desta forma, teremos 14,52 m?® de lodo/dia ou 435,60 kg/dia(C=3% SS).

1. Tempo de detencao(Td): 20 a 60h para cada 1% de soélido secos(SS)

desejados
2. Lamina de lodo = 0,30m
3. Taxas de aplicacao = 10-24 kg/m? (AWWA)
4. Concentracao Inicial = 3% = 30 kg/m?

5. Concentracao Final = 18% = 180 kg/m? (volume de 435,60/180 = 2,42m?3)
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- Para AC = 15%, adotaremos 20h [0 Td = 15% x 20 h/ %SS = 300 h = 12,5

dias
— Volume da célula = 12,5 x 3,0 = 37,50 m?®
— Adotaremos 05 células [0 Tdtota1 = S X 12,5 dias = 62,5 dias
— Area de cada célula = 37,50 /0,30 = 125 m? [J 5,0 x 25,0m

- Taxa resultante com 01 célula fora de servico = (435,60 x 12,5 x 5)/(4 x

625) = 11kg/m?>.

Sugerimos 05 células, com dimensoes internas de 5,0 x 25,0m e lamina de lodo
igual a 0,30m. Deve-se procurar alimentar as células de secagem em forme de
rodizio, para que haja possibilidade de se dispor de leitos com expressivo periodo de

exposicao, sem introducao de novas cargas.
SISTEMA DE LAVAGEM
a) Consideracdes gerais

A lavagem do material filtrante dos flotofiltros sera com agua tratada proveniente do
reservatorio apoiado, por meio de conjunto motobomba e através de tubulacoes em

PRFV. A velocidade ascensional no filtro sera de 0,70 m/min.

A duracao total da operacao de lavagem, que normalmente devera durar de 6 a 8
minutos, € determinada pelo instante em que a agua de lavagem passa a ser mais
clara (estudos recentes tém indicado suficiente limpeza quando a turbidez da agua

de lavagem esta em torno de 25 UNT).
b) Resumo de céalculos para lavagem
Dados:
— - Area filtrante = 4,91m?2 (@2500mm)

— - Velocidade de lavagem = 0,7 m/min
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— - Duracao de lavagem = 6 a 8 min

b.1) Vazao para lavagem: Qrav = 0,7 x 4,91 = 3,437 m3/min = 206,22 m3/h = 57,3
1/s

b.2) Volume maximo de agua gasto na lavagem de um filtro: V = 3,437 x 8 =
27,5 m3

c) Altura Manométrica estimada para lavagem dos filtros = 15,00 mca
d) Conjuntos Motobombas para Lavagem

Sera utilizado O1(um) conjunto motobomba para lavagem do leito filtrante. Um
conjunto adicional do mesmo tipo devera ser mantido como reserva, totalizando

02(dois) conjuntos motobombas.

P=57,30x15,00x 1,15 =21,97, Motor adotado = 25cv
75 x 0,60
Propoe-se a utilizacao de 02(dois) conjuntos motobombas, motor 25cv, 1750 rpm,

trifasico 380V, 60 Hz..

CasA DE QuimMicA

A casa de quimica devera abrigar os produtos quimicos em po, kits de preparacao
de suspensoes e solucoes, bombas de lavagem das unidades compactas, sistema de

saturacao/recirculacao, entre outros.

Os equipamentos abaixo relacionados deverao constar da configuracdo minima da

casa de quimica:

02(dois) kits de preparacao, armazenamento e dosagem de sulfato de

aluminio;

02(dois) kits de preparacao, armazenamento e dosagem de cal hidratada;

02(dois) conjuntos motobombas para lavagem das unidades compactas;

02(dois) compressores alternativos;
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- 02(dois) conjuntos motobombas para recirculacao de agua saturada;
— Acionamento e protecao para:

misturadores lentos dos floculadores;

conjuntos motobombas de lavagem;

conjuntos motobombas de recirculacao de agua saturada;

compressores de ar;

equipamentos de dosagem de produtos quimicos.

ProDUTOS QUIMICOS

Os kits serao determinados para um funcionamento de modo a garantir 24 horas de
dosagem da ETA, adotando-se uma certa dosagem de produto quimico, para efeito

de calculo.

As dosagens de produtos quimicos adotadas sao mostradas na tabela 1,

considerando a vazao de projeto de 40 1/s.

Tabela 1 - Dosagens de Produtos Quimicos

Dosagem (mg/l) Vazao de dosagem (I/h)
Produto . .- . L. g L
Minima Meédia Maxima Minima Média Maxima
Sulfato de aluminio o o
(C=5%) 20 40 57,6 115,2
Cal **% *%
e Co 0%, 10 20 14,4 28,8
Hipoclorito de o 95 50 " 36 70

calcio(C=10%)

a) Sulfato de aluminio

A solucao de sulfato de aluminio sera aplicada a montante do misturador

hidraulico, através de um difusor.
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Deverao ser utilizados 02(dois) tanques de preparacao e armazenamento da solucao,
com capacidade de 1500 litros cada. Cada tanque tera agitador lento para

dissolucao.

— Volume meédio do tanque de diluicao 57,6 x 12 = 691,2 litros

— Volume maximo do tanque de diluicao 115,2 x 12 = 1382,4 litros

b) Cal Hidratada

A suspensao de cal sera aplicada a montante da aplicacao do coagulante, quando
for necessaria a correcao de pH. Havera um kit também para aplicacdo na agua

filtrada para ajuste de pH.

Deverao ser utilizados 02(dois) tanques de preparacao e armazenamento da
suspensao, com capacidade de 500 litros cada. Cada tanque tera agitador lento

para dissolucao.

— - Volume médio do tanque de diluicao 14,4 x 12 = 172,8 litros

— - Volume maximo do tanque de diluicao 28,8 x 12 = 345,6 litros

ESPECIFICACOES TECNICAS DOS EQUIPAMENTOS
MISTURADOR HIDRAULICO

Misturador hidraulico em forma tubular, fabricado em plastico reforcado com fibra
de vidro (PRFV), barreira quimica com resina estervinilica e estrutura com resina
poliester tereftalica, no diametro de 200 mm, classe de pres7sao PN-4, com flanges
nas extremidades. No seu interior, contém grade de mistura em aco inox A316,
?3,18mm, na disposicao xadrez, com espacamentos de 35 mm e dotado de pontos

para aplicacao do coagulante.
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CAMARA DE FLOCULACAO

A camara de floculacao tera ©@2000 mm, altura liquida de 3.600mm e total de
3.900mm, volume util de 11,30 m3, com dois compartimentos em série, agitador
lento de 0,25HP, com inversor de frequiiéncia para variacao de rotacdo, disposicao
interna adequada a eficiente floculacdo. A camara sera fabricada em plastico
reforcado com fibra de vidro(PRFV), seguindo as normas ASTM-D3299, ASTM-
D2563 e NBS-PS15, conforme descricao abaixo:

Superficie interna formada de uma camada de véu sintético e duas mantas 450
g/m?, impregnadas com resina estervinilica, pelo processo manual, formando uma
barreira quimica inerte a hidrélise e ataques de substancias corrosivas utilizadas no

processo auxiliar de floculacao.

Camadas estruturais compostas de fios de vidro continuos e picados, impregnados
com resina tereftalica, seguindo os critérios do processo de enlinhamento
continuo(filament winding), sendo que o fundo sera laminado com resina tereftalica
através do processo de spray-up, totalizando uma espessura compativel com sua

condicao de uso, levando em consideracao os coeficientes de seguranca.

Na superficie externa sera efetuado lixamento manual, objetivando retirar algumas
fibras expostas, para posterior pintura a base de gel coat aditivado com agentes

tixotropicos, pigmento na cor desejada e inibidores de radiacao ultravioleta.

— Caracteristicas Principais da Camara de Floculacao

Quantidade 02 unidades
Volume Util 11.300 litros
Diametro 2.000 mm
Altura total 3.900 mm
Altura liquida 3.600 mm
Entrada de agua coagulada ?150 mm
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Saida de agua floculada 2 x ©9200mm

Drenagem @75 mm

- Componentes da Camara

Sera composta por um agitador mecanico, tipo paletas perpendiculares ao
eixo vertical, cuja velocidade podera variar continuamente sua rotacao de maneira a
produzir gradientes de velocidade entre 40 e 75s-1, controlado através de inversor de

frequéncia. Apresenta as seguintes caracteristicas:

Comprimento total do eixo 3.900 mm

Numero de paletas ligadas ao eixo 08 unid

Raio das paletas(distancia até o eixo) 700 mm

Largura das paletas 100 mm

Acionamento motor elétrico trifasico de 0,25HP, TFVE,

IP54, trifasico 380V, interligado ao

redutor.
FLOTOFILTROS

Cada unidade de flotacao+filtracao € composta por uma célula com didmetro de
2500 mm, altura liquida de 3.600mm e total de 3.900mm, composta por tubo de
entrada de agua floculada; camaras de mistura em formato de troncos de piramide
invertidos; calha de coleta de lodo flotado; fundo plano com tubulacado de coleta de
agua filtrada e distribuicao de agua de lavagem; tubo coletor central de agua filtrada

e de entrada de agua de lavagem.

Fabricado em plastico reforcado com fibra de vidro (PRFV), seguindo as normas

ASTM-D3299, ASTM-D2563 e NBS-PS15, conforme descricdo abaixo:

Superficie interna formada de uma camada de véu sintético e duas mantas 450

g/m?, impregnadas com resina estervinilica, pelo processo manual, formando uma
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barreira quimica inerte a hidrolise e ataques de substancias corrosivas utilizadas no

processo auxiliar de filtracdo e abrasao.

Camadas estruturais compostas de fios de vidro continuos e picados, impregnados
com resina tereftalica, seguindo os critérios do processo de enlinhamento
continuo(filament winding), sendo que o fundo sera laminado com resina tereftalica,
através do processo de spray-up, totalizando uma espessura compativel com sua

condicao de uso, levando em consideracao os coeficientes de seguranca.

Superficie externa sera efetuado lixamento manual, objetivando retirar algumas
fibras expostas, para posterior pintura a base de gel coat aditivado com agentes

tixotropicos, pigmento na cor desejada e inibidores de radiacao ultravioleta.

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO FLOTOFILTRO

Quantidade 04 unidades
Diametro 2500 mm
Altura total 3900 mm
Entrada de agua floculada @200 mm
Saida de agua filtrada @100 mm
Entrada de agua para lavagem @200 mm
Saida de agua de lavagem ©?200 mm
Drenagem @75 mm

DispoSITIVOS COMPLEMENTARES:

1-Plataforma: Para maior seguranca e facilidade operacional, cada unidade
compacta tera em sua parte superior, plataforma com acesso por meio de escada,

obedecendo as normas de seguranca, para inspecao da unidade.
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2-Barrilete: O barrilete de manobra e interligacoes a ser fornecido para cada
unidade € projetado para atender a futura ampliacdo sem que haja necessidade de
paralisar o sistema, bem como permitir a lavagem ou manutencao de uma unidade

sem retirada de operacao das demais, quando ha mais de uma unidade compacta.

O barrilete € composto por tubos e conexodes flangeados, na classe de pressao PN-4
e 6, fabricados em PRFV, a luz das normas ASTM-D2996 e NBS-PS15, com barreira
quimica em resina estervinilica e estrutura em resina tereftalica, nos diversos
diametros para atender ao projeto; valvulas borboleta, parafusos com porcas e

arruelas em aco galvanizado; junta de vedacao através de arruelas de borracha.

As valvulas utilizadas nas operacoes, sao do tipo borboleta modelo “WAFER” para
montagem entre flanges ABNT NBR 7669, PN-10 ou DIN 2532, PN-10, em ferro
fundido ASMT-A-351-CF8 e semi eixo AISI 316; com acionamento local, pressao de

servico 15 psi.

As tubulacoes e valvulas sao dimensionadas de acordo com as normas para

elaboracao dos projetos de ETAs.

3-Caixa Niveladora: 01(uma) caixa niveladora @700mm e altura de 1400mm, com
entrada ¥100mm e saida F9100mm. Tem a finalidade de manter constante o nivel
d’agua no interior da unidade compacta. Fabricada em plastico reforcado com fibra

de vidro (PRFV), seguindo as normas ASTM-D2996 e NBS-PS15.

4-Valvula de Agulha: 02(duas) valvulas globo por flotofiltro, com obturador tipo
agulha, ¥3/4”, com a finalidade de quebra de pressao na linha de agua saturada
para geracao de microbolhas, coeficiente de vazao 70-80% aberta; corpo, elementos
internos e obturador em aco inox AISI316; acionamento manual, atuador com haste

de extensao e volante.

5-Regulador de Nivel tipo Sifao: 01(um) regulador de vazao e nivel, @100mm, com
a finalidade de manter constante o nivel d’agua no interior da unidade compacta.
Sifao em PRFV, valvula em aluminio fundido, béia em PRFV, flange em PRFV, com

dimensao e furacao conforme NBR 7675.
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6-Material filtrante: Todo material filtrante apresentar-se-a livre de impurezas tais
como: lama, matéria organica, argila, ferro e manganés, acondicionados em sacos
plasticos contendo aproximadamente 30kg, resistente ao transporte e
armazenamento, devidamente etiquetados nas granulometrias. Todo material
apresentar-se-a rigorosamente dentro das granulometrias e coeficientes de
uniformidade discriminados a seguir, seguindo as normas de fornecimento e

colocacao AWWA B-100-72 e ABNT EB-2097.

a) Pedregulho

Camada Tamanhos limites Espessur

(mm) a (mm)

Inferior 38,0 a 25,4 150

2a 25,4 a 15,9 150

3a 7,9 al5,9 100

4a 4,8a7,9 50

Sa 2,4 a4,8 50

Total 500 mm

b) Material Filtrante

Camada AREIA
Tamanho efetivo 0,50 a 0,55 mm
Coeficiente de uniformidade 1,3a1,5
Tamanhos limites 0,42 a 1,41 mm
Altura total 600 mm
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SISTEMA DE PRESSURIZACAO
O sistema de pressurizacao sera composto por:

1. 02(dois) conjuntos motobombas(um reserva), para recirculacao de agua
filtrada, tipo centrifuga de eixo horizontal, Q = 4,0 1/s x AMT = 63mca,
7,5cv, 3500rpm, 60Hz, trifasico 380V, IP-54, TFVE. O sistema inclui
também tubulacoes e conexdoes de interligacao bombas/unidades

compactas.
2. 02(dois) tubos de saturacao 9300mm, comprimento 2000mm.

3. 02(dois) compressores alternativos(um reserva) para saturacao de agua
filtrada, motor elétrico trifasico 0,50HP, 380V, 60Hz, protecao IP-54,

incluindo interligacdo com tanques de saturacao.
SISTEMA DE LAVAGEM

O sistema de lavagem sera composto por 02(dois) conjuntos motobombas(um
reserva), tipo centrifuga de eixo horizontal, Q = 57,30 1/s x AMT = 15,0 mca,
rendimento 73%, motor 20cv, 1750 rpm, trifasico 380V, 60Hz, IP-54, TFVE.

SISTEMA DE DESCARTE DE LoDO FLOTADO

— 04 (quatro) tanques cilindricos em PRFV (um por flotofiltro), com fundo coénico e
tripés de apoio, capacidade cada um de 650 litros, @700mm e altura cilindrica
de 1500mm, saida @75mm, dreno @50mm. O tanque é fabricado em resina
poliéster reforcado com fibra de vidro, atendendo as especificacoes das normas

ASTM-D3299, ASTM-D2563 e NBS-PS15.
QuADRO DE COMANDO E PROTECAO

Centro de comando de motores em armario metalico, para acionamento e protecao

dos motores trifasicos 380V de:

— -02 bombas de lavagem 20cv, com chaves soft start;
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- -02 bombas de recirculacao de agua saturada 7,5cv, com inversores de
frequéncia;

— 02 compressores alternativos de ar 0,50HP, com chaves de partida direta;

— 02 agitadores lentos do floculadores 0,25HP, com inversores de frequéncia;

— 06 bombas dosadoras 0,50cv com chaves de protecao e partida direta;

— 04 misturadores 0,50cv com chaves de protecao e partida direta;

— 02 misturadores 1,00cv com chaves de protecao e partida direta.

Contém contatores tripolares, relés, base fusivel dzd, botdo de comando duplo,
sinaleiro, chave comutadora(selecaio manual/automatico), voltimetro, amperimetro,
chave comutadora para voltimetro, conector sak, garra final, contato auxiliar, fiacao

e terminais.
K11’s DOSADORES DE PRODUTOS QUIMICOS
TANQUE EM FIBRA DE VIDRO

Tanque para preparacao e armazenamento de solucao de sulfato de aluminio ou cal
hidratada contendo tubo de alimentacao, bocal de descarga e tampa com vedacao e
nichos para instalacdo na sua parte superior do agitador e bomba dosadora.
Fabricado em resina isoftalica com neo-pentil-glicol e isenta de carga, reforcado com
fibra de vidro, laminado na espessura de 5,0 mm com as condicdes operacionais,

atendendo as especificacoes das normas NBS-PS15 e CETESB/E 7.130.

Caracteristicas:

Modelo - KPDS 250 500 1500
Diametro Superior (mm) 620 865 1440
Diametro Inferior (mm) 560 810 1330

Altura Total (mm) 1070 1100 1100
Altura Util (mm) 1000 955 990

Volume Total (litros) 265 550 1650
Volume Util (litros) 250 500 1500
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ASPECTOS CONSTRUTIVOS

A superficie interna € constituida por uma camada com espessura minima de 0,25
mm, reforcado com véu de fios de vidro, rica em resina isoftalica com neo-pentil-
glicol, nao contendo mais que 10% em peso de material de reforco. As condicoes

usadas nesta superficie sdo para formar uma barreira quimica.

As camadas estruturais compoe-se de fio roving com resina poliéster de grau
comercial isenta de cargas, cujo conteudo de vidro € de 30% em peso, totalizando

uma espessura compativel com as condi¢cées operacionais.

A superficie externa constituida de gel-coat, sera relativamente lisa, sem nenhuma
fibra solta ou qualquer projecao aguda, com bastante resina isoftalica com neo-
pentil-glicol para evitar que fibras fiquem expostas. Esta resina contém substancias

quimicas que protegem o equipamento dos raios ultra-violetas.
BomBA DOSADORA

Bomba quimica para liquidos corrosivos e alcalinos, construida em polipropileno
injetado, material altamente resistente ao sulfato de aluminio, cal e hipoclorito de
sodio, com sistema de vedacao hidrocentrifugo, sem atrito. Acoplada ao motor
elétrico blindado TFVE, com protecao IP54, 380V, trifasico, 60Hz. Segue quadro

resumo e itens que acompanham:

Modelo - KPDS 250 500 1500
Bomba Dosadora 0,5 cv 0,5 cv 0,5 cv
Vazao de dosagem até 7m3/h até 7m3/h Até 7 m3/h
Pressao de trabalho até 8 mca até 8 mca Até 8 mca
Rotametro (litros/h) 5a 50 10 a 100 15a 160

1 Valvula tipo globo em PVC. @20mm @ 20mm @ 20mm

1 Valvula de retencdo em PVC com vedacao em

teflon @ 20mm @ 20mm g 20mm

1 Valvula de pé em PVC com vedacao em teflon. @ 32mm @ 32mm @ 32mm
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Tipo vertical, com motor elétrico, trifasico, IP54, 380V, 60Hz, 1.750rpm, equipado

com haste e hélice para agitacdo, acionado por chave magnética de partida direta

com protecao térmica.

Modelo - KPDS
Poténcia do Agitador (cv)
Material da HASTE
Diametro da HASTE
Comprimento da HASTE
Hélice do AGITADOR
Diametro da HELICE
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250

0,5

Aco Inox
@ 19mm
850mm
PRFV

@ 150mm

500 1500

0,5 1,0

Aco Inox Aco Inox
9 19mm O 19mm
850mm 850mm
PRFV PRFV

9 150mm @ 150mm
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11.4. ANEXO IV - MEMORIAL DESCRITIVO DO FLUTUANTE
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11.4. ANEXO IV - MEMORIAL DESCRITIVO DO FLUTUANTE

O presente memorial tem por objetivo apresentar tecnicamente a Plataforma
Flutuante, unidade dimensionada para instalacdo, operacao e manutencao de
conjuntos motobombas e suas tubulacoes de succao e recalque do Sistema de
Captacido de Agua de MADALENA/ MACAOCA, fornecendo informacdes importantes
do material de fabricacdao, acabamento, limites de aplicacdo, funcionamento,

dispositivos e caracteristicas estruturais.

A plataforma utiliza, como materiais principais, em sua fabricacao, o fiberglass e o
poliuretano, materiais com propriedades mecanicas e quimicas inquestionaveis,

ambos resistentes ao tempo.
FIBERGLASS

O que é chamado de poliéster reforcado com fibra de vidro (PRFV), ou simplesmente
“Fiberglass”, € um material estrutural leve, duravel e incrivelmente resistente, que
pode ser empregado na fabricacdo de quase todos tipos de produtos. Pode ser
transparente, translicido, opaco, colorido, plano ou de geometria variada, de
diversas espessuras. Nao ha realmente limites para sua utilizacao, ja tendo sido
empregado na fabricacao de grandes estruturas. O Fiberglass € um composto
formado pela unidao de uma resina e de uma fibra muitissimo resistente e duravel.
Entretanto, assim como o concreto necessita de barras de ferro para ser reforcado,
as resinas poliésteres precisam ser reforcadas com fibras de vidro para formarem o
Fiberglass. E exatamente isso o que faz o fabricante de pecas em PRFV, utilizando
um molde em que se colocam diversas camadas do Fiberglass até que atinja a

espessura desejada, obtendo assim um laminado ou produto moldado.
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DaADOS DE PROJETO

CONJUNTO MOTOBOMBAS

Quantidade: 02 Unidades
Modelo: B10B
Fabricante: KSB
Peso/Unidade: 1.500 Kg
Poténcia: 40 CV
Frequéncia: 60 Hz
Voltagem: 380V
Rotacao: 1.740 rpm
DN Succao: 150 mm

DN Recalque: 200 mm

LOCAL DE INSTALACAO

Tipo Manancial: Acude Umari
Profundidade: 12 metros
Distancia 50 metros
Captacao/Margem:

Variacao de Nivel: 09 metros
Cota Maxima: 313

Cota Minima: 304

TABELA DE PESOS DE ACESSORIOS

Item
01
02
03
04
05
06

07
08
09
10
11

Descricao Un
Conjunto Motobomba Un
Reducao concéntrica FeF° flange Un
DN200x150
Valvula de retencao F°F° flange DN200 Un
Junta de desmontagem travada Un
axialmente F°F° DN200
Té c/ flange F°F° flange DN200x50 Un
Registro de gaveta F°F° c/ flange volante Un

DNSO0

Ventosa triplice funcao F°F° DN50 Un
Portico Un
Sistema de Interligacao (Viga I) m
Sistema de Ancoragem* Un
Guarda Corpo Un

Qtde.

02
02
03
06
04
01

01
01
24
01
15

Peso
Unitario
750,0
22,0
112,0
56,0
48,0
15,0

21,0
425,0
425,0
458,0

180

PESO DOS ACESSORIOS
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Peso
Total

1.500,0
44,0
336,0
336,0
192,0
15,0

21,0
425,0
425,0
458,0

180
3.932,0
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PLATAFORMA FLUTUANTE
DESCRICAO DA PLATAFORMA

A Plataforma Flutuante € uma composicdo que engloba moédulos flutuantes
interligados, formando uma base que permite a flutuacao sobre agua, tornando-se a
concepcao mais moderna em sistema flutuante desenvolvida e conhecida em
Fiberglass. Basicamente a plataforma € composta de modulos sistema de

interligacao, piso de protecao, guarda corpo, portico, ancoragem e base de bombas.

A formacao da plataforma € realizada com a uniao dos moédulos flutuantes do tipo
celular encaixados lateralmente, formando a base flutuante principal, no proprio
local de instalacdao e operacao do sistema de captacdo. Os sistemas de encaixes

permitem travamento em trés planos.

Essa plataforma é concebida em uma exclusiva apresentacao modular
insubmersivel, reforcadas internamente com perfis em aco, inseridos na fabricacao
dos modulos devidamente calculados para suportar a carga que sera submetida,
tera uma configuracdao de um bloco medindo 5.000 x 4.000 x 1.200mm, com
capacidade para 10.400 Kg. Por ser fabricado com material isolante, proporciona
maior seguranca no manuseio de equipamentos elétricos. Possuem estabilidade
excepcional e resisténcia mecanica elevada, permitindo seu transporte para
qualquer local, com a possibilidade de sofrer alteracoes futuras, podendo aumentar

ou reduzir o tamanho da plataforma.

CALcULO DE CAPACIDADE DE CARGAS DA PLATAFORMA FLUTUANTE
A= M-l
Pp= (M * 110)+(M * 60)

Pp + Pa

€= A
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Sendo:

C = Calado® (mm)

Pp = Peso Proprio®@

Pa = Peso dos Acessorios ) - Kg

A = Area superficial da Plataforma 20 m?

M = Quantidade de modulos — 20 Un

CONSIDERACOES:

(1) O calado é a denominacao referente ao afundamento da parte inferior de embarcacdes

na superficie da agua.

(2) Para o calculo do peso proprio (PP) considerar 110 Kg para os modulos 1200 e 60 Kg

para os modulos 600.

(3) Para o calculo do peso dos acessorios (Pa) deve ser considerado o somatério do
peso de todos os acessorios sustentados pela plataforma - conjuntos
motobombas, tubulacdoes de succao e recalque, portico, base de bombas, piso,

sistema de interligacdo dos moédulos, guarda-corpo, aclopamentos, etc.
CALcuLo DO CALADO

Considerando uma plataforma flutuante com os seguintes dados:

Numero de Moédulos: 20 unidades

Modelo dos Modulos: 600 e 1200

Peso de Cada Médulo: 60 Kg (modelo 600) e 110 Kg (modelo 1200)
Peso total de Acessorios: 3.932 Kg
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Entao:
A= M-e1. A= 20m?
A area da plataforma é: 42 m?
Pp= (M*110)+(M * 60).: Pp= (10 110)+(1060).: Pp=
O Peso Proprio da plataforma é: 1.700 Kg
Pp + Pa 1.700 + 3.932

C= ___ .:C= .. C= 281,6 mm
A 20

o LnoeSoft

1.700 Kg

O calado sera de 281,6 mm, para capacidade de carga de 10.400 Kg.

MobpuLos DE 600 E 1200

Os modulos flutuantes sao fabricados com poliéster reforcado com fibra de vidro (PRFV),

usando resinas de alta qualidade do tipo ortoftalicas e injecdo de espuma rigida de

poliuretano em sua interface, com expansao interna dos modulos. Os modulos possuem as

seguintes caracteristicas:

» Flutuacdo garantida em qualquer situacdo, mesmo que venha sofrer impactos

indesejaveis;

» Superficie externa com acabamento liso com gelcoat do tipo isoftalico com NPG, com

protecao contra raios ultravioleta;

*» Possui piso com textura antiderrapante;

» Reforcos internos com perfis de aco ASTM A-36 e prisioneiros em aco inox que

sobressaem na superficie superior, para fazer a contra amarracdo dos equipamentos a

serem instalados na plataforma, tais como: base de bombas, motores, tubos, conexoes,

porticos, guarda-corpo, sistema de ancoragem, pisos, etc;

» Sistema, de encaixe lateral para formacao da plataforma.
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DIMENSOES BASICAS DOS MODULOS

Médulo de 1200 Médulo de 600
Comprimento 1.000 mm 1.000 mm
Largura 1.000 mm 1.000 mm
Altura 1.200 mm 600 mm
Peso Aproximado 110 Kg 60 Kg
Area Util 1,0 m? 1,0 m?

wbngeSor

PROCESSO DE FABRICACAO:

A fabricacdo dos moédulos é realizada pelo processo de laminacdo spray-up, onde os
compostos (resina poliéster + fibra de vidro) sdo depositados simultaneamente no molde
pela maquina laminadora e cuidadosamente roletadas, retirando todo o ar existente no
laminado. Previamente o molde é preparado com desmoldantes e em seguida aplicado a
barreira quimica ou liner. A barreira quimica é a superficie que dara protecao as
intempéries e neste caso especifico € formada por uma camada de gel-coat com espessura

aproximada de 0,6 mm e uma camada de véu de superficie.

MATERIAIS DE FABRICACAO:

RESINA

Poliéster insaturada do tipo ortoftalica, rigido, de média reatividade, baixa viscosidade,

tixotrépica e pré-acelerada.

Cura do poliéster — O poliéster insaturado se transforma de liquido em soélido,

tornando-o um material termofixo, através da reacao quimica (polimerizacdo) com

inicio imediatamente apos a adicao de iniciadores de cura (MEK-P).

Propriedades da Resina

Caracteristicas Especificacoes
Viscosidade Brookfield a 25° C (sp3, 60 280 - 350 cps
rpm)

Indice de Tixotropia Minimo 1,10
Indice de Acidez Max. 25
Intervalo Simples 9-13 min

Pico Exotérmico 140-160°C
Teor de Soélidos 57-59%
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Propriedades da Resina na Aplicacao

Caracteristicas Valores Tipicos
Resisténcia Maxima a tracao (Mpa) 50
Modulo de Elasticidade em Tracao (Mpa) 3.500
Elongacao maxima (%) 2,0
Resisténcia Maxima a Flexao (Mpa) 80
Modulo de Elasticidade em Flexao (Mpa) 4.500
Deformacao Maxima (%) 2,0
Dureza Barcol 40
Contracao Linear (%) 2,0
Temperatura de Termodistorcao (°C) 75
Resisténcia ao impacto (método IZOD) com 18
entalhe (J/m)

- Sem reforco de fibra de vidro

FIBRAS DE VIDRO

Roving — Consiste de varias mechas enroladas sem torcao, em bobinas de formato
cilindrico. Na aplicacao, o desenrolamento é feito por dentro da bobina, sendo as
mechas cortadas no picador da pistola de laminacédo e atiradas contra a superficie

do molde juntamente com a resina.

Caracteristicas Especificacao
Umidade (%) 0.00 -0.12
PAF (%) 1.10 - 1.40
TEX 3600 — 4200

Manta — Sao obtidas pelo arranjo aleatorio de fibras cortadas (comprimento 5 cm),
agregadas e distribuidas de maneira uniforme em forma de lencol por ligantes
especiais, permitindo a construcao de laminados com propriedades isotropicas.
Usadas no flutuante para fechamento do corpo do flutuante com o fundo - tipo

utilizado MANTA 450g/m?=.

Caracteristicas Especificacao
Umidade (%) 0.00 - 0.20
PAF (%) 2.45-4.55
Gramatura 373.0 - 526.0
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POLIURETANO

A espuma rigida de poliuretano € um plastico celular expandido, produzido pela
reacdo de dois componentes liquidos poliol e poli-isocianato, na presenca de um gas
com caracteristica de agente de expansao. As células fechadas (90-95%) impedem a

absorcao ou penetracdo da agua na estrutura do polimero.
Tipo Utilizado: Polisistema de Injecao CR 13 D3

Caracteristicas Técnicas

Parametro Especificacao
Tempo de inicio 20 seg.
Tempo de Gel 81 seg.
Tempo de Pega 112 seg.
Densidade do miolo 32.0 Kg/m?
Relacao de uso 100/100
Flamabilidade NBR 7358 /Jan 88 R1/R2
GEL-CoAT

Cobertura de resina nao reforcada que constitui a superficie de pecas laminadas.
Tem como funcao proteger a superficie do laminado contra a acdo das intempéries e
umidade, também faz parte da barreira quimica, além de conferir acabamento

colorido a superficie da peca.
Tipo Utilizado: Gel-Coat Isoftalico com NPG, com protecao ultravioleta, cor branca.
SISTEMA DE INTERLIGACAO

O sistema de interligacdo da plataforma foi desenvolvido para distribuir o peso total da

carga em sua area total, esse sistema esta apresentado em 03 (trés) formas:

 Encaixes verticais nas laterais dos moédulos, que permite a montagem de
dois, trés ou quatro moédulos garantindo o travamento de tracao e torcao

horizontal;
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e Placas de Amarracao fabricadas em Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro
(PRFV) para travar os modulos no sentido vertical, permitindo amarrar trés

ou quatro modulos;

» Placas de Amarracao fabricadas em chapa em aco para travar os médulos no
sentido vertical, destinado também de suporte do guarda-corpo, permitindo

amarrar dois modulos;

o Perfis metalicos do tipo Perfis “U” simples de 127 x 50 x 3 mm - fixados na
interface dos modulos, destinados a contra amarracao dos perfis externos,

através de prisioneiros Y2” em aco inox;

+ Perfis metalicos do tipo “I” laminado de 6” x 3.3/8” la. Alma - fixados na
superficie da plataforma, destinados para montagem das bases dos
conjuntos motobombas, fixacao do portico, fixacao de suporte de tubulacoes

e principalmente distribuir a carga em toda a plataforma;
P1so DE PROTECAO

Piso para protecao da superficie superior da plataforma, sobreposta no topo dos
perfis do sistema de interligacdo, fabricado em chapa expandida (antiderrapante)

com contorno de cantoneira metalica.
GUARDA-CORPO

Corrimao para protecao de operadores na manutencao periddica, fixado ao longo
das extremidades da plataforma flutuante, fabricado em tubo industrial redondo de

aco carbono 1.1/2” x 2mm.
PORTICO

Sistema para deslocamento de materiais sobre a plataforma, auxiliando a
manutencao do sistema, montagens e desmontagens dos conjuntos de
motobombas, tubos, conexodes, bases de bombas, sistema de Interligacao, etc.

Fabricado em vigas de aco A-36 tratado, com talha manual de corrente.
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CARACTERISTICAS DO PORTICO

Capacidade de Carga:
Movimento:
Energia de Tracao:

Comprimento (Alcance):

Largura Inferior:
Largura Superior:
Altura Util:

TALHA

Modelo de Referéncia:
Tipo:

Fabricante
Capacidade:
Reducao:

Esforco Necessario:
Dimensoes:

Peso s/ corrente:
Elevacao:

CARRO TROLE

Tipo:

Fabricante
Capacidade:
Trilho:

Peso s/ corrente:
Espaco Aéreo:

1.000 Kg
Longitudinal
Manual

4 metros

3 metros

3 metros
4,3 metros

Compacta NT
Manual
BERG-STEEL S/A
1 Ton.

138:1

38 Kg

630 x 227 mm
16,3 Kg

S5 metros

Manual
BERG-STEEL S/A
1 Ton.

Viga “I” 8 a 127
35,0 Kg

170 mm

o LnoeSoft

SISTEMA DE ANCORAGEM

A ancoragem para a plataforma flutuante sera composta de 04 ancoras metalicas
para fundeio e blocos de concreto auxiliares intermediarios, para garantir tensao no
fundeio em niveis mais baixos do nivel d’agua, interligado através de cabos em aco
inox, com comprimento adequado para a profundidade em cada ponto de fundeio,

considerando os dados de projeto do Item 2.2.
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CARACTERISTICAS DAS ANCORAS

Material de Fabricacao:

Comprimento:
Largura:

Peso:
Quantidade:

o LnoeSoft

Haste — Barra Redonda 2.1/2”

Pata — Chapa 5/16” (1,00 x 0,20 m)
Amarracao radial — Barra trefilada 5/8”
Suporte do cabo - Barra trefilada 5/8”
1.000 mm

785 mm

04 Pecas

CARACTERISTICAS DOS BLoCOS TENSORES

Material de Fabricacao:
Comprimento:

Largura:

Profundidade:

Peso:

Quantidade:

CARACTERISTICAS DO CABO
Material de Fabricacao:
Diametro:

Tipo:
Alma:
Quantidade:

Peso:
Peso Total:

TRATAMENTO E PINTURA

PARTES METALICAS EXPOSTAS

Concreto 1 : 4 : 6 - (Cimento : Brita : Areia)
600 mm

450 mm

230 mm

100 Kg

04 Pecas

Aco galvanizado com revestimento plastico
3/8”

6x 19

Fibra

130 metros, sendo 32,5 metros para cada
ancora.

0,47 Kg/m

62,0 Kg

As partes metalicas expostas sao compostas dos perfis do sistema de interligacao,

piso de protecao da plataforma, guarda-corpo, placas de amarracao e perfis do

portico.
Sequiéncia do Tratamento
e Decapagem quimica;
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« Fosfatizacao;
e Aplicacao de uma demao de primer epoxi de 80 micros;

e Aplicacao de duas demaos de tinta a base de poliuretano com 40 micros

cada.
PARTES METALICAS SUBMERSAS

As partes metalicas submersas sdo compostas as ancoras e acessorios de fixacao

das mesmas e dos blocos de concreto tensores.
Sequéncia do Tratamento

e Decapagem quimica;

« Fosfatizacao;

» Aplicacao de duas demaos de primmer a base de poliuretano com 40 micros

cada;

e Aplicacao de uma demao de alcatrao de hulha preto 300 micros.
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11.5. ANEXO V - MEMORIA DE CALCULO DOS TRANSIENTES
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11.5.1. BOMBEAMENTO PARA LAGOA DO MATO SEM PROTECAO
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BOMBEAMENTO PARA LAGOA DO MATO SEM PROTECAO

Estaca Dist da EE Cota Terreno Lpiez max Lpiez min Sobrep. Max Subp. Min Amplitude Observagao
0 0,00 320,07 567,04 408,89 246,97 88,82 158,15
21 421,94 343,51 565,79 409,33 222,28 65,82 156,47
42 843,87 334,55 564,61 409,70 230,06 75,15 154,92
63 1.265,81 314,83 563,42 410,08 248,58 95,25 153,34
84 1.687,75 320,47 562,16 410,48 241,69 90,00 151,68
105 2.109,68 335,94 560,91 410,89 224,96 74,95 150,01
126 2.521,57 331,74 559,67 411,30 227,92 79,56 148,37
147 2.943,51 324,79 558,38 411,73 233,60 86,94 146,65
168 3.355,40 333,10 557,13 412,14 224,03 79,04 144,99
189 3.787,38 343,75 555,82 412,56 212,08 68,81 143,26

210 4.209,32 361,78 554,58 412,97 192,80 51,19 141,61
231 4.621,21 347,94 553,29 413,40 205,35 65,46 139,89
252 5.043,15 330,56 552,01 413,82 221,45 83,26 138,19
273 5.465,08 336,25 550,73 414,25 214,48 78,01 136,47
294 5.887,02 345,70 549,45 414,67 203,74 68,97 134,77
315 6.308,96 344,22 548,17 415,04 203,94 70,82 133,12
336 6.720,85 337,83 546,92 415,43 209,09 77,60 131,49
357 7.142,78 339,37 545,63 415,89 206,26 76,52 129,74
378 7.564,72 325,90 544,36 416,32 218,46 90,42 128,04
399 7.986,66 315,86 543,13 416,73 207,27 100,86 126,40
420 8.408,59 326,31 541,81 417,13 215,50 90,82 124,68
441 8.820,48 334,27 540,57 417,52 206,30 83,25 123,05
462 9.242,42 334,46 539,28 417,96 204,82 83,50 121,32
483 9.664,36 327,21 537,98 418,37 210,77 91,16 119,61
504 10.086,29 331,79 536,69 418,80 204,90 87,01 117,90
525 10.508,23 335,35 535,41 419,25 200,06 83,90 116,16
546 10.920,12 336,69 534,16 419,61 197,47 82,92 114,55
567 11.342,06 335,43 532,87 420,07 197,44 84,64 112,80
588 11.763,99 328,49 531,58 420,50 203,09 92,01 111,08
609 12.185,93 330,92 530,28 420,86 199,37 89,95 109,42
630 12.607,87 336,30 528,98 421,24 192,68 84,93 107,75

ANEXO V - Transientes Lagoa do Mato.xIs/Resultado




BOMBEAMENTO PARA LAGOA DO MATO SEM PROTECAO

Estaca Dist da EE Cota Terreno Lpiez max Lpiez min Sobrep. Max Subp. Min Amplitude Observagao
651 13.029,80 334,08 527,68 421,68 193,61 87,60 106,00
672 13.441,70 338,13 526,40 422,11 188,27 83,98 104,29
693 13.863,63 323,08 525,11 422,50 202,03 99,42 102,61
714 14.285,57 329,04 523,82 422,83 194,77 93,79 100,99
735 14.707,51 338,36 522,52 423,28 184,16 84,92 99,24
756 15.129,44 340,04 521,18 423,68 181,14 83,64 97,50
777 15.541,33 339,51 519,92 424,09 180,42 84,58 95,83
798 15.963,27 338,47 518,60 424,54 180,13 86,08 94,05
819 16.385,21 341,75 517,41 424,83 175,66 83,08 92,58
840 16.807,14 362,70 516,11 425,16 153,41 62,46 90,94
861 17.229,08 359,62 514,81 425,58 155,19 65,96 89,23
882 17.640,97 374,06 513,55 425,91 139,49 51,85 87,64
903 18.062,91 371,89 512,19 426,35 140,30 54,46 85,84
924 18.484,84 354,50 510,94 426,69 156,43 72,19 84,24
945 18.906,78 341,24 509,63 427,04 168,39 85,80 82,59
966 19.328,72 334,22 508,31 427,49 174,09 93,27 80,82
987 19.740,61 346,52 507,04 427,80 160,52 81,28 79,24
1008 20.162,54 328,47 505,69 428,18 177,22 99,71 77,51
1029 20.584,48 328,85 504,43 428,48 175,57 99,62 75,95
1050 21.006,42 337,99 503,12 428,73 165,13 90,73 74,39
1071 21.428,35 329,67 501,80 429,03 172,14 99,36 72,78
1092 21.840,24 329,89 500,53 429,33 170,63 99,43 71,20
1113 22.262,18 338,02 499,21 429,68 161,19 91,66 69,53
1134 22.684,12 350,73 497,89 429,97 147,17 79,25 67,92
1155 23.106,05 340,42 496,56 430,16 156,14 89,74 66,40
1176 23.527,99 341,89 495,24 430,46 153,36 88,57 64,78
1197 23.949,93 343,02 493,92 430,80 150,90 87,78 63,12
1218 24.361,82 347,02 492,64 431,06 145,62 84,04 61,58
1239 24.783,75 346,73 491,33 431,38 144,60 84,65 59,95
1260 25.205,69 362,68 490,02 431,65 127,34 68,97 58,37
1281 25.627,63 364,11 488,70 431,97 124,59 67,86 56,73
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Estaca Dist da EE Cota Terreno Lpiez max Lpiez min Sobrep. Max Subp. Min Amplitude Observagao
1302 26.049,56 346,52 487,38 432,14 140,86 85,61 55,25
1323 26.461,45 345,29 486,11 432,30 140,81 87,00 53,81
1344 26.883,39 350,39 484,78 432,45 134,39 82,06 52,33
1365 27.305,33 372,38 483,43 432,66 111,05 60,28 50,77
1386 27.727,26 376,34 482,11 432,83 105,77 56,49 49,28
1407 28.149,20 372,73 480,79 432,96 108,06 60,23 47,83
1428 28.561,09 371,05 479,48 433,33 108,43 62,28 46,15
1449 28.983,03 368,91 478,16 433,49 109,25 64,58 44,67
1470 29.404,96 367,40 476,84 433,63 109,44 66,23 43,21
1491 29.826,90 370,01 475,49 433,69 105,47 63,68 41,80
1512 30.248,84 362,70 474,19 433,87 111,50 71,17 40,32
1533 30.660,73 368,55 472,92 433,95 104,38 65,40 38,97
1554 31.082,66 377,49 471,59 434,02 94,10 56,53 37,57
1575 31.504,60 375,50 470,26 434,09 94,76 58,60 36,17
1596 31.916,49 375,59 469,01 434,16 93,42 58,57 34,85
1617 32.348,47 368,73 467,63 434,23 98,90 65,51 33,40
1638 32.760,36 378,01 466,38 434,35 88,37 56,34 32,03
1659 33.182,30 384,30 465,03 434,31 80,73 50,01 30,72
1680 33.604,24 388,17 463,71 434,29 75,54 46,12 29,43
1701 34.026,17 380,79 462,36 434,40 81,57 53,61 27,96
1722 34.448,11 384,32 461,04 434,51 76,71 50,19 26,53
1743 34.860,00 393,43 459,91 434,47 66,49 41,04 25,45
1764 35.281,94 399,54 459,96 434,31 60,42 34,77 25,66
1787 35.744,06 404,02 459,84 434,61 55,82 30,59 25,22
1788 35.754,11 404,13 459,83 434,63 55,70 30,51 25,19
1788 35.764,15 404,24 459,82 434,66 55,58 30,42 25,16
1789 35.774,20 404,34 459,80 434,68 55,46 30,34 25,12
1789 35.784,24 404,45 459,79 434,70 55,34 30,25 25,09
1790 35.794,29 404,56 459,78 434,73 55,22 30,17 25,05
1790 35.804,34 404,67 459,77 434,76 55,10 30,09 25,01
1791 35.814,38 404,78 459,75 434,79 54,98 30,01 24,97

ANEXO V - Transientes Lagoa do Mato.xIs/Resultado




BOMBEAMENTO PARA LAGOA DO MATO SEM PROTECAO

Estaca Dist da EE Cota Terreno Lpiez max Lpiez min Sobrep. Max Subp. Min Amplitude Observagao
1791 35.824,43 404,88 459,74 434,82 54,86 29,93 24,92
1792 35.834,47 404,99 459,72 434,84 54,73 29,85 24,88
1792 35.844,52 405,10 459,70 434,86 54,60 29,76 24,84
1793 35.854,57 405,21 459,68 434,88 54,48 29,67 24,80
1793 35.864,61 405,32 459,67 434,91 54,35 29,59 24,76
1794 35.874,66 405,43 459,66 434,93 54,23 29,50 24,73
1794 35.884,70 405,53 459,64 434,95 54,11 29,42 24,69
1795 35.894,75 405,64 459,63 434,98 53,98 29,34 24,65
1795 35.904,80 405,75 459,61 435,00 53,86 29,25 24,61
1796 35.914,84 405,86 459,60 435,02 53,74 29,16 24,57
1796 35.924,89 405,97 459,58 435,05 53,61 29,08 24,53
1806 36.125,81 408,13 459,26 435,60 51,13 27,47 23,66
1827 36.547,75 431,96 457,65 439,38 25,70 7,42 18,28
1828 36.557,79 432,42 457,59 439,54 25,17 7,12 18,05
1828 36.567,84 432,89 457,52 439,71 24,63 6,82 17,81
1829 36.577,89 433,36 457,46 439,88 24,09 6,52 17,57
1829 36.587,93 433,83 457,39 440,07 23,56 6,24 17,32
1830 36.597,98 433,83 457,39 440,07 23,56 6,24 17,32
1830 36.608,02 434,16 457,31 440,25 23,15 6,09 17,07
1831 36.618,07 434,49 457,24 440,43 22,75 5,95 16,80
1831 36.628,12 434,82 457,17 440,63 22,35 5,82 16,53
1832 36.638,16 435,15 457,09 440,84 21,95 5,69 16,26
1832 36.648,21 435,47 457,01 441,04 21,54 557 15,97
1833 36.658,26 435,80 456,93 441,25 21,12 5,45 15,67
1833 36.668,30 436,13 456,84 441,47 20,71 5,34 15,37
1834 36.678,35 436,46 456,76 441,69 20,30 5,23 15,07
1834 36.688,39 436,79 456,67 441,92 19,89 513 14,75
1835 36.698,44 437,12 456,59 442,16 19,47 5,04 14,43
1835 36.708,49 437,45 456,50 442,40 19,05 4,95 14,10
1836 36.718,53 437,78 456,41 442,65 18,63 4,87 13,76
1836 36.728,58 438,10 456,31 442,90 18,21 4,80 13,41
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1837 36.738,62 438,43 456,22 443,16 17,78 4,73 13,05
1837 36.748,67 438,76 456,12 443,43 17,36 4,67 12,69
1838 36.758,72 439,09 456,02 443,70 16,93 4,61 12,32
1838 36.768,76 439,42 455,92 443,98 16,50 4,56 11,94
1839 36.778,81 439,75 455,82 444,26 16,07 4,51 11,56
1839 36.788,85 440,08 455,71 444,54 15,64 4,46 11,17
1840 36.798,90 440,41 455,61 444,83 15,20 4,43 10,78
1840 36.808,95 440,74 455,50 445,13 14,77 4,40 10,37
1841 36.818,99 441,06 455,39 445,43 14,33 4,37 9,96
1841 36.829,04 441,39 455,29 445,74 13,89 4,35 9,54
1842 36.839,09 441,72 455,18 446,06 13,46 4,34 9,12
1842 36.849,13 442,05 455,07 446,38 13,02 4,33 8,69
1843 36.859,18 442,38 454,96 446,70 12,58 4,32 8,25
1843 36.869,22 442,71 454,85 447,04 12,14 4,33 7,81
1844 36.879,27 443,04 454,73 447,37 11,70 4,33 7,36
1844 36.889,32 443,37 454,62 447,72 11,25 4,35 6,90
1845 36.899,36 443,70 454,50 448,06 10,81 4,37 6,44
1845 36.909,41 444,02 454,39 448,41 10,36 4,39 5,98
1846 36.919,45 444,35 454,27 448,77 9,92 4,41 5,51
1846 36.929,50 444,68 454,16 449,13 9,47 4,44 5,03
1847 36.939,55 445,01 454,04 449,49 9,03 4,48 4,55
1847 36.949,59 445,34 453,92 449,86 8,58 4,52 4,06
1848 36.959,64 445,67 453,80 450,24 8,13 4,57 3,56
1848 36.969,68 446,00 453,68 450,62 7,69 4,62 3,07
1849 36.979,73 446,33 453,57 451,00 7,24 4,68 2,56
1849 36.989,78 446,65 453,45 451,39 6,79 4,73 2,06
1850 36.999,82 446,98 453,33 451,78 6,34 4,80 1,55
1850 37.009,87 447,31 453,21 452,17 5,90 4,86 1,04
1851 37.019,92 447,64 453,09 452,57 5,45 4,93 0,52
1851 37.029,96 447,97 452,97 452,97 5,00 5,00 0,00
1852 37.040,00 447,97 458,00 458,00 10,03 10,03 0,00

ANEXO V - Transientes Lagoa do Mato.xIs/Resultado




wbngeSor

11.5.2. BOMBEAMENTO PARA MADALENA COM PROTECAO

Volume 1_Relatorio Geral_Adutora Madalena.doc 238



BOMBEAMENTO PARA MADALENA COM PROTECAO

Estaca Dist da EE Cota Terreno Lpiez max Lpiez min Sobrep. Max Subp. Min Amplitude Observacéao
19 + 0,00 388,60 341,00 386,0825 349,6914 44,0825 7,691 36,391
19 + 16,87 396,87 341,20 385,9786 349,6499 42,6662 6,337 36,329
20 + 514 405,14 341,30 385,8748 349,6081 42,7043 6,438 36,267
20 + 1340 413,40 341,35 385,7709 349,5663 42,7423 6,538 36,205
21+ 167 421,67 341,42 385,6670 349,5002 42,7803 6,613 36,167
21+ 994 429,94 342,38 385,5631 349,4180 42,8183 6,673 36,145
21+ 1821 438,21 342,49 385,4592 349,3352 42,8564 6,732 36,124
22 + 648 446,48 342,65 385,3553 349,2526 42,8944 6,792 36,103
22+ 1474 454,74 342,85 385,2514 349,1696 42,9323 6,851 36,082
23+ 3,01 463,01 343,00 385,1475 349,0871 42,9703 6,910 36,060
23+ 11,28 471,28 343,20 385,0436 349,0082 43,0084 6,973 36,035
23+ 19,55 479,55 341,89 384,9397 348,9267 43,0464 7,033 36,013
24+ 782 487,82 341,75 384,8358 348,8477 43,0844 7,096 35,988
24 + 16,08 496,08 341,61 384,7319 348,7653 43,1224 7,156 35,967
25 + 435 504,35 341,47 384,6280 348,6826 43,1604 7,215 35,945
25 + 12,62 512,62 341,33 384,5241 348,6004 43,1984 7,275 35,924
26 + 0,89 520,89 341,18 384,4202 348,5182 43,2364 7,334 35,902
26 + 916 529,16 341,04 384,3163 348,4391 43,2744 7,397 35,877
26 + 17,42 537,42 340,90 384,2052 348,3558 43,3052 7,456 35,849
27 + 5,69 545,69 340,90 384,2052 348,3558 43,3052 7,456 35,849
27 + 13,96 553,96 340,92 384,1039 348,2695 43,1814 7,347 35,834
28 + 223 562,23 340,95 383,9953 348,1831 43,0503 7,238 35,812
28 + 10,50 570,50 340,97 383,8868 348,0963 42,9193 7,129 35,791
28 + 18,76 578,76 340,99 383,7783 348,0101 42,7883 7,020 35,768
29 + 7,03 587,03 341,01 383,6697 347,9233 42,6572 6,911 35,746
29 + 1530 595,30 341,04 383,5612 347,8368 42,5262 6,802 35,724
30 + 357 603,57 341,06 383,4526 347,7507 42,3951 6,693 35,702
30 + 11,84 611,84 341,08 383,3372 347,6640 42,2572 6,584 35,673
31 + 0,10 620,10 341,08 383,3372 347,6640 42,2572 6,584 35,673
31 + 837 628,37 340,70 383,2396 347,5839 42,5428 6,887 35,656
31 + 16,64 636,64 340,31 383,1351 347,5003 42,8215 7,187 35,635
32 + 491 644,91 339,93 383,0307 347,4163 43,1003 7,486 35,614
32 + 13,18 653,18 339,55 382,9262 347,3322 43,3790 7,785 35,594
33 + 144 661,44 339,16 382,8217 347,2505 43,6577 8,087 35,571
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33 + 971 669,71 338,78 382,7173 347,1665 43,9365 8,386 35,551
33 + 17,98 677,98 338,40 382,6128 347,0819 44,2152 8,684 35,531
34 + 625 686,25 338,01 382,5084 346,9976 44,4940 8,983 35,511
34 + 1452 694,52 337,63 382,4039 346,9137 44,7727 9,283 35,490
35 + 2,78 702,78 337,25 382,2994 346,8286 45,0514 9,581 35,471
35 + 11,05 711,05 336,86 382,1950 346,7437 45,3302 9,879 35,451
35 + 19,32 719,32 336,48 382,0905 346,6591 45,6089 10,178 35,431
36 + 7,59 727,59 336,10 381,9861 346,5740 45,8877 10,476 35,412
36 + 1586 735,86 335,72 381,8816 346,4894 46,1664 10,774 35,392
37 + 412 744,12 335,33 381,7771 346,4047 46,4451 11,073 35,372
37+ 12,39 752,39 334,95 381,6727 346,3210 46,7239 11,372 35,352
38 + 066 760,66 334,57 381,5682 346,2367 47,0026 11,671 35,332
38 + 893 768,93 334,18 381,4637 346,1548 47,2813 11,972 35,309
38 + 17,20 777,20 333,80 381,3593 346,0732 47,5601 12,274 35,286
39 + 546 785,46 333,42 381,2548 345,9917 47,8388 12,576 35,263
39 + 13,73 793,73 333,03 381,1503 345,9102 48,1175 12,877 35,240
40 + 2,00 802,00 332,65 381,0459 345,8282 48,3963 13,179 35,218
40 + 10,27 810,27 332,27 380,9414 345,7462 48,6750 13,480 35,195
40 + 1853 818,53 331,88 380,8369 345,6647 48,9537 13,782 35,172
41 + 680 826,80 331,50 380,7268 345,5832 49,2268 14,083 35,144
41+ 1507 835,07 331,50 380,7268 345,5832 49,2268 14,083 35,144
42 + 334 843,34 331,04 380,6285 345,5025 49,5863 14,460 35,126
42+ 11,61 851,61 330,58 380,5245 345,4217 49,9401 14,837 35,103
42+ 19,87 859,87 330,13 380,4205 345,3409 50,2940 15,214 35,080
43 + 814 868,14 329,67 380,3165 345,2618 50,6478 15,593 35,055
43 + 16,41 876,41 329,21 380,2125 345,1808 51,0016 15,970 35,032
44 + 468 884,68 328,75 380,1085 345,1001 51,3554 16,347 35,008
44 + 12,95 892,95 328,30 380,0045 345,0204 51,7093 16,725 34,984
45 + 121 901,21 327,84 379,9005 344,9400 52,0631 17,103 34,961
45 + 948 909,48 327,38 379,7965 344,8590 52,4169 17,479 34,938
45 + 17,75 917,75 326,92 379,6925 344,7768 52,7707 17,855 34,916
46 + 6,02 926,02 326,46 379,5886 344,6948 53,1247 18,231 34,894
46 + 14,29 934,29 326,01 379,4846 344,6128 53,4785 18,607 34,872
47 + 2,55 942,55 325,55 379,3806 344,5328 53,8324 18,985 34,848
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47 + 10,82 950,82 325,09 379,2766 344,4505 54,1862 19,360 34,826
47 + 19,09 959,09 324,63 379,1725 344,3689 54,5399 19,736 34,804
48 + 7,36 967,36 324,17 379,0686 344,2888 54,8938 20,114 34,780
48 + 15,63 975,63 323,72 378,9645 344,2060 55,2476 20,489 34,759
49 + 389 983,89 323,26 378,8606 344,1252 55,6015 20,866 34,735
49 + 12,16 992,16 322,80 378,7565 344,0432 55,9552 21,242 34,713
50 + 043 1.000,43 322,34 378,6526 343,9617 56,3091 21,618 34,691
50 + 870 1.008,70 321,89 378,5486 343,8798 56,6629 21,994 34,669
50 + 16,97 1.016,97 321,43 378,4445 343,7973 57,0167 22,370 34,647
51 + 523 1.025,23 320,97 378,3357 343,7171 57,3657 22,747 34,619
51 + 13,50 1.033,50 320,97 378,3357 343,7171 57,3657 22,747 34,619
52 + 1,77 1.041,77 320,16 378,2317 343,6324 58,0767 23,477 34,599
52+ 10,04 1.050,04 319,34 378,1228 343,5462 58,7828 24,206 34,577
52+ 1831 1.058,31 318,53 378,0139 343,4615 50,4889 24,937 34,552
53 + 6,57 1.066,57 317,71 377,9050 343,3742 60,1950 25,664 34,531
53 + 14,84 1.074,84 316,90 377,7961 343,2869 60,9011 26,392 34,509
54 + 311 1.083,11 316,08 377,6872 343,1988 61,6072 27,119 34,488
54 + 11,38 1.091,38 315,27 377,5783 343,1088 62,3133 27,844 34,470
54 + 19,65 1.099,65 314,45 377,4694 343,0201 63,0194 28,570 34,449
55 + 7,91 1.107,91 313,64 377,3605 342,9361 63,7255 29,301 34,424
55 + 16,18 1.116,18 312,82 377,2471 342,8504 64,4271 30,030 34,397
56 + 4,45 1.124,45 312,82 377,2471 342,8504 64,4271 30,030 34,397
56 + 12,72 1.132,72 311,34 377,1416 342,7633 65,8054 31,427 34,378
57 + 0,99 1.140,99 309,85 377,0315 342,6772 67,1790 32,825 34,354
57 + 925 1.149,25 308,37 376,9214 342,5008 68,5526 34,222 34,331
57 + 17,52 1.157,52 306,89 376,8114 342,5047 69,9264 35,620 34,307
58 + 579 1.165,79 305,40 376,7014 342,4182 71,3002 37,017 34,283
58 + 14,06 1.174,06 303,92 376,5913 342,3316 72,6738 38,414 34,260
59 + 2,33 1.182,33 302,43 376,4813 342,2450 74,0475 39,811 34,236
59 + 10,59 1.190,59 300,95 376,3671 342,1581 75,4171 41,208 34,209
59 + 18,86 1.198,86 300,95 376,3671 342,1581 75,4171 41,208 34,209
60 + 7,13 1.207,13 301,55 376,2621 342,0707 74,7121 40,521 34,191
60 + 1540 1.215,40 302,15 376,1530 341,9832 74,0030 39,833 34,170
61 + 3,67 1.223,67 302,75 376,0438 341,8953 73,2938 39,145 34,149
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61 + 11,93 1.231,93 303,35 375,9347 341,8077 72,5847 38,458 34,127
62 + 020 1.240,20 303,95 375,8255 341,7206 71,8755 37,771 34,105
62 + 847 1.248,47 304,55 375,7125 341,6326 71,1625 37,083 34,080
62 + 16,74 1.256,74 304,55 375,7125 341,6326 71,1625 37,083 34,080
63 + 501 1.265,01 303,49 375,6063 341,5441 72,1138 38,052 34,062
63 + 13,27 1.273,27 302,44 375,4962 341,4564 73,0612 39,021 34,040
64 + 154 1.281,54 301,38 375,3861 341,3675 74,0086 39,990 34,019
64 + 981 1.289,81 300,32 375,2724 341,2791 74,9524 40,959 33,993
64 + 18,08 1.298,08 300,32 375,2724 341,2791 74,9524 40,959 33,993
65 + 635 1.306,35 300,26 375,1660 341,1910 74,9110 40,936 33,975
65 + 14,61 1.314,61 300,19 375,0559 341,1031 74,8659 40,913 33,953
66 + 2,88 1.322,88 300,13 374,9458 341,0151 74,8208 40,890 33,931
66 + 11,15 1.331,15 300,06 374,8322 340,9276 74,7722 40,868 33,905
66 + 19,42 1.339,42 300,06 374,8322 340,9276 74,7722 40,868 33,905
67 + 7,69 1.347,69 301,33 374,7250 340,8405 73,3990 39,515 33,885
67 + 1595 1.355,95 302,59 374,6144 340,7530 72,0224 38,161 33,861
68 + 4,22 1.364,22 303,86 374,5037 340,6659 70,6457 36,808 33,838
68 + 12,49 1.372,49 305,12 374,3931 340,5784 69,2691 35,454 33,815
69 + 076 1.380,76 306,39 374,2791 340,4915 67,8891 34,102 33,788
69 + 9,03 1.389,03 306,39 374,2791 340,4915 67,8891 34,102 33,788
69 + 17,29 1.397,29 306,58 374,1713 340,4038 67,5913 33,824 33,768
70 + 556 1.405,56 306,77 374,0602 340,3161 67,2902 33,546 33,744
70 + 1383 1.413,83 306,96 373,9460 340,2288 66,9860 33,269 33,717
71+ 210 1.422,10 306,96 373,9460 340,2288 66,9860 33,269 33,717
71+ 1037 1.430,37 307,20 373,8390 340,1419 66,6415 32,944 33,697
71 + 18,63 1.438,63 307,44 373,7289 340,0554 66,2939 32,620 33,674
72+ 6,90 1.446,90 307,67 373,6187 339,9692 65,9462 32,297 33,650
72+ 1517 1.455,17 307,91 373,5057 339,8829 65,5957 31,973 33,623
73+ 344 1.463,44 307,91 373,5057 339,8829 65,5957 31,973 33,623
73+ 11,71 1.471,71 307,48 373,3994 339,7972 65,9244 32,322 33,602
73+ 19,97 1.479,97 307,04 373,2902 339,7113 66,2502 32,671 33,579
74 + 824 1.488,24 306,61 373,1810 339,6230 66,5760 33,018 33,558
74 + 1651 1.496,51 306,17 373,0718 339,5350 66,9018 33,365 33,537
75 + 478 1.504,78 305,74 372,9626 339,4476 67,2276 33,713 33,515
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75 + 13,05 1.513,05 305,30 372,8508 339,3611 67,5508 34,061 33,490
76 + 131 1.521,31 305,30 372,8508 339,3611 67,5508 34,061 33,490
76 + 9,58 1.529,58 303,75 372,7461 339,2762 69,0011 35,531 33,470
76 + 17,85 1.537,85 302,19 372,6362 339,1923 70,4462 37,002 33,444
77+ 612 1.546,12 302,19 372,6362 339,1923 70,4462 37,002 33,444
77+ 14,39 1.554,39 303,50 372,5277 339,1046 69,0310 35,608 33,423
78 + 265 1.562,65 304,80 372,4166 339,0182 67,6133 34,215 33,398
78 + 10,92 1.570,92 306,11 372,3030 338,9308 66,1930 32,821 33,372
78 + 19,19 1.579,19 306,11 372,3030 338,9308 66,1930 32,821 33,372
79 + 746 1.587,46 306,56 372,1964 338,8452 65,6324 32,281 33,351
79 + 1573 1.595,73 307,02 372,0874 338,7602 65,0694 31,742 33,327
80 + 3,99 1.603,99 307,47 371,9784 338,6746 64,5064 31,203 33,304
80 + 12,26 1.612,26 307,93 371,8694 338,5894 63,9434 30,663 33,280
81 + 053 1.620,53 308,38 371,7603 338,5044 63,3803 30,124 33,256
81 + 880 1.628,80 308,83 371,6513 338,4193 62,8173 29,585 33,232
81 + 17,06 1.637,06 309,29 371,5422 338,3341 62,2542 29,046 33,208
82 + 533 1.645,33 309,74 371,4332 338,2487 61,6912 28,507 33,185
82 + 13,60 1.653,60 310,20 371,3242 338,1602 61,1282 27,964 33,164
83 + 187 1.661,87 310,65 371,2132 338,0714 60,5632 27,421 33,142
83 + 10,14 1.670,14 310,65 371,2132 338,0713 60,5632 27,421 33,142
83 + 1840 1.678,40 310,23 371,1110 337,9885 60,8775 27,755 33,123
84 + 667 1.686,67 309,82 371,0068 337,9053 61,1898 28,088 33,102
84 + 14,94 1.694,94 309,40 370,9026 337,8220 61,5022 28,422 33,081
85 + 321 1.703,21 308,98 370,7985 337,7391 61,8146 28,755 33,059
85 + 11,48 1.711,48 308,57 370,6944 337,6546 62,1270 29,087 33,040
85 + 19,74 1.719,74 308,15 370,5902 337,5714 62,4393 29,421 33,019
86 + 801 1.728,01 307,73 370,4861 337,4875 62,7518 29,753 32,999
86 + 16,28 1.736,28 307,32 370,3819 337,4046 63,0641 30,087 32,977
87 + 455 1.744,55 306,90 370,2778 337,3215 63,3765 30,420 32,956
87 + 12,82 1.752,82 306,48 370,1736 337,2362 63,6888 30,751 32,937
88 + 1,08 1.761,08 306,07 370,0695 337,1519 64,0012 31,084 32,918
88 + 935 1.769,35 305,65 369,9653 337,0693 64,3136 31,418 32,896
88 + 17,62 1.777,62 305,24 369,8612 336,9863 64,6260 31,751 32,875
89 + 589 1.785,89 304,82 369,7570 336,9044 64,9383 32,086 32,853
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89 + 14,16 1.794,16 304,40 369,6529 336,8200 65,2507 32,418 32,833
90 + 242 1.802,42 303,99 369,5487 336,7387 65,5630 32,753 32,810
90 + 10,69 1.810,69 303,57 369,4445 336,6575 65,8754 33,088 32,787
90 + 18,96 1.818,96 303,15 369,3404 336,5744 66,1878 33,422 32,766
91 + 723 1.827,23 302,74 369,2363 336,4931 66,5002 33,757 32,743
91 + 1550 1.835,50 302,32 369,1321 336,4112 66,8125 34,092 32,721
92 + 376 1.843,76 301,90 369,0280 336,3300 67,1250 34,427 32,698
92 + 12,03 1.852,03 301,49 368,9238 336,2496 67,4373 34,763 32,674
93 + 030 1.860,30 301,07 368,8188 336,1699 67,7488 35,100 32,649
93 + 857 1.868,57 301,07 368,8188 336,1699 67,7488 35,100 32,649
93 + 16,84 1.876,84 301,01 368,7094 336,0855 67,6994 35,076 32,624
94 + 510 1.885,10 300,95 368,5982 336,0005 67,6482 35,051 32,598
94 + 1337 1.893,37 300,95 368,5982 336,0005 67,6482 35,051 32,598
95 + 164 1.901,64 300,60 368,4888 335,9135 67,8913 35,316 32,575
95 + 991 1.909,91 300,25 368,3787 335,8291 68,1337 35,584 32,550
95 + 1818 1.918,18 299,89 368,2685 335,7450 68,3760 35,853 32,524
9% + 644 1.926,44 299,54 368,1577 335,6595 68,6177 36,120 32,498
9% + 1471 1.934,71 299,54 368,1577 335,6595 68,6177 36,120 32,498
97 + 2,98 1.942,98 299,80 368,0485 335,5710 68,2471 35,770 32,478
97 + 11,25 1.951,25 300,06 367,9388 335,4821 67,8759 35,419 32,457
97 + 1952 1.959,52 300,32 367,8290 335,3932 67,5047 35,069 32,436
98 + 7,78 1.967,78 300,59 367,7192 335,3060 67,1335 34,720 32,413
98 + 16,05 1.976,05 300,85 367,6094 335,2183 66,7623 34,371 32,391
99 + 432 1.984,32 301,11 367,4997 335,1299 66,3911 34,021 32,370
99 + 12,59 1.992,59 301,37 367,3949 335,0417 66,0249 33,672 32,353
100 + 086 2.000,86 301,37 367,3948 335,0417 66,0248 33,672 32,353
100 + 912 2.009,12 301,16 367,2919 334,9595 66,1340 33,802 32,332
100 + 17,39 2.017,39 300,95 367,1888 334,8767 66,2430 33,931 32,312
101 + 5,66 2.025,66 300,73 367,0860 334,7942 66,3523 34,061 32,292
101 + 13,93 2.033,93 300,52 366,9899 334,7086 66,4683 34,187 32,281
102 + 220 2.042,20 300,31 366,8871 334,6262 66,5776 34,317 32,261
102 + 10,46 2.050,46 300,10 366,7839 334,5460 66,6865 34,449 32,238
102 + 18,73 2.058,73 299,89 366,6809 334,4665 66,7956 34,581 32,214
103 + 7,00 2.067,00 299,67 366,5850 334,3866 66,9118 34,713 32,198
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103 + 15,27 2.075,27 299,46 366,4822 334,3041 67,0211 34,843 32,178
104 + 354 2.083,54 299,25 366,3792 334,2243 67,1303 34,975 32,155
104 + 11,80 2.091,80 299,04 366,2763 334,1447 67,2395 35,108 32,132
105 + 0,07 2.100,07 298,82 366,1734 334,0625 67,3487 35,238 32,111
105 + 834 2.108,34 298,61 366,0769 333,9813 67,4643 35,369 32,096
105 + 16,61 2.116,61 298,40 365,9741 333,9001 67,5736 35,500 32,074
106 + 4,88 2.124,88 298,19 365,8712 333,8173 67,6828 35,629 32,054
106 + 13,14 2.133,14 297,98 365,7683 333,7363 67,7920 35,760 32,032
107 + 141 2.141,41 297,76 365,6653 333,6534 67,9011 35,889 32,012
107 + 9,68 2.149,68 297,55 365,5632 333,5721 68,0111 36,020 31,991
107 + 17,95 2.157,95 297,34 365,4604 333,4901 68,1204 36,150 31,970
108 + 6,22 2.166,22 297,34 365,4604 333,4901 68,1204 36,150 31,970
108 + 14,48 2.174,48 297,71 365,3594 333,4097 67,6517 35,702 31,950
109 + 275 2.182,75 298,08 365,2581 333,3285 67,1827 35,253 31,930
109 + 11,02 2.191,02 298,44 365,1590 333,2486 66,7159 34,806 31,910
109 + 19,29 2.199,29 298,81 365,0626 333,1664 66,2518 34,356 31,896
110 + 7,56 2.207,56 299,18 364,9631 333,0872 65,7846 33,909 31,876
110 + 15,82 2.215,82 299,55 364,8622 333,0060 65,3161 33,460 31,856
111 + 4,09 2.224,09 299,91 364,7612 332,9245 64,8474 33,011 31,837
11 + 12,36 2.232,36 300,28 364,6630 332,8454 64,3815 32,564 31,818
112 + 0,63 2.240,63 300,65 364,5622 332,7643 63,9130 32,115 31,798
112 + 8,90 2.248,90 301,02 364,4644 332,6828 63,4475 31,666 31,782
112 + 17,16 2.257,16 301,38 364,3635 332,6008 62,9789 31,216 31,763
113 + 543 2.265,43 301,75 364,2642 332,5210 62,5119 30,769 31,743
113 + 13,70 2.273,70 302,12 364,1634 332,4413 62,0434 30,321 31,722
114 + 1,97 2.281,97 302,12 364,1634 332,4413 62,0434 30,321 31,722
114 + 10,24 2.290,24 301,95 364,0571 332,3557 62,1038 30,402 31,701
114 + 18,50 2.298,50 301,79 363,9493 332,2689 62,1626 30,482 31,680
115 + 6,77 2.306,77 301,62 363,8486 332,1824 62,2286 30,562 31,666
115 + 15,04 2.315,04 301,45 363,7408 332,0945 62,2875 30,641 31,646
116 + 331 2.323,31 301,29 363,6327 332,0052 62,3460 30,719 31,628
116 + 11,58 2.331,58 301,12 363,5251 331,9147 62,4051 30,795 31,610
116 + 19,84 2.339,84 301,12 363,5251 331,9147 62,4051 30,795 31,610
117 + 811 2.348,11 301,84 363,4166 331,8245 61,5816 29,990 31,592
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117 + 16,38 2.356,38 302,55 363,3145 331,7340 60,7645 29,184 31,581
118 + 4,65 2.364,65 303,27 363,2063 331,6430 59,9413 28,378 31,563
118 + 12,92 2.372,92 303,98 363,0977 331,5532 59,1177 27,573 31,545
119 + 118 2.381,18 303,98 363,0977 331,5532 59,1177 27,573 31,545
119 + 945 2.389,45 304,36 362,9940 331,4671 58,6314 27,105 31,527
119 + 17,72 2.397,72 304,75 362,8902 331,3810 58,1450 26,636 31,509
120 + 5,99 2.405,99 305,13 362,7889 331,2954 57,6611 26,168 31,494
120 + 14,26 2.414,26 305,51 362,6853 331,2117 57,1749 25,701 31,474
121 + 252 2.422,52 305,89 362,5892 331,1261 56,6961 25,233 31,463
121 + 10,79 2.430,79 306,28 362,4856 331,0402 56,2099 24,765 31,445
121 + 19,06 2.439,06 306,66 362,3818 330,9548 55,7235 24,297 31,427
122 + 733 2.447,33 307,04 362,2780 330,8711 55,2371 23,830 31,407
122 + 15,60 2.455,60 307,42 362,1745 330,7881 54,7510 23,365 31,386
123 + 3,86 2.463,86 307,81 362,0705 330,7032 54,2644 22,897 31,367
123 + 12,13 2.472,13 308,19 361,9729 330,6182 53,7842 22,430 31,355
124 + 0,40 2.480,40 308,57 361,8693 330,5326 53,2980 21,961 31,337
124 + 867 2.488,67 308,95 361,7753 330,4478 52,8214 21,494 31,328
124 + 16,93 2.496,93 309,34 361,6730 330,3621 52,3365 21,026 31,311
125 + 520 2.505,20 309,72 361,5703 330,2768 51,8512 20,558 31,294
125 + 13,47 2.513,47 310,10 361,4677 330,1916 51,3660 20,090 31,276
126 + 174 2.521,74 310,48 361,3687 330,1059 50,8844 19,622 31,263
126 + 10,01 2.530,01 310,87 361,2651 330,0215 50,3982 19,155 31,244
126 + 18,27 2.538,27 311,25 361,1686 329,9394 49,9190 18,690 31,229
127 + 654 2.546,54 311,63 361,0653 329,8550 49,4331 18,223 31,210
127 + 1481 2.554,81 312,01 360,9617 329,7697 48,9469 17,755 31,192
128 + 3,08 2.563,08 312,40 360,8578 329,6843 48,4604 17,287 31,174
128 + 11,35 2.571,35 312,78 360,7542 329,5997 47,9742 16,820 31,155
128 + 19,61 2.579,61 312,78 360,7542 329,5997 47,9742 16,820 31,155
129 + 7,88 2.587,88 312,63 360,6458 329,5105 48,0158 16,881 31,135
129 + 16,15 2.596,15 312,48 360,5359 329,4200 48,0559 16,940 31,116
130 + 4,42 2.604,42 312,48 360,5359 329,4200 48,0559 16,940 31,116
130 + 12,69 2.612,69 313,59 360,4321 329,3340 46,8411 15,743 31,098
131 + 0,95 2.620,95 314,70 360,3259 329,2452 45,6239 14,543 31,081
131 + 922 2.629,22 315,81 360,2176 329,1544 44,4046 13,341 31,063
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131 + 17,49 2.637,49 316,92 360,1091 329,0630 43,1851 12,139 31,046
132 + 576 2.645,76 318,04 360,0004 328,9731 41,9654 10,938 31,027
132 + 14,03 2.654,03 319,15 359,8919 328,8841 40,7459 9,738 31,008
133 + 2,29 2.662,29 320,26 359,7890 328,7951 39,5320 8,538 30,994
133 + 10,56 2.670,56 321,37 359,6807 328,7029 38,3127 7,335 30,978
133 + 18,83 2.678,83 322,48 359,5747 328,6130 37,0957 6,134 30,962
134 + 7,0 2.687,10 323,59 359,4696 328,5219 35,8796 4,932 30,948
134 + 1537 2.695,37 323,59 359,4696 328,5219 35,8796 4,932 30,948
135 + 3,63 2.703,63 323,79 359,3616 328,4307 35,5766 4,646 30,931
135 + 11,90 2.711,90 323,98 359,2538 328,3400 35,2738 4,360 30,914
136 + 0,17 2.720,17 324,18 359,1543 328,2527 34,9793 4,078 30,902
136 + 844 2.728,44 324,37 359,0475 328,1676 34,6775 3,798 30,880
136 + 16,71 2.736,71 324,37 359,0475 328,1676 34,6775 3,798 30,880
137 + 4,97 2.744,97 323,96 358,9404 328,0822 34,9854 4,127 30,858
137 + 13,24 2.753,24 323,54 358,8421 327,9959 35,3021 4,456 30,846
138 + 151 2.761,51 323,13 358,7347 327,9105 35,6097 4,786 30,824
138 + 9,78 2.769,78 322,71 358,6270 327,8249 35,9170 5,115 30,802
138 + 18,05 2.778,05 322,30 358,5199 327,7390 36,2249 5,444 30,781
139 + 631 2.786,31 321,88 358,4157 327,6535 36,5357 5,774 30,762
139 + 14,58 2.794,58 321,88 358,4157 327,6535 36,5357 5,774 30,762
140 + 285 2.802,85 320,09 358,3097 327,5702 38,2247 7,485 30,740
140 + 11,12 2.811,12 318,29 358,2092 327,4861 39,9192 9,196 30,723
140 + 19,39 2.819,39 318,29 358,2092 327,4861 39,9192 9,196 30,723
141 + 7,65 2.827,65 317,77 358,1010 327,3955 40,3310 9,626 30,706
141 + 1592 2.835,92 317,25 357,9926 327,3037 40,7426 10,054 30,689
142 + 419 2.844,19 316,73 357,8834 327,2138 41,1534 10,484 30,670
142 + 12,46 2.852,46 316,21 357,7857 327,1225 41,5757 10,913 30,663
143 + 0,73 2.860,73 315,69 357,6786 327,0368 41,9886 11,347 30,642
143 + 8,99 2.868,99 315,17 357,5710 326,9515 42,4010 11,782 30,620
143 + 17,26 2.877,26 314,65 357,4636 326,8656 42,8136 12,216 30,598
144 + 553 2.885,53 314,13 357,3593 326,7807 43,2293 12,651 30,579
144 + 13,80 2.893,80 314,13 357,3593 326,7807 43,2293 12,651 30,579
145 + 2,07 2.902,07 314,73 357,2511 326,6964 42,5244 11,970 30,555
145 + 10,33 2.910,33 315,32 357,1472 326,6133 41,8239 11,290 30,534
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145 + 18,60 2.918,60 315,92 357,0390 326,5266 41,1190 10,607 30,512
146 + 6,87 2.926,87 316,52 356,9311 326,4396 40,4144 9,923 30,492
146 + 15,14 2.935,14 317,11 356,8224 326,3567 39,7091 9,243 30,466
147 + 341 2.943,41 317,71 356,7121 326,2723 39,0021 8,562 30,440
147 + 11,67 2.951,67 317,71 356,7121 326,2723 39,0021 8,562 30,440
147 + 19,94 2.959,94 317,04 356,6110 326,1956 39,5704 9,155 30,415
148 + 821 2.968,21 316,37 356,5094 326,1194 40,1381 9,748 30,390
148 + 16,48 2.976,48 315,70 356,4119 326,0432 40,7099 10,341 30,369
149 + 475 2.984,75 315,03 356,3118 325,9653 41,2791 10,933 30,347
149 + 13,01 2.993,01 314,36 356,2163 325,8878 41,8530 11,525 30,329
150 + 1,28 3.001,28 313,69 356,1162 325,8046 42,4222 12,111 30,312
150 + 9,55 3.009,55 313,02 356,0166 325,7228 42,9919 12,698 30,294
150 + 17,82 3.017,82 312,36 355,9146 325,6434 43,5593 13,288 30,271
151 + 6,09 3.026,09 311,69 355,8134 325,5644 44,1274 13,878 30,249
151 + 14,35 3.034,35 311,02 355,7159 325,4833 44,6992 14,467 30,233
152 + 2,62 3.042,62 310,35 355,6158 325,3980 45,2684 15,051 30,218
152 + 10,89 3.050,89 309,68 355,5162 325,3187 45,8382 15,641 30,198
152 + 19,16 3.059,16 309,01 355,4148 325,2398 46,4061 16,231 30,175
153 + 743 3.067,43 308,34 355,3130 325,1588 46,9736 16,819 30,154
153 + 15,69 3.075,69 307,67 355,2116 325,0736 47,5416 17,404 30,138
154 + 3,96 3.083,96 307,67 355,2116 325,0736 47,5416 17,404 30,138
154 + 12,23 3.092,23 308,27 355,1118 324,9964 46,8418 16,726 30,115
155 + 0,50 3.100,50 308,87 355,0112 324,9178 46,1412 16,048 30,093
155 + 8,77 3.108,77 309,47 354,9115 324,8336 45,4415 15,364 30,078
155 + 17,03 3.117,03 310,07 354,8115 324,7563 44,7415 14,686 30,055
156 + 5,30 3.125,30 310,67 354,7122 324,6786 44,0422 14,009 30,034
156 + 13,57 3.133,57 311,27 354,6138 324,5999 43,3438 13,330 30,014
157 + 1,84 3.141,84 311,87 354,5157 324,5181 42,6457 12,648 29,998
157 + 10,11 3.150,11 312,47 354,4167 324,4369 41,9467 11,967 29,980
157 + 18,37 3.158,37 313,07 354,3173 324,3691 41,2473 11,299 29,948
158 + 6,64 3.166,64 313,67 354,2189 324,3510 40,5489 10,681 29,868
158 + 14,91 3.174,91 314,27 354,1208 324,3369 39,8508 10,067 29,784
159 + 3,18 3.183,18 314,87 354,0214 324,3228 39,1514 9,453 29,699
159 + 11,45 3.191,45 314,87 354,0214 324,3228 39,1514 9,453 29,699
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159 + 19,71 3.199,71 314,60 353,9192 324,3080 39,3215 9,710 29,611
160 + 7,98 3.207,98 314,33 353,8170 324,2935 39,4917 9,968 29,524
160 + 16,25 3.216,25 314,05 353,7153 324,2788 39,6624 10,226 29,437
161 + 452 3.224,52 313,78 353,6130 324,2641 39,8324 10,484 29,349
161 + 12,79 3.232,79 313,51 353,5110 324,2556 40,0028 10,747 29,255
162 + 1,05 3.241,05 313,24 353,4091 324,2469 40,1732 11,011 29,162
162 + 9,32 3.249,32 312,96 353,3066 324,2389 40,3431 11,275 29,068
162 + 17,59 3.257,59 312,69 353,2046 324,2241 40,5134 11,533 28,981
163 + 5,86 3.265,86 312,42 353,1025 324,2101 40,6837 11,791 28,892
163 + 14,13 3.274,13 312,15 353,0022 324,1955 40,8557 12,049 28,807
164 + 2,39 3.282,39 311,87 352,9015 324,1816 41,0274 12,308 28,720
164 + 10,66 3.290,66 311,60 352,8013 324,1676 41,1996 12,566 28,634
164 + 18,93 3.298,93 311,33 352,6993 324,1537 41,3699 12,824 28,546
165 + 7,20 3.307,20 311,06 352,5975 324,1400 41,5405 13,083 28,458
165 + 1546 3.315,46 310,78 352,4950 324,1271 41,7103 13,342 28,368
166 + 3,73 3.323,73 310,51 352,3927 324,1136 41,8804 13,601 28,279
166 + 12,00 3.332,00 310,24 352,2906 324,0986 42,0506 13,859 28,192
167 + 0,27 3.340,27 310,24 352,2906 324,0986 42,0506 13,859 28,192
167 + 854 3.348,54 310,48 352,1825 324,0812 41,7025 13,601 28,101
167 + 16,80 3.356,80 310,72 352,0743 324,0681 41,3543 13,348 28,006
168 + 5,07 3.365,07 310,96 351,9664 324,0553 41,0064 13,095 27,911
168 + 13,34 3.373,34 311,20 351,8588 324,0376 40,6588 12,838 27,821
169 + 161 3.381,61 311,44 351,7523 324,0204 40,3123 12,580 27,732
169 + 9,88 3.389,88 311,68 351,6461 324,0024 39,9661 12,322 27,644
169 + 18,14 3.398,14 311,92 351,5385 323,9854 39,6185 12,065 27,553
170 + 641 3.406,41 312,16 351,4307 323,9675 39,2707 11,807 27,463
170 + 14,68 3.414,68 312,40 351,3226 323,9559 38,9226 11,556 27,367
171 + 2,95 3.422,95 312,64 351,2155 323,9409 38,5755 11,301 27,275
171+ 11,22 3.431,22 312,64 351,2155 323,9409 38,5755 11,301 27,275
171 + 1948 3.439,48 312,17 351,1082 323,9269 38,9382 11,757 27,181
172 + 7,75 3.447,75 311,70 350,9995 323,9126 39,2995 12,213 27,087
172 + 16,02 3.456,02 311,23 350,8895 323,8993 39,6595 12,669 26,990
173+ 429 3.464,29 310,76 350,7814 323,8857 40,0214 13,126 26,896
173 + 12,56 3.472,56 310,29 350,6741 323,8719 40,3841 13,582 26,802
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174 + 0,82 3.480,82 310,29 350,6741 323,8719 40,3841 13,582 26,802
174 + 9,09 3.489,09 310,45 350,5667 323,8586 40,1134 13,405 26,708
174 + 17,36 3.497,36 310,62 350,4597 323,8457 39,8430 13,229 26,614
175 + 563 3.505,63 310,78 350,3537 323,8332 39,5737 13,053 26,521
175 + 13,90 3.513,90 310,94 350,2467 323,8208 39,3034 12,878 26,426
176 + 2,16 3.522,16 311,11 350,1407 323,8087 39,0340 12,702 26,332
176 + 1043 3.530,43 311,27 350,0336 323,7969 38,7636 12,527 26,237
176 + 18,70 3.538,70 311,27 350,0336 323,7970 38,7636 12,527 26,237
177 + 6,97 3.546,97 311,23 349,9274 323,7895 38,6964 12,559 26,138
177 + 1524 3.555,24 311,19 349,8202 323,7768 38,6282 12,585 26,043
178 + 3,50 3.563,50 311,15 349,7137 323,7637 38,5607 12,611 25,950
178 + 11,77 3.571,77 311,11 349,6072 323,7509 38,4932 12,637 25,856
179 + 0,04 3.580,04 311,08 349,5010 323,7432 38,4260 12,668 25,758
179 + 831 3.588,31 311,04 349,3933 323,7310 38,3573 12,695 25,662
179 + 16,58 3.596,58 311,00 349,2869 323,7185 38,2899 12,722 25,568
180 + 4,84 3.604,84 310,96 349,1796 323,7061 38,2216 12,748 25,474
180 + 13,11 3.613,11 310,92 349,0716 323,6934 38,1526 12,774 25,378
181 + 1,38 3.621,38 310,88 348,9643 323,6805 38,0843 12,801 25,284
181 + 9,65 3.629,65 310,88 348,9643 323,6805 38,0843 12,801 25,284
181 + 17,92 3.637,92 311,42 348,8571 323,6676 37,4371 12,248 25,190
182 + 6,18 3.646,18 311,96 348,7491 323,6597 36,7891 11,700 25,089
182 + 14,45 3.654,45 312,50 348,6419 323,6473 36,1419 11,147 24,995
183 + 272 3.662,72 313,04 348,5328 323,6350 35,4928 10,595 24,898
183 + 10,99 3.670,99 313,58 348,4232 323,6223 34,8432 10,042 24,801
183 + 19,26 3.679,26 314,12 348,3141 323,6106 34,1941 9,491 24,704
184 + 7,52 3.687,52 314,66 348,2052 323,5983 33,5452 8,938 24,607
184 + 1579 3.695,79 315,20 348,0978 323,5913 32,8978 8,391 24,507
185 + 4,06 3.704,06 315,20 348,0978 323,5913 32,8978 8,391 24,507
185 + 12,33 3.712,33 313,89 347,9891 323,5800 34,0966 9,688 24,409
186 + 0,60 3.720,60 312,59 347,8808 323,5692 35,2958 10,984 24,312
186 + 8,86 3.728,86 311,28 347,7728 323,5556 36,4953 12,278 24,217
186 + 17,13 3.737,13 309,97 347,6641 323,5418 37,6941 13,572 24,122
187 + 540 3.745,40 308,66 347,5562 323,5281 38,8937 14,866 24,028
187 + 13,67 3.753,67 307,36 347,4478 323,5141 40,0928 16,159 23,934
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188 + 1,94 3.761,94 306,05 347,3395 323,5005 41,2920 17,453 23,839
188 + 10,20 3.770,20 304,74 347,2307 323,4873 42,4907 18,747 23,743
188 + 18,47 3.778,47 304,74 347,2307 323,4873 42,4907 18,747 23,743
189 + 6,74 3.786,74 305,38 347,1216 323,4742 41,7461 18,099 23,647
189 + 15,01 3.795,01 306,01 347,0128 323,4647 41,0017 17,454 23,548
190 + 3,28 3.803,28 306,65 346,9038 323,4511 40,2571 16,804 23,453
190 + 11,54 3.811,54 307,28 346,7955 323,4377 39,5133 16,156 23,358
190 + 19,81 3.819,81 307,92 346,6874 323,4244 38,7696 15,507 23,263
191 + 8,08 3.828,08 308,55 346,5784 323,4151 38,0251 14,862 23,163
191 + 16,35 3.836,35 309,19 346,4701 323,4026 37,2812 14,214 23,068
192 + 4,62 3.844,62 309,82 346,3610 323,3921 36,5366 13,568 22,969
192 + 12,88 3.852,88 310,46 346,2524 323,3825 35,7924 12,923 22,870
193 + 1,15 3.861,15 310,46 346,2523 323,3825 35,7923 12,923 22,870
193 + 942 3.869,42 310,01 346,1504 323,3788 36,1436 13,372 22,772
193 + 17,69 3.877,69 309,55 346,0477 323,3724 36,4940 13,819 22,675
194 + 5,96 3.885,96 309,10 345,9441 323,3663 36,8436 14,266 22,578
194 + 14,22 3.894,22 308,65 345,8414 323,3596 37,1940 14,712 22,482
195 + 2,49 3.902,49 308,19 345,7383 323,3565 37,5441 15,162 22,382
195 + 10,76 3.910,76 307,74 345,6359 323,3504 37,8948 15,609 22,286
195 + 19,03 3.919,03 307,29 345,5333 323,3448 38,2454 16,057 22,189
196 + 7,30 3.927,30 306,83 345,4305 323,3399 38,5958 16,505 22,091
196 + 1556 3.935,56 306,38 345,3279 323,3340 38,9463 16,952 21,994
197 + 383 3.943,83 305,93 345,2252 323,3313 39,2968 17,403 21,894
197 + 12,10 3.952,10 305,48 345,1218 323,3259 39,6465 17,851 21,796
198 + 0,37 3.960,37 305,02 345,0193 323,3203 39,9972 18,298 21,699
198 + 864 3.968,64 304,57 344,9164 323,3179 40,3475 18,749 21,599
198 + 16,90 3.976,90 304,12 344,8136 323,3122 40,6978 19,196 21,501
199 + 517 3.985,17 303,66 344,7110 323,3075 41,0484 19,645 21,404
199 + 13,44 3.993,44 303,21 344,6080 323,3056 41,3985 20,096 21,302
200 + 1,71 4.001,71 302,76 344,5042 323,3002 41,7479 20,544 21,204
200 + 9,98 4.009,98 302,30 344,4018 323,2959 42,0986 20,993 21,106
200 + 18,24 4.018,24 301,85 344,2991 323,2915 42,4491 21,442 21,008
201 + 651 4.026,51 301,85 344,2991 323,2915 42,4491 21,442 21,008
201 + 14,78 4.034,78 301,78 344,1900 323,2859 42,4092 21,505 20,904
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202 + 3,05 4.043,05 301,71 344,0814 323,2820 42,3697 21,570 20,799
202 + 11,32 4.051,32 301,64 343,9729 323,2737 42,3304 21,631 20,699
202 + 19,58 4.059,58 301,57 343,8645 323,2654 42,2912 21,692 20,599
203 + 7,85 4.067,85 301,50 343,7569 323,2569 42,2527 21,753 20,500
203 + 16,12 4.076,12 301,44 343,6485 323,2485 42,2135 21,814 20,400
204 + 4,39 4.084,39 301,37 343,5402 323,2406 42,1744 21,875 20,300
204 + 12,66 4.092,66 301,30 343,4321 323,2325 42,1354 21,936 20,200
205 + 0,92 4.100,92 301,23 343,3244 323,2243 42,0969 21,997 20,100
205 + 9,19 4.109,19 301,16 343,2162 323,2191 42,0579 22,061 19,997
205 + 17,46 4.117,46 301,09 343,1083 323,2121 42,0191 22,123 19,896
206 + 573 4.125,73 301,02 343,0004 323,2049 41,9804 22,185 19,796
206 + 13,99 4.133,99 301,02 343,0004 323,2049 41,9804 22,185 19,796
207 + 226 4.142,26 300,51 342,8996 323,1989 42,3875 22,687 19,701
207 + 10,53 4.150,53 300,00 342,7994 323,1940 42,7951 23,190 19,605
207 + 18,80 4.158,80 299,50 342,6959 323,1894 43,1995 23,693 19,507
208 + 7,07 4.167,07 298,99 342,5929 323,1884 43,6043 24,200 19,405
208 + 15,33 4.175,33 298,48 342,4920 323,1850 44,0113 24,704 19,307
209 + 3,60 4.183,60 297,97 342,3916 323,1822 44,4188 25,209 19,209
209 + 11,87 4.191,87 297,47 342,2911 323,1787 44,8261 25,714 19,112
210 + 0,14 4.200,14 296,96 342,1902 323,1759 45,2330 26,219 19,014
210 + 841 4.208,41 296,45 342,0873 323,1729 45,6380 26,724 18,914
210 + 16,67 4.216,67 295,94 341,9867 323,1699 46,0453 27,229 18,817
211 + 4,94 4.224,94 295,43 341,8828 323,1674 46,4492 27,734 18,715
211 + 1321 4.233,21 294,93 341,7819 323,1668 46,8562 28,241 18,615
212 + 148 4.241,48 294,42 341,6810 323,1642 47,2632 28,746 18,517
212 + 975 4.249,75 293,91 341,5769 323,1613 47,6669 29,251 18,416
212 + 18,01 4.258,01 293,91 341,5769 323,1613 47,6669 29,251 18,416
213 + 6,28 4.266,28 293,87 341,4705 323,1600 47,5960 29,286 18,311
213 + 14,55 4.274,55 293,84 341,3677 323,1561 47,5288 29,317 18,212
214 + 282 4.282,82 293,80 341,2639 323,1527 47,4606 29,349 18,111
214 + 11,09 4.291,09 293,77 341,1607 323,1490 47,3929 29,381 18,012
214 + 19,35 4.299,35 293,73 341,0542 323,1476 47,3220 29,415 17,907
215 + 7,62 4.307,62 293,70 340,9511 323,1455 47,2544 29,449 17,806
215 + 15,89 4.315,89 293,66 340,8474 323,1423 47,1863 29,481 17,705
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216 + 4,16 4.324,16 293,63 340,7407 323,1392 47,1152 29,514 17,602
216 + 12,43 4.332,43 293,59 340,6374 323,1384 47,0474 29,548 17,499
217 + 0,69 4.340,69 293,59 340,6374 323,1384 47,0474 29,548 17,499
217 + 8,96 4.348,96 293,55 340,5335 323,1353 46,9859 29,588 17,398
217 + 17,23 4.357,23 293,51 340,4286 323,1339 46,9234 29,629 17,295
218 + 550 4.365,50 293,46 340,3243 323,1314 46,8615 29,669 17,193
218 + 13,77 4.373,77 293,42 340,2203 323,1289 46,7999 29,709 17,091
219 + 2,03 4.382,03 293,38 340,1165 323,1270 46,7385 29,749 16,990
219 + 10,30 4.390,30 293,34 340,0083 323,1248 46,6727 29,789 16,884
219 + 1857 4.398,57 293,29 339,9047 323,1245 46,6115 29,831 16,780
220 + 684 4.406,84 293,25 339,8010 323,1240 46,5502 29,873 16,677
220 + 1511 4.415,11 293,21 339,6968 323,1226 46,4884 29,914 16,574
221 + 337 4.423,37 293,17 339,5930 323,1213 46,4270 29,955 16,472
221 + 11,64 4.431,64 293,12 339,4885 323,1205 46,3649 29,997 16,368
221 + 19,91 4.439,91 293,08 339,3799 323,1199 46,2987 30,039 16,260
222 + 8,18 4.448,18 293,04 339,2761 323,1193 46,2373 30,081 16,157
222 + 16,45 4.456,45 293,00 339,1721 323,1185 46,1757 30,122 16,054
223 + 471 4.464,71 292,95 339,0680 323,1183 46,1140 30,164 15,950
223 + 12,98 4.472,98 292,91 338,9642 323,1176 46,0526 30,206 15,847
224 + 1725 4.481,25 292,87 338,8603 323,1176 45,9911 30,248 15,743
224 + 9,52 4.489,52 292,83 338,7561 323,1174 45,9293 30,291 15,639
224+ 17,79 4.497,79 292,78 338,6516 323,1177 45,8672 30,333 15,534
225 + 6,05 4.506,05 292,74 338,5470 323,1178 45,8050 30,376 15,429
225 + 14,32 4.514,32 292,70 338,4374 323,1193 45,7378 30,420 15,318
226 + 259 4.522,59 292,66 338,3334 323,1200 45,6762 30,463 15,213
226 + 10,86 4.530,86 292,61 338,2294 323,1209 45,6146 30,506 15,109
226 + 19,13 4.539,13 292,57 338,1255 323,1226 45,5531 30,550 15,003
227 + 7,39 4.547,39 292,53 338,0215 323,1238 45,4915 30,594 14,898
227 + 15,66 4.5565,66 292,53 338,0215 323,1238 45,4915 30,594 14,898
228 + 3,93 4.563,93 292,78 337,9155 323,1269 45,1393 30,351 14,789
228 + 12,20 4.572,20 293,02 337,8154 323,1302 44,7931 30,108 14,685
229 + 047 4.580,47 293,27 337,7093 323,1338 44,4408 29,865 14,576
229 + 873 4.588,73 293,51 337,6092 323,1385 44,0946 29,624 14,471
229 + 17,00 4.597,00 293,76 337,5089 323,1422 43,7481 29,381 14,367
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230 + 527 4.605,27 294,01 337,4026 323,1469 43,3957 29,140 14,256
230 + 13,54 4.613,54 294,25 337,3025 323,1513 43,0494 28,898 14,151
231 + 181 4.621,81 294,50 337,2020 323,1570 42,7028 28,658 14,045
231 + 10,07 4.630,07 294,75 337,1017 323,1637 42,3563 28,418 13,938
231 + 18,34 4.638,34 294,99 337,0020 323,1712 42,0105 28,180 13,831
232 + 661 4.646,61 295,24 336,8952 323,1788 41,6575 27,941 13,716
232 + 14,88 4.654,88 295,48 336,7951 323,1862 41,3112 27,702 13,609
233 + 315 4.663,15 295,73 336,6951 323,1938 40,9651 27,464 13,501
233 + 11,41 4.671,41 295,73 336,6951 323,1938 40,9651 27,464 13,501
233 + 19,68 4.679,68 294,16 336,5933 323,2016 42,4383 29,047 13,392
234 + 7,95 4.687,95 292,58 336,4846 323,2088 43,9046 30,629 13,276
234 + 16,22 4.696,22 292,58 336,4846 323,2088 43,9046 30,629 13,276
235 + 4,49 4.704,49 292,56 336,3815 323,2159 43,8206 30,655 13,166
235 + 12,75 4.712,75 292,54 336,2778 323,2232 43,7361 30,682 13,055
236 + 1,02 4.721,02 292,52 336,1746 323,2310 43,6520 30,708 12,944
236 + 9,29 4.729,29 292,50 336,0637 323,2379 43,5602 30,734 12,826
236 + 17,56 4.737,56 292,48 335,9607 323,2451 43,4764 30,761 12,716
237 + 583 4.745,83 292,47 335,8570 323,2520 43,3918 30,787 12,605
237 + 14,09 4.754,09 292,45 335,7535 323,2593 43,3074 30,813 12,494
238 + 2,36 4.762,36 292,43 335,6502 323,2677 43,2233 30,841 12,383
238 + 10,63 4.770,63 292,41 335,5390 323,2755 43,1312 30,868 12,264
238 + 18,90 4.778,90 292,39 335,4352 323,2841 43,0465 30,895 12,151
239 + 7,17 4.787,17 292,37 335,3318 323,2926 42,9622 30,923 12,039
239 + 1543 4.795,43 292,35 335,2288 323,3020 42,8784 30,952 11,927
240 + 3,70 4.803,70 292,33 335,1250 323,3114 42,7937 30,980 11,814
240 + 11,97 4.811,97 292,31 335,0217 323,3211 42,7095 31,009 11,701
241 + 024 4.820,24 292,29 334,9184 323,3310 42,6253 31,038 11,587
241 + 851 4.828,51 292,27 334,8151 323,3404 42,5412 31,067 11,475
241 + 16,77 4.836,77 292,25 334,7116 323,3508 42,4568 31,096 11,361
242 + 5,04 4.845,04 292,24 334,5995 323,3596 42,3638 31,124 11,240
242 + 1331 4.853,31 292,22 334,4959 323,3701 42,2794 31,154 11,126
243 + 1,58 4.861,58 292,20 334,3925 323,3806 42,1951 31,183 11,012
243 + 985 4.869,85 292,18 334,2893 323,3919 42,1110 31,214 10,897
243 + 1811 4.878,11 292,16 334,1859 323,4031 42,0268 31,244 10,783
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244 + 6,38 4.886,38 292,14 334,0826 323,4123 41,9426 31,272 10,670
244 + 14,65 4.894,65 292,14 334,0826 323,4124 41,9426 31,272 10,670
245 + 292 4.902,92 291,66 333,9606 323,4212 42,3006 31,761 10,539
245 + 11,19 4.911,19 291,18 333,8484 323,4271 42,6684 32,247 10,421
245 + 19,45 4.919,45 291,18 333,8484 323,4271 42,6684 32,247 10,421
246 + 7,72 4.927,72 292,11 333,7440 323,4355 41,6340 31,326 10,309
246 + 15,99 4.935,99 293,04 333,6390 323,4468 40,5990 30,407 10,192
247 + 426 4.944,26 293,97 333,5339 323,4580 39,5639 29,488 10,076
247 + 12,52 4.952,52 293,97 333,5339 323,4580 39,5639 29,488 10,076
248 + 0,79 4.960,79 294,37 333,4321 323,4689 39,0648 29,102 9,963
248 + 9,06 4.969,06 294,76 333,3300 323,4816 38,5653 28,717 9,848
248 + 17,33 4.977,33 295,16 333,2188 323,4940 38,0568 28,332 9,725
249 + 5,60 4.985,60 295,56 333,1173 323,5059 37,5580 27,947 9,611
249 + 13,86 4.993,86 295,96 333,0157 323,5193 37,0590 27,563 9,496
250 + 213 5.002,13 296,35 332,9142 323,5331 36,5602 27,179 9,381
250 + 10,40 5.010,40 296,75 332,8126 323,5452 36,0613 26,794 9,267
250 + 18,67 5.018,67 297,15 332,7013 323,5598 35,5526 26,411 9,142
251 + 6,94 5.026,94 297,55 332,6003 323,5727 35,0543 26,027 9,028
251 + 15,20 5.035,20 297,94 332,4989 323,5870 34,5556 25,644 8,912
252 + 347 5.043,47 298,34 332,3970 323,6005 34,0563 25,260 8,796
252 + 11,74 5.051,74 298,74 332,2960 323,6150 33,5580 24,877 8,681
253 + 0,01 5.060,01 299,14 332,1943 323,6289 33,0590 24,494 8,565
253 + 8,28 5.068,28 299,53 332,0920 323,6410 32,5593 24,108 8,451
253 + 16,54 5.076,54 299,93 331,9906 323,6546 32,0606 23,725 8,336
254 + 481 5.084,81 299,93 331,9906 323,6546 32,0606 23,725 8,336
254 + 13,08 5.093,08 300,47 331,8890 323,6691 31,4229 23,203 8,220
255 + 1,35 5.101,35 301,00 331,7863 323,6825 30,7841 22,680 8,104
255 + 9,62 5.109,62 301,54 331,6836 323,6942 30,1453 22,156 7,989
255 + 17,88 5.117,88 302,07 331,5812 323,7082 29,5068 21,634 7,873
256 + 6,15 5.126,15 302,61 331,4684 323,7229 28,8579 21,112 7,745
256 + 14,42 5.134,42 303,15 331,3658 323,7392 28,2191 20,593 7,627
257 + 2,69 5.142,69 303,68 331,2630 323,7566 27,5802 20,074 7,506
257 + 10,96 5.150,96 304,22 331,1605 323,7718 26,9416 19,553 7,389
257 + 19,22 5.159,22 304,76 331,0582 323,7890 26,3032 19,034 7,269
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258 + 7,49 5.167,49 305,29 330,9557 323,8072 25,6646 18,516 7,148
258 + 15,76 5.175,76 305,83 330,8533 323,8261 25,0261 17,999 7,027
259 + 4,03 5.184,03 306,36 330,7396 323,8441 24,3763 17,481 6,895
259 + 12,30 5.192,30 306,90 330,6305 323,8624 23,7311 16,963 6,768
260 + 0,56 5.200,56 307,44 330,5270 323,8811 23,0915 16,446 6,646
260 + 883 5.208,83 307,97 330,4246 323,9003 22,4530 15,929 6,524
260 + 17,10 5.217,10 308,51 330,3191 323,9196 21,8113 15,412 6,399
261 + 537 5.225,37 309,04 330,2169 323,9384 21,1730 14,895 6,279
261 + 13,64 5.233,64 309,58 330,1146 323,9574 20,5346 14,377 6,157
262 + 1,90 5.241,90 309,58 330,1146 323,9574 20,5346 14,377 6,157
262 + 10,17 5.250,17 309,14 330,0052 323,9728 20,8641 14,832 6,032
262 + 18,44 5.258,44 308,70 329,8961 323,9904 21,1939 15,288 5,906
263 + 6,71 5.266,71 308,26 329,7876 324,0079 21,5243 15,745 5,780
263 + 14,98 5.274,98 307,82 329,6790 324,0252 21,8546 16,201 5,654
264 + 3724 5.283,24 307,39 329,5708 324,0429 22,1852 16,657 5,528
264 + 11,51 5.291,51 306,95 329,4482 324,0610 22,5015 17,114 5,387
264 + 19,78 5.299,78 306,51 329,3335 324,0792 22,8257 17,571 5,254
265 + 8,05 5.308,05 306,07 329,2163 324,0975 23,1474 18,029 5,119
265 + 16,32 5.316,32 305,63 329,1003 324,1144 23,4703 18,484 4,986
266 + 4,58 5.324,58 305,63 329,1003 324,1144 23,4703 18,484 4,986
266 + 12,85 5.332,85 306,14 328,9928 324,1313 22,8503 17,989 4,861
267 + 112 5.341,12 306,66 328,8852 324,1482 22,2302 17,493 4,737
267 + 9,39 5.349,39 307,17 328,7779 324,1661 21,6104 16,999 4,612
267 + 17,66 5.357,66 307,68 328,6687 324,1841 20,9887 16,504 4,485
268 + 5,92 5.365,92 308,19 328,5608 324,1989 20,3683 16,006 4,362
268 + 14,19 5.374,19 308,71 328,4524 324,2166 19,7474 15,512 4,236
269 + 246 5.382,46 309,22 328,3440 324,2352 19,1265 15,018 4,109
269 + 10,73 5.390,73 309,73 328,2230 324,2542 18,4930 14,524 3,969
269 + 19,00 5.399,00 309,73 328,2230 324,2542 18,4930 14,524 3,969
270 + 7,26 5.407,26 309,69 328,1146 324,2702 18,4212 14,577 3,844
270 + 1553 5.415,53 309,66 328,0077 324,2903 18,3510 14,634 3,717
271 + 3,80 5.423,80 309,62 327,8975 324,3109 18,2775 14,691 3,587
271 + 12,07 5.432,07 309,58 327,7914 324,3310 18,2081 14,748 3,460
272 + 034 5.440,34 309,55 327,6848 324,3512 18,1381 14,805 3,334
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BOMBEAMENTO PARA MADALENA COM PROTECAO

Estaca Dist da EE Cota Terreno Lpiez max Lpiez min Sobrep. Max Subp. Min Amplitude Observacéao
272 + 8,60 5.448,60 309,51 327,5782 324,3751 18,0682 14,865 3,203
272 + 16,87 5.456,87 309,51 327,5782 324,3751 18,0682 14,865 3,203
273 + 514 5.465,14 309,81 327,4767 324,4000 17,6637 14,587 3,077
273 + 1341 5.473,41 310,12 327,3607 324,4242 17,2448 14,308 2,937
274 + 1,68 5.481,68 310,42 327,2587 324,4433 16,8399 14,025 2,815
274 + 9,94 5.489,94 310,72 327,1573 324,4640 16,4355 13,742 2,693
274 + 1821 5.498,21 311,02 327,0553 324,4831 16,0306 13,458 2,572
275 + 648 5.506,48 311,33 326,9538 324,5044 15,6261 13,177 2,449
275 + 14,75 5.514,75 311,63 326,8371 324,5292 15,2065 12,899 2,308
276 + 3,02 5.523,02 311,93 326,7354 324,5557 14,8019 12,622 2,180
276 + 11,28 5.531,28 312,24 326,6339 324,5809 14,3974 12,344 2,053
276 + 19,55 5.539,55 312,54 326,5324 324,6064 13,9930 12,067 1,926
277 + 7,82 5.547,82 312,84 326,4279 324,6313 13,5856 11,789 1,797
277 + 16,09 5.556,09 313,15 326,3262 324,6556 13,1809 11,510 1,671
278 + 4,36 5.564,36 313,45 326,2145 324,6806 12,7663 11,232 1,534
278 + 12,62 5.572,62 313,75 326,1086 324,7083 12,3574 10,957 1,400
279 + 0,89 5.580,89 314,05 326,0070 324,7364 11,9529 10,682 1,271
279 + 9,16 5.589,16 314,36 325,9050 324,7641 11,5479 10,407 1,141
279 + 17,43 5.597,43 314,66 325,7970 324,7913 11,1370 10,131 1,006
280 + 570 5.605,70 314,66 325,7970 324,7913 11,1370 10,131 1,006
280 + 13,96 5.613,96 314,16 325,6875 324,8181 11,5325 10,663 0,869
281 + 2723 5.622,23 313,65 3255777 324,8490 11,9277 11,199 0,729
281 + 10,50 5.630,50 313,15 325,4685 324,8782 12,3235 11,733 0,590
281 + 18,77 5.638,77 312,64 325,3584 324,9090 12,7184 12,269 0,449
282 + 7,04 5.647,04 312,64 325,3584 324,9091 12,7184 12,269 0,449
282 + 1530 5.655,30 313,16 325,2392 324,9391 12,0759 11,776 0,300
283 + 357 5.663,57 313,69 325,1260 324,9684 11,4393 11,282 0,158
283 + 11,84 5.671,84 314,21 325,0000 325,0000 10,7900 10,790 0,000
284 + 0,11 5.680,11 314,21 325,0000 325,0000 10,7900 10,790 0,000
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BOMBEAMENTO PARA MADALENA SEM PROTECAO

Estaca Dist da EE Cota Terreno Lpiez max Lpiez min Sobrep. Max Subp. Min Amplitude Observacgéo
19 | +| o000 380,33 341,00 386,0768 323,4332 45,0768 -17,567 62,644
19 | +] 16,87 388,60 341,20 385,9728 323,4331 44,7728 -17,767 62,540
20 [ +]| 514 396,87 341,30 385,8689 323,4332 44,5689 -17,867 62,436
20 | +| 13,40 405,13 341,35 385,7650 323,4335 44,4150 -17,917 62,332
21 | +| 167 413,40 341,42 385,6611 323,4342 44,2411 -17,986 62,227
21 [ +]| 994 421,67 342,38 385,5572 323,4352 43,1772 -18,945 62,122
21 [ +] 18,21 429,94 342,49 385,4533 323,4352 42,9633 -19,055 62,018
22 [ +]| 648 438,21 342,65 385,3494 323,4348 42,6994 -19,215 61,915
22 | +| 14,74 446,47 342,85 385,2455 323,4349 42,3955 -19,415 61,811
23 [ +]| 301 454,74 343,00 385,1415 323,4346 42,1415 -19,565 61,707
23 | +| 11,28 463,01 343,20 385,0376 323,4352 41,8376 -19,765 61,602
23 [ +] 19,55 471,28 341,89 384,9337 323,4353 43,0404 -18,458 61,498
24 | +| 7,82 479,55 341,75 384,8297 323,4361 43,0783 -18,315 61,394
24 | +| 16,08 487,81 341,61 384,7258 323,4363 43,1163 -18,173 61,290
25 [ +]| 435 496,08 341,47 384,6219 323,4373 43,1543 -18,030 61,185
25 | +| 12,62 504,35 341,33 384,5180 323,4375 43,1923 -17,888 61,081
26 | +| 089 512,62 341,18 384,4140 323,4379 43,2302 -17,746 60,976
26 | +| 916 520,89 341,04 384,3101 323,4377 43,2682 -17,604 60,872
26 | +| 17,42 529,15 340,90 384,2000 323,4372 43,3000 -17,463 60,763
27 | +| 569 537,42 340,90 384,2000 323,4372 43,3000 -17,463 60,763
27 | +] 13,96 545,69 340,92 384,0976 323,4370 43,1751 -17,486 60,661
28 | +| 2,23 553,96 340,95 383,9891 323,4368 43,0441 -17,508 60,552
28 |+ 10,50 562,23 340,97 383,8805 323,4363 42,9130 -17,531 60,444
28 | +| 18,76 570,49 340,99 383,7720 323,4363 42,7820 -17,554 60,336
29 [ +| 7,03 578,76 341,01 383,6634 323,4360 42,6509 -17,577 60,227
29 | +] 1530 587,03 341,04 383,5548 323,4365 42,5198 -17,599 60,118
30 |+ 357 595,30 341,06 383,4463 323,4366 42,3888 -17,621 60,010
30 |+ 11,84 603,57 341,08 383,3318 323,4369 42,2518 -17,643 59,895
31 |+ o010 611,83 341,08 383,3318 323,4369 42,2518 -17,643 59,895
31 |+ 837 620,10 340,70 383,2332 323,4374 42,5364 -17,259 59,796
31 | +| 16,64 628,37 340,31 383,1288 323,4384 42,8152 -16,875 59,690
32 |+ 491 636,64 339,93 383,0243 323,4395 43,0939 -16,491 59,585
32 | +| 13,18 644,91 339,55 382,9198 323,4405 43,3726 -16,107 59,479
33 |+ 1,44 653,17 339,16 382,8153 323,4416 43,6513 -15,722 59,374
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BOMBEAMENTO PARA MADALENA SEM PROTECAO

Estaca Dist da EE Cota Terreno Lpiez max Lpiez min Sobrep. Max Subp. Min Amplitude Observacgéo
33 |+ 971 661,44 338,78 382,7109 323,4426 43,9301 -15,338 59,268
33 | +] 17,98 669,71 338,40 382,6064 323,4439 44,2088 -14,954 59,163
34 |+ 625 677,98 338,01 382,5019 323,4447 44,4875 -14,570 59,057
34 | +| 1452 686,25 337,63 382,3974 323,4457 44,7662 -14,186 58,952
35 |+ 2,78 694,51 337,25 382,2930 323,4469 45,0450 -13,801 58,846
35 |+ 11,05 702,78 336,86 382,1885 323,4478 45,3237 -13,417 58,741
35 | +[ 19,32 711,05 336,48 382,0840 323,4489 45,6024 -13,033 58,635
36 |+ 7,59 719,32 336,10 381,9796 323,4502 45,8812 -12,648 58,529
36 | +| 15,86 727,59 335,72 381,8751 323,4519 46,1599 -12,263 58,423
37 | +] 412 735,85 335,33 381,7706 323,4525 46,4386 -11,880 58,318
37 | +| 12,39 744,12 334,95 381,6661 323,4535 46,7173 -11,495 58,213
38 |+ 066 752,39 334,57 381,5616 323,4545 46,9960 -11,111 58,107
38 |+ 893 760,66 334,18 381,4572 323,4555 47,2748 -10,727 58,002
38 | +| 17,20 768,93 333,80 381,3527 323,4567 47,5535 -10,343 57,896
39 |+ 546 777,19 333,42 381,2482 323,4575 47,8322 -9,959 57,791
39 | +| 13,73 785,46 333,03 381,1437 323,4581 48,1109 -9,575 57,686
40 |+ 2,00 793,73 332,65 381,0393 323,4590 48,3897 -9,191 57,580
40 | +| 10,27 802,00 332,27 380,9348 323,4601 48,6684 -8,806 57,475
40 | +| 18,53 810,26 331,88 380,8303 323,4613 48,9471 -8,422 57,369
41 | +| 6,80 818,53 331,50 380,7210 323,4624 49,2210 -8,038 57,259
41 | +| 15,07 826,80 331,50 380,7210 323,4624 49,2210 -8,038 57,259
42 |+ 3,34 835,07 331,04 380,6218 323,4634 49,5796 -7,579 57,158
42 | +| 11,61 843,34 330,58 380,5178 323,4641 49,9334 -7,120 57,054
42 | +| 19,87 851,60 330,13 380,4138 323,4648 50,2873 -6,662 56,949
43 | +| 814 859,87 329,67 380,3098 323,4659 50,6411 -6,203 56,844
43 | +] 1641 868,14 329,21 380,2058 323,4670 50,9949 -5,744 56,739
44 | +| 468 876,41 328,75 380,1018 323,4675 51,3487 -5,286 56,634
44 | +| 12,95 884,68 328,30 379,9978 323,4681 51,7026 -4,827 56,530
45 [ +] 1,21 892,94 327,84 379,8938 323,4690 52,0564 -4,368 56,425
45 |+ 9,48 901,21 327,38 379,7898 323,4693 52,4102 -3,910 56,321
45 | +| 17,75 909,48 326,92 379,6858 323,4702 52,7640 -3,452 56,216
46 | +| 6,02 917,75 326,46 379,5818 323,4713 53,1179 -2,993 56,111
46 | +| 14,29 926,02 326,01 379,4778 323,4726 53,4717 -2,534 56,005
47 | +| 2,55 934,28 325,55 379,3738 323,4745 53,8256 2,074 55,899

ANEXOV -

Transientes Madalena.xls/Desprotegido




BOMBEAMENTO PARA MADALENA SEM PROTECAO

Estaca Dist da EE Cota Terreno Lpiez max Lpiez min Sobrep. Max Subp. Min Amplitude Observacgéo
47 | +| 10,82 942,55 325,09 379,2698 323,4755 54,1794 -1,615 55,794
47 | +| 19,09 950,82 324,63 379,1657 323,4772 54,5331 -1,155 55,689
48 |+ 7,36 959,09 324,17 379,0617 323,4781 54,8869 -0,697 55,584
48 | +| 15,63 967,36 323,72 378,9577 323,4785 55,2408 -0,238 55,479
49 |+ 3,89 975,62 323,26 378,8537 323,4780 55,5946 0,219 55,376
49 |+ 12,16 983,89 322,80 378,7497 323,4772 55,9484 0,676 55,273
50 | +| 043 992,16 322,34 378,6457 323,4760 56,3022 1,132 55,170
50 |+ 870 1.000,43 321,89 378,5417 323,4754 56,6560 1,590 55,066
50 | +| 16,97 1.008,70 321,43 378,4377 323,4750 57,0099 2,047 54,963
51 |+ 523 1.016,96 320,97 378,3297 323,4743 57,3597 2,504 54,855
51 | +| 13,50 1.025,23 320,97 378,3297 323,4743 57,3597 2,504 54,855
52 | +] 1,77 1.033,50 320,16 378,2248 323,4737 58,0698 3,319 54,751
52 | +| 10,04 1.041,77 319,34 378,1159 323,4735 58,7759 4,134 54,642
52 | +| 18,31 1.050,04 318,53 378,0070 323,4735 59,4820 4,949 54,534
53 |+ 657 1.058,30 317,71 377,8981 323,4736 60,1881 5,764 54,425
53 | +| 14,84 1.066,57 316,90 377,7892 323,4734 60,8942 6,578 54,316
54 |+ 311 1.074,84 316,08 377,6803 323,4734 61,6003 7,393 54,207
54 | +| 11,38 1.083,11 315,27 377,5714 323,4734 62,3064 8,208 54,098
54 | +| 19,65 1.091,38 314,45 377,4626 323,4735 63,0126 9,024 53,989
55 |+ 7,91 1.099,64 313,64 377,3536 323,4734 63,7186 9,838 53,880
55 | +| 16,18 1.107,91 312,82 377,2411 323,4730 64,4211 10,653 53,768
56 | +| 4,45 1.116,18 312,82 377,2411 323,4730 64,4211 10,653 53,768
56 | +| 12,72 1.124,45 311,34 377,1347 323,4727 65,7985 12,137 53,662
57 | +] 0,99 1.132,72 309,85 377,0247 323,4717 67,1722 13,619 53,553
57 |+ 9,25 1.140,98 308,37 376,9146 323,4714 68,5458 15,103 53,443
57 | +] 17,52 1.149,25 306,89 376,8045 323,4710 69,9195 16,586 53,334
58 |+ 5,79 1.157,52 305,40 376,6945 323,4709 71,2933 18,070 53,224
58 | +| 14,06 1.165,79 303,92 376,5844 323,4709 72,6669 19,553 53,114
59 |+ 2,33 1.174,06 302,43 376,4744 323,4707 74,0406 21,037 53,004
59 | +| 10,59 1.182,32 300,95 376,3609 323,4702 75,4109 22,520 52,891
59 | +| 18,86 1.190,59 300,95 376,3609 323,4702 75,4109 22,520 52,891
60 | +| 7,13 1.198,86 301,55 376,2552 323,4694 74,7052 21,919 52,786
60 | +| 15,40 1.207,13 302,15 376,1461 323,4679 73,9961 21,318 52,678
61 | +| 367 1.215,40 302,75 376,0369 323,4664 73,2869 20,716 52,571
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BOMBEAMENTO PARA MADALENA SEM PROTECAO

Estaca Dist da EE Cota Terreno Lpiez max Lpiez min Sobrep. Max Subp. Min Amplitude Observacgéo
61 | +| 11,93 1.223,66 303,35 375,9278 323,4651 72,5778 20,115 52,463
62 [ +| 020 1.231,93 303,95 375,8186 323,4643 71,8686 19,514 52,354
62 | +| 847 1.240,20 304,55 375,7063 323,4627 71,1563 18,913 52,244
62 | +| 16,74 1.248,47 304,55 375,7063 323,4627 71,1563 18,913 52,244
63 | +| 501 1.256,74 303,49 375,5994 323,4613 72,1069 19,969 52,138
63 | +| 13,27 1.265,00 302,44 375,4893 323,4596 73,0543 21,025 52,030
64 | +| 154 1.273,27 301,38 375,3792 323,4582 74,0017 22,081 51,921
64 [ +| 981 1.281,54 300,32 375,2662 323,4569 74,9462 23,137 51,809
64 | +| 18,08 1.289,81 300,32 375,2662 323,4569 74,9462 23,137 51,809
65 | +| 635 1.298,08 300,26 375,1591 323,4561 74,9041 23,201 51,703
65 | +| 14,61 1.306,34 300,19 375,0490 323,4553 74,8590 23,265 51,594
66 | +| 2,88 1.314,61 300,13 374,9390 323,4550 74,8140 23,330 51,484
66 | +| 11,15 1.322,88 300,06 374,8261 323,4537 74,7661 23,394 51,372
66 | +| 1942 1.331,15 300,06 374,8261 323,4537 74,7661 23,394 51,372
67 | +| 7.69 1.339,42 301,33 374,7183 323,4525 73,3923 22,127 51,266
67 | +] 15,95 1.347,68 302,59 374,6077 323,4512 72,0157 20,859 51,157
68 | +| 422 1.355,95 303,86 374,4970 323,4507 70,6390 19,593 51,046
68 | +| 12,49 1.364,22 305,12 374,3864 323,4503 69,2624 18,326 50,936
69 [ +| 076 1.372,49 306,39 374,2731 323,4496 67,8831 17,060 50,824
69 | +| 903 1.380,76 306,39 374,2731 323,4496 67,8831 17,060 50,824
69 | +| 17,29 1.389,02 306,58 374,1646 323,4491 67,5846 16,869 50,716
70 [ +]| 556 1.397,29 306,77 374,0535 323,4489 67,2835 16,679 50,605
70 | +] 13,83 1.405,56 306,96 373,9399 323,4487 66,9799 16,489 50,491
71 | +| 210 1.413,83 306,96 373,9399 323,4487 66,9799 16,489 50,491
71 [ +] 1037 1.422,10 307,20 373,8323 323,4485 66,6348 16,251 50,384
71 | +| 18,63 1.430,36 307,44 373,7222 323,4486 66,2872 16,014 50,274
72 | +]| 690 1.438,63 307,67 373,6121 323,4489 65,9396 15,776 50,163
72 | +| 1517 1.446,90 307,91 373,4997 323,4490 65,5897 15,539 50,051
73 | +| 344 1.455,17 307,91 373,4997 323,4490 65,5897 15,539 50,051
73 | +| 11,71 1.463,44 307,48 373,3929 323,4489 65,9179 15,974 49,944
73 | +| 19,97 1.471,70 307,04 373,2837 323,4489 66,2437 16,409 49,835
74 | +]| 824 1.479,97 306,61 373,1745 323,4497 66,5695 16,845 49,725
74 | +] 16,51 1.488,24 306,17 373,0653 323,4507 66,8953 17,281 49,615
75 | +| 478 1.496,51 305,74 372,9561 323,4513 67,2211 17,716 49,505
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BOMBEAMENTO PARA MADALENA SEM PROTECAO

Estaca Dist da EE Cota Terreno Lpiez max Lpiez min Sobrep. Max Subp. Min Amplitude Observacgéo
75 | +] 13,05 1.504,78 305,30 372,8449 323,4521 67,5449 18,152 49,393
76 | +| 1,31 1.513,04 305,30 372,8449 323,4521 67,5449 18,152 49,393
76 [ +]| 958 1.521,31 303,75 372,7397 323,4529 68,9947 19,708 49,287
76 | +| 17,85 1.529,58 302,19 372,6304 323,4538 70,4404 21,264 49,177
77 | +] 612 1.537,85 302,19 372,6304 323,4538 70,4404 21,264 49,177
77 | +] 14,39 1.546,12 303,50 372,5213 323,4548 69,0246 19,958 49,067
78 | +| 2,65 1.554,38 304,80 372,4102 323,4564 67,6069 18,653 48,954
78 | +| 10,92 1.562,65 306,11 372,2973 323,4580 66,1873 17,348 48,839
78 | +] 19,19 1.570,92 306,11 372,2973 323,4580 66,1873 17,348 48,839
79 | +| 746 1.579,19 306,56 372,1902 323,4591 65,6262 16,895 48,731
79 | +| 15,73 1.587,46 307,02 372,0812 323,4607 65,0632 16,443 48,621
80 | +[ 3,99 1.595,72 307,47 371,9722 323,4617 64,5002 15,990 48,511
80 | +| 12,26 1.603,99 307,93 371,8632 323,4630 63,9372 15,537 48,400
81 | +| 053 1.612,26 308,38 371,7542 323,4642 63,3742 15,084 48,290
81 |+ 880 1.620,53 308,83 371,6452 323,4654 62,8112 14,631 48,180
81 | +| 17,06 1.628,79 309,29 371,5362 323,4666 62,2482 14,179 48,070
82 | +| 533 1.637,06 309,74 371,4272 323,4683 61,6852 13,726 47,959
82 | +| 13,60 1.645,33 310,20 371,3181 323,4696 61,1221 13,274 47,849
83 |+ 1,87 1.653,60 310,65 371,2077 323,4706 60,5577 12,821 47,737
83 | +| 10,14 1.661,87 310,65 371,2077 323,4706 60,5577 12,821 47,737
83 | +| 18,40 1.670,13 310,23 371,1050 323,4712 60,8715 13,238 47,634
84 | +| 6,67 1.678,40 309,82 371,0009 323,4729 61,1839 13,656 47,528
84 | +| 14,94 1.686,67 309,40 370,8968 323,4741 61,4964 14,074 47,423
85 |+ 321 1.694,94 308,98 370,7927 323,4757 61,8088 14,492 47,317
85 | +| 11,48 1.703,21 308,57 370,6886 323,4769 62,1212 14,910 47,212
85 | +| 19,74 1.711,47 308,15 370,5844 323,4789 62,4335 15,328 47,106
86 |+ 801 1.719,74 307,73 370,4803 323,4807 62,7460 15,746 47,000
86 | +| 16,28 1.728,01 307,32 370,3763 323,4824 63,0585 16,165 46,894
87 | +| 455 1.736,28 306,90 370,2721 323,4839 63,3708 16,583 46,788
87 | +]| 12,82 1.744,55 306,48 370,1680 323,4833 63,6832 16,999 46,685
88 | +| 1,08 1.752,81 306,07 370,0639 323,4818 63,9956 17,414 46,582
88 |+ 9,35 1.761,08 305,65 369,9598 323,4809 64,3081 17,829 46,479
88 | +| 17,62 1.769,35 305,24 369,8557 323,4801 64,6205 18,245 46,376
89 | +| 5,89 1.777,62 304,82 369,7515 323,4793 64,9328 18,661 46,272
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89 | +| 14,16 1.785,89 304,40 369,6474 323,4784 65,2452 19,076 46,169
90 | +| 242 1.794,15 303,99 369,5433 323,4774 65,5576 19,492 46,066
90 | +| 10,69 1.802,42 303,57 369,4392 323,4765 65,8701 19,907 45,963
90 | +| 18,96 1.810,69 303,15 369,3351 323,4761 66,1825 20,324 45,859
o1 [+ 7,23 1.818,96 302,74 369,2309 323,4754 66,4948 20,739 45,756
91 | +| 15,50 1.827,23 302,32 369,1268 323,4753 66,8072 21,156 45,652
92 | +| 376 1.835,49 301,90 369,0227 323,4750 67,1197 21,572 45,548
92 | +| 12,03 1.843,76 301,49 368,9185 323,4743 67,4320 21,988 45,444
93 | +| 0,30 1.852,03 301,07 368,8139 323,4736 67,7439 22,404 45,340
93 | +| 857 1.860,30 301,07 368,8139 323,4736 67,7439 22,404 45,340
93 [+ 16,84 1.868,57 301,01 368,7042 323,4726 67,6942 22,463 45,232
94 | +| 5,10 1.876,83 300,95 368,5934 323,4713 67,6434 22,521 45,122
94 | +| 13,37 1.885,10 300,95 368,5934 323,4713 67,6434 22,521 45,122
95 | +| 1,64 1.893,37 300,60 368,4837 323,4679 67,8862 22,870 45,016
95 | +| 9,01 1.901,64 300,25 368,3756 323,4648 68,1306 23,220 44,911
95 [+ 18,18 1.909,91 299,89 368,2657 323,4622 68,3732 23,570 44,804
9% | +| 644 1.918,17 299,54 368,1566 323,4588 68,6166 23,919 44,698
9% | +| 1471 1.926,44 299,54 368,1566 323,4588 68,6166 23,919 44,698
97 | +| 2,98 1.934,71 299,80 368,0472 323,4571 68,2458 23,656 44,590
97 | +| 11,25 1.942,98 300,06 367,9429 323,4548 67,8800 23,392 44,488
97 | +| 19,52 1.951,25 300,32 367,8341 323,4526 67,5098 23,128 44,382
98 | +| 7,78 1.959,51 300,59 367,7246 323,4508 67,1389 22,865 44,274
98 | +| 16,05 1.967,78 300,85 367,6154 323,4492 66,7683 22,602 44,166
99 | +| 432 1.976,05 301,11 367,5058 323,4476 66,3972 22,339 44,058
99 | +| 12,59 1.984,32 301,37 367,4028 323,4452 66,0328 22,075 43,958
100 | +]| 0,86 1.992,59 301,37 367,4027 323,4452 66,0327 22,075 43,958
100 | +] 9,12 2.000,85 301,16 367,2999 323,4433 66,1420 22,285 43,857
100 | +| 17,39 2.009,12 300,95 367,1972 323,4415 66,2514 22,496 43,756
101 | +| 5,66 2.017,39 300,73 367,0943 323,4393 66,3606 22,706 43,655
101 | +| 13,93 2.025,66 300,52 366,9964 323,4378 66,4748 22,916 43,559
102 | +| 2,20 2.033,93 300,31 366,8935 323,4360 66,5840 23,127 43,458
102 | +| 10,46 2.042,19 300,10 366,7909 323,4336 66,6935 23,336 43,357
102 | +| 18,73 2.050,46 299,89 366,6880 323,4314 66,8027 23,546 43,257
103 | +| 7,00 2.058,73 299,67 366,5911 323,4288 66,9179 23,756 43,162
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103 | +| 15,27 2.067,00 299,46 366,4884 323,4271 67,0273 23,966 43,061
104 | +| 3,54 2.075,27 299,25 366,3856 323,4256 67,1367 24,177 42,960
104 | +| 11,80 2.083,53 299,04 366,2827 323,4236 67,2459 24,387 42,859
105 | +| 0,07 2.091,80 298,82 366,1799 323,4219 67,3552 24,597 42,758
105 | +| 834 2.100,07 298,61 366,0822 323,4189 67,4696 24,806 42,663
105 | +| 16,61 2.108,34 298,40 365,9794 323,4160 67,5789 25,016 42,563
106 | +| 488 2.116,61 298,19 365,8766 323,4130 67,6882 25,225 42,464
106 | +| 13,14 2.124,87 297,98 365,7738 323,4102 67,7975 25,434 42,364
107 | +| 14 2.133,14 297,76 365,6710 323,4066 67,9068 25,642 42,264
107 | +| 9,68 2.141,41 297,55 365,5690 323,4029 68,0169 25,851 42,166
107 | +| 17,95 2.149,68 297,34 365,4661 323,4001 68,1261 26,060 42,066
108 | +| 6,22 2.157,95 297,34 365,4661 323,4001 68,1261 26,060 42,066
108 | +| 14,48 2.166,21 297,71 365,3652 323,3978 67,6575 25,690 41,967
109 | +]| 2,75 2.174,48 298,08 365,2642 323,3956 67,1888 25,320 41,869
109 | +| 11,02 2.182,75 298,44 365,1662 323,3938 66,7231 24,951 41,772
109 | +| 19,29 2.191,02 298,81 365,0676 323,3916 66,2568 24,581 41,676
110 | +| 7,56 2.199,29 299,18 364,9685 323,3898 65,7900 24,211 41,579
110 | + | 15,82 2.207,55 299,55 364,8676 323,3878 65,3215 23,842 41,480
111 | +] 4,09 2.215,82 299,91 364,7665 323,3864 64,8527 23,473 41,380
111 | +| 12,36 2.224,09 300,28 364,6696 323,3849 64,3881 23,103 41,285
112 | +| 0,63 2.232,36 300,65 364,5688 323,3843 63,9196 22,735 41,185
112 | +| 890 2.240,63 301,02 364,4690 323,3813 63,4521 22,364 41,088
112 | +| 17,16 2.248,89 301,38 364,3681 323,3787 62,9835 21,994 40,989
113 | +| 543 2.257,16 301,75 364,2689 323,3754 62,5166 21,623 40,894
113 | +| 13,70 2.265,43 302,12 364,1679 323,3716 62,0479 21,252 40,796
114 | +| 1,97 2.273,70 302,12 364,1679 323,3716 62,0479 21,252 40,796
114 | +| 10,24 2.281,97 301,95 364,0624 323,3647 62,1091 21,411 40,698
114 | + | 18,50 2.290,23 301,79 363,9547 323,3590 62,1680 21,572 40,596
115 | +| 6,77 2.298,50 301,62 363,8524 323,3531 62,2324 21,733 40,499
115 | +| 15,04 2.306,77 301,45 363,7449 323,3470 62,2916 21,894 40,398
116 | +| 3,31 2.315,04 301,29 363,6368 323,3416 62,3501 22,055 40,295
116 | +| 11,58 2.323,31 301,12 363,5291 323,3356 62,4091 22,216 40,194
116 | +| 19,84 2.331,57 301,12 363,5291 323,3356 62,4091 22,216 40,194
17 | +] 811 2.339,84 301,84 363,4206 323,3286 61,5856 21,494 40,092
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117 | +| 16,38 2.348,11 302,55 363,3175 323,3218 60,7675 20,772 39,996
118 | +| 4,65 2.356,38 303,27 363,2095 323,3164 59,9445 20,051 39,893
118 | + | 12,92 2.364,65 303,98 363,1009 323,3132 59,1209 19,333 39,788
119 | +| 1,18 2.372,91 303,98 363,1009 323,3132 59,1209 19,333 39,788
119 | +| 945 2.381,18 304,36 362,9978 323,3107 58,6352 18,948 39,687
119 | +| 17,72 2.389,45 304,75 362,8952 323,3090 58,1500 18,564 39,586
120 | +| 5,99 2.397,72 305,13 362,7941 323,3066 57,6663 18,179 39,488
120 | +| 14,26 2.405,99 305,51 362,6906 323,3053 57,1802 17,795 39,385
121 | +| 2,52 2.414,25 305,89 362,5930 323,3041 56,6999 17,411 39,289
121 | +| 10,79 2.422,52 306,28 362,4896 323,3029 56,2139 17,027 39,187
121 | +| 19,06 2.430,79 306,66 362,3856 323,3010 55,7273 16,643 39,085
122 | +] 7,33 2.439,06 307,04 362,2818 323,3002 55,2409 16,259 38,982
122 | +| 15,60 2.447,33 307,42 362,1781 323,2993 54,7546 15,876 38,879
123 | +| 3,86 2.455,59 307,81 362,0741 323,2971 54,2680 15,491 38,777
123 | +| 12,13 2.463,86 308,19 361,9765 323,2941 53,7878 15,105 38,682
124 | +| 040 2.472,13 308,57 361,8743 323,2912 53,3030 14,720 38,583
124 | +| 8,67 2.480,40 308,95 361,7791 323,2891 52,8252 14,335 38,490
124 | +| 16,93 2.488,66 309,34 361,6767 323,2876 52,3402 13,951 38,389
125 | +| 5,20 2.496,93 309,72 361,5743 323,2868 51,8552 13,568 38,288
125 | + | 13,47 2.505,20 310,10 361,4717 323,2857 51,3700 13,184 38,186
126 | +| 1,74 2.513,47 310,48 361,3708 323,2848 50,8865 12,801 38,086
126 | +| 10,01 2.521,74 310,87 361,2671 323,2842 50,4002 12,417 37,983
126 | + | 18,27 2.530,00 311,25 361,1696 323,2849 49,9200 12,035 37,885
127 | +| 6,54 2.538,27 311,63 361,0661 323,2830 49,4339 11,651 37,783
127 | +| 14,81 2.546,54 312,01 360,9625 323,2834 48,9477 11,269 37,679
128 | +| 3,08 2.554,81 312,40 360,8586 323,2828 48,4612 10,885 37,576
128 | +| 11,35 2.563,08 312,78 360,7557 323,2821 47,9757 10,502 37,474
128 | +| 19,61 2.571,34 312,78 360,7557 323,2821 47,9757 10,502 37,474
129 | +| 7,88 2.579,61 312,63 360,6467 323,2807 48,0167 10,651 37,366
129 | +| 16,15 2.587,88 312,48 360,5356 323,2784 48,0556 10,798 37,257
130 | +| 442 2.596,15 312,48 360,5356 323,2784 48,0556 10,798 37,257
130 | +| 12,69 2.604,42 313,59 360,4318 323,2770 46,8408 9,686 37,155
131 | +]| 0,95 2.612,68 314,70 360,3242 323,2757 45,6222 8,574 37,049
131 | +| 9,22 2.620,95 315,81 360,2159 323,2739 44,4029 7,461 36,942
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131 | +| 17,49 2.629,22 316,92 360,1073 323,2701 43,1833 6,346 36,837
132 | +| 576 2.637,49 318,04 359,9988 323,2686 41,9638 5,234 36,730
132 | +| 14,03 2.645,76 319,15 359,8904 323,2666 40,7444 4,121 36,624
133 | +| 2,29 2.654,02 320,26 359,7864 323,2650 39,5294 3,008 36,521
133 | +| 10,56 2.662,29 321,37 359,6782 323,2615 38,3102 1,894 36,417
133 | +| 18,83 2.670,56 322,48 359,5748 323,2585 37,0958 0,780 36,316
134 | +| 7,10 2.678,83 323,59 359,4676 323,2565 35,8776 -0,333 36,211
134 | +| 15,37 2.687,10 323,59 359,4676 323,2565 35,8776 -0,333 36,211
135 | +| 3,63 2.695,36 323,79 359,3607 323,2546 35,5757 -0,530 36,106
135 | +| 11,90 2.703,63 323,98 359,2539 323,2515 35,2739 -0,728 36,002
136 | +| 017 2.711,90 324,18 359,1534 323,2492 34,9784 -0,926 35,904
136 | +| 844 2.720,17 324,37 359,0466 323,2468 34,6766 -1,123 35,800
136 | +| 16,71 2.728,44 324,37 359,0467 323,2468 34,6767 -1,123 35,800
137 | +| 4,97 2.736,70 323,96 358,9390 323,2434 34,9840 0,712 35,696
137 | +| 13,24 2.744,97 323,54 358,8397 323,2412 35,2997 -0,299 35,599
138 | +| 1,51 2.753,24 323,13 358,7324 323,2396 35,6074 0,115 35,493
138 | +| 9,78 2.761,51 322,71 358,6249 323,2336 35,9149 0,524 35,391
138 | +| 18,05 2.769,78 322,30 358,5177 323,2241 36,2227 0,929 35,294
139 | +| 6,31 2.778,04 321,88 358,4117 323,2151 36,5317 1,335 35,197
139 | +| 14,58 2.786,31 321,88 358,4117 323,2151 36,5317 1,335 35,197
140 | +| 2,85 2.794,58 320,09 358,3054 323,2068 38,2204 3,122 35,099
140 | + | 11,12 2.802,85 318,29 358,2039 323,1984 39,9139 4,908 35,006
140 | + | 19,39 2.811,12 318,29 358,2039 323,1984 39,9139 4,908 35,006
141 | +| 7,65 2.819,38 317,77 358,0956 323,1882 40,3256 5,418 34,907
141 | +| 15,92 2.827,65 317,25 357,9870 323,1763 40,7370 5,926 34,811
142 | +] 419 2.835,92 316,73 357,8795 323,1668 41,1495 6,437 34,713
142 | +| 12,46 2.844,19 316,21 357,7806 323,1537 41,5706 6,944 34,627
143 | +]| 0,73 2.852,46 315,69 357,6732 323,1461 41,9832 7,456 34,527
143 | +| 8,99 2.860,72 315,17 357,5659 323,1382 42,3959 7,968 34,428
143 | +| 17,26 2.868,99 314,65 357,4585 323,1316 42,8085 8,482 34,327
144 | +| 553 2.877,26 314,13 357,3519 323,1230 43,2219 8,993 34,229
144 | +| 13,80 2.885,53 314,13 357,3519 323,1230 43,2219 8,993 34,229
145 | +| 2,07 2.893,80 314,73 357,2438 323,1179 42,5171 8,391 34,126
145 | +| 10,33 2.902,06 315,32 357,1387 323,1098 41,8154 7,786 34,029
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145 | +| 18,60 2.910,33 315,92 357,0305 323,1008 41,1105 7,181 33,930
146 | +| 6,87 2.918,60 316,52 356,9226 323,0932 40,4059 6,577 33,829
146 | + | 15,14 2.926,87 317,11 356,8138 323,0847 39,7005 5971 33,729
147 | +| 341 2.935,14 317,71 356,7037 323,0762 38,9937 5,366 33,628
147 | + | 11,67 2.943,40 317,71 356,7037 323,0762 38,9937 5,366 33,628
147 | +| 19,94 2.951,67 317,04 356,6024 323,0703 39,5618 6,030 33,532
148 | +| 821 2.959,94 316,37 356,5007 323,0654 40,1294 6,694 33,435
148 | +| 16,48 2.968,21 315,70 356,4022 323,0609 40,7002 7,359 33,341
149 | +| 4,75 2.976,48 315,03 356,3022 323,0589 41,2695 8,026 33,243
149 | +| 13,01 2.984,74 314,36 356,2053 323,0533 41,8420 8,690 33,152
150 | +| 1,28 2.993,01 313,69 356,1053 323,0495 42,4113 9,356 33,056
150 | +| 9,55 3.001,28 313,02 356,0055 323,0465 42,9808 10,022 32,959
150 | +| 17,82 3.009,55 312,36 355,9040 323,0418 43,5487 10,687 32,862
151 | +| 6,09 3.017,82 311,69 355,8029 323,0365 44,1169 11,351 32,766
151 | +| 14,35 3.026,08 311,02 355,7041 323,0318 44,6874 12,015 32,672
152 | +| 2,62 3.034,35 310,35 355,6040 323,0301 45,2566 12,683 32,574
152 | +| 10,89 3.042,62 309,68 355,5042 323,0254 45,8262 13,347 32,479
152 | +| 19,16 3.050,89 309,01 355,4029 323,0193 46,3942 14,011 32,384
153 | +| 743 3.059,16 308,34 355,3011 323,0149 46,9617 14,676 32,286
153 | +| 15,69 3.067,42 307,67 355,1998 323,0132 47,5298 15,343 32,187
154 | +| 3,96 3.075,69 307,67 355,1998 323,0132 47,5298 15,343 32,187
154 | +| 12,23 3.083,96 308,27 355,1000 323,0094 46,8300 14,739 32,001
155 | +| 0,50 3.092,23 308,87 354,9993 323,0065 46,1293 14,137 31,993
155 | +| 877 3.100,50 309,47 354,8995 323,0029 45,4295 13,533 31,897
155 | +| 17,03 3.108,76 310,07 354,8000 322,9981 44,7300 12,928 31,802
156 | +| 5,30 3.117,03 310,67 354,6998 322,9942 44,0298 12,324 31,706
156 | +| 13,57 3.125,30 311,27 354,6014 322,9919 43,3314 11,722 31,610
157 | +| 1,84 3.133,57 311,87 354,5033 322,9914 42,6333 11,121 31,512
157 | +| 10,11 3.141,84 312,47 354,4038 322,9902 41,9338 10,520 31,414
157 | +| 18,37 3.150,10 313,07 354,3039 322,9919 41,2339 9,922 31,312
158 | +| 6,64 3.158,37 313,67 354,2055 322,9917 40,5355 9,322 31,214
158 | +| 14,91 3.166,64 314,27 354,1074 322,9916 39,8374 8,722 31,116
159 | +| 3,18 3.174,91 314,87 354,0078 322,9914 39,1378 8,121 31,016
159 | +| 11,45 3.183,18 314,87 354,0078 322,9914 39,1378 8,121 31,016
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159 | +| 19,71 3.191,44 314,60 353,9054 322,9901 39,3077 8,392 30,915
160 | +| 7,98 3.199,71 314,33 353,8034 322,9890 39,4781 8,664 30,814
160 | +| 16,25 3.207,98 314,05 353,7015 322,9876 39,6486 8,935 30,714
161 | +| 4,52 3.216,25 313,78 353,5996 322,9867 39,8190 9,206 30,613
161 | +| 12,79 3.224,52 313,51 353,4976 322,9876 39,9894 9,479 30,510
162 | +| 1,05 3.232,78 313,24 353,3956 322,9894 40,1597 9,753 30,406
162 | +] 9,32 3.241,05 312,96 353,2930 322,9908 40,3295 10,027 30,302
162 | +| 17,59 3.249,32 312,69 353,1912 322,9900 40,5000 10,299 30,201
163 | +| 586 3.257,59 312,42 353,0893 322,9886 40,6705 10,570 30,101
163 | +| 14,13 3.265,86 312,15 352,9882 322,9877 40,8417 10,841 30,001
164 | +| 2,39 3.274,12 311,87 352,8876 322,9863 41,0135 11,112 29,901
164 | +| 10,66 3.282,39 311,60 352,7871 322,9851 41,1854 11,383 29,802
164 | +| 18,93 3.290,66 311,33 352,6849 322,9844 41,3555 11,655 29,701
165 | +| 7,20 3.298,93 311,06 352,5832 322,9838 41,5262 11,927 29,599
165 | +| 15,46 3.307,19 310,78 352,4806 322,9832 41,6959 12,199 29,497
166 | +| 3,73 3.315,46 310,51 352,3785 322,9830 41,8662 12,471 29,396
166 | +| 12,00 3.323,73 310,24 352,2763 322,9809 42,0363 12,741 29,295
167 | +| 0,27 3.332,00 310,24 352,2763 322,9809 42,0363 12,741 29,295
167 | +| 8,54 3.340,27 310,48 352,1681 322,9769 41,6881 12,497 29,191
167 | +| 16,80 3.348,53 310,72 352,0598 322,9742 41,3398 12,254 29,086
168 | +| 507 3.356,80 310,96 351,9519 322,9718 40,9919 12,012 28,980
168 | +| 13,34 3.365,07 311,20 351,8438 322,9672 40,6438 11,767 28,877
169 | +| 1,61 3.373,34 311,44 351,7373 322,9634 40,2973 11,523 28,774
169 | +| 9,88 3.381,61 311,68 351,6311 322,9587 39,9511 11,279 28,672
169 | +| 18,14 3.389,87 311,92 351,5234 322,9547 39,6034 11,035 28,569
170 | +| 6,41 3.398,14 312,16 351,4155 322,9503 39,2555 10,790 28,465
170 | +| 14,68 3.406,41 312,40 351,3072 322,9493 38,9072 10,549 28,358
171 | +| 2,95 3.414,68 312,64 351,1997 322,9468 38,5597 10,307 28,253
171 | +| 11,22 3.422,95 312,64 351,1997 322,9468 38,5597 10,307 28,253
171 | +| 19,48 3.431,21 312,17 351,0924 322,9457 38,9224 10,776 28,147
172 | +| 7,75 3.439,48 311,70 350,9836 322,9442 39,2836 11,244 28,039
172 | +| 16,02 3.447,75 311,23 350,8739 322,9439 39,6439 11,714 27,930
173 | +| 4,29 3.456,02 310,76 350,7650 322,9431 40,0050 12,183 27,822
173 | +| 12,56 3.464,29 310,29 350,6576 322,9423 40,3676 12,652 27,715
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174 | +| 0,82 3.472,55 310,29 350,6576 322,9423 40,3676 12,652 27,715
174 | +| 9,09 3.480,82 310,45 350,5505 322,9414 40,0972 12,488 27,609
174 | +| 17,36 3.489,09 310,62 350,4428 322,9411 39,8261 12,324 27,502
175 | +| 5,63 3.497,36 310,78 350,3366 322,9415 39,5566 12,162 27,395
175 | +| 13,90 3.505,63 310,94 350,2291 322,9418 39,2858 11,999 27,287
176 | +| 2,16 3.513,89 311,11 350,1230 322,9422 39,0163 11,836 27,181
176 | + | 10,43 3.522,16 311,27 350,0158 322,9432 38,7458 11,673 27,073
176 | + | 18,70 3.530,43 311,27 350,0158 322,9432 38,7458 11,673 27,073
177 | +| 6,97 3.538,70 311,23 349,9092 322,9458 38,6782 11,715 26,963
177 | +| 15,24 3.546,97 311,19 349,8018 322,9453 38,6098 11,753 26,857
178 | +| 3,50 3.555,23 311,15 349,6948 322,9446 38,5418 11,792 26,750
178 | + | 11,77 3.563,50 311,11 349,5884 322,9450 38,4744 11,831 26,643
179 | +| 0,04 3.571,77 311,08 349,4816 322,9467 38,4066 11,872 26,535
179 | +| 831 3.580,04 311,04 349,3740 322,9462 38,3380 11,910 26,428
179 | +| 16,58 3.588,31 311,00 349,2671 322,9454 38,2701 11,948 26,322
180 | +| 4,84 3.596,57 310,96 349,1596 322,9453 38,2016 11,987 26,214
180 | +| 13,11 3.604,84 310,92 349,0515 322,9443 38,1325 12,025 26,107
181 | +| 1,38 3.613,11 310,88 348,9441 322,9432 38,0641 12,063 26,001
181 | +| 9,65 3.621,38 310,88 348,9440 322,9432 38,0640 12,063 26,001
181 | +| 17,92 3.629,65 311,42 348,8365 322,9419 37,4165 11,522 25,895
182 | +| 6,18 3.637,91 311,96 348,7282 322,9424 36,7682 10,982 25,786
182 | +| 14,45 3.646,18 312,50 348,6208 322,9409 36,1208 10,441 25,680
183 | +| 2,72 3.654,45 313,04 348,5116 322,9398 35,4716 9,900 25,572
183 | +| 10,99 3.662,72 313,58 348,4022 322,9384 34,8222 9,358 25,464
183 | +| 19,26 3.670,99 314,12 348,2931 322,9378 34,1731 8,818 25,355
184 | +| 7,52 3.679,25 314,66 348,1842 322,9368 33,5242 8,277 25,247
184 | +| 15,79 3.687,52 315,20 348,0763 322,9378 32,8763 7,738 25,139
185 | +| 4,06 3.695,79 315,20 348,0763 322,9378 32,8763 7,738 25,139
185 | +| 12,33 3.704,06 313,89 347,9677 322,9378 34,0752 9,045 25,030
186 | +| 0,60 3.712,33 312,59 347,8596 322,9378 35,2746 10,353 24,922
186 | +| 8,86 3.720,59 311,28 347,7513 322,9362 36,4738 11,659 24,815
186 | +| 17,13 3.728,86 309,97 347,6427 322,9335 37,6727 12,964 24,709
187 | +| 540 3.737,13 308,66 347,5347 322,9314 38,8722 14,269 24,603
187 | +| 13,67 3.745,40 307,36 347,4266 322,9289 40,0716 15,574 24,498
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188 | +| 1,94 3.753,67 306,05 347,3178 322,9272 41,2703 16,880 24,391
188 | +| 10,20 3.761,93 304,74 347,2092 322,9249 42,4692 18,185 24,284
188 | + | 18,47 3.770,20 304,74 347,2092 322,9249 42,4692 18,185 24,284
189 | +| 6,74 3.778,47 305,38 347,1003 322,9229 41,7248 17,547 24,177
189 | + | 15,01 3.786,74 306,01 346,9915 322,9222 40,9804 16,911 24,069
190 | +| 3,28 3.795,01 306,65 346,8824 322,9206 40,2357 16,274 23,962
190 | +| 11,54 3.803,27 307,28 346,7739 322,9190 39,4917 15,637 23,855
190 | +| 19,81 3.811,54 307,92 346,6654 322,9173 38,7476 15,000 23,748
191 | +| 8,08 3.819,81 308,55 346,5565 322,9176 38,0032 14,364 23,639
191 | +| 16,35 3.828,08 309,19 346,4480 322,9168 37,2591 13,728 23,531
192 | +| 4,62 3.836,35 309,82 346,3388 322,9175 36,5144 13,093 23,421
192 | +| 12,88 3.844,61 310,46 346,2302 322,9185 35,7702 12,459 23,312
193 | +| 1,15 3.852,88 310,46 346,2302 322,9185 35,7702 12,459 23,312
193 | +| 942 3.861,15 310,01 346,1280 322,9230 36,1212 12,916 23,205
193 | +| 17,69 3.869,42 309,55 346,0252 322,9270 36,4715 13,373 23,098
194 | +| 596 3.877,69 309,10 345,9217 322,9311 36,8212 13,831 22,991
194 | + | 14,22 3.885,95 308,65 345,8192 322,9346 37,1718 14,287 22,885
195 | +| 2,49 3.894,22 308,19 345,7162 322,9399 37,5220 14,746 22,776
195 | +| 10,76 3.902,49 307,74 345,6134 322,9439 37,8723 15,203 22,670
195 | +| 19,03 3.910,76 307,29 345,5109 322,9480 38,2230 15,660 22,563
196 | +| 7,30 3.919,03 306,83 345,4084 322,9518 38,5737 16,117 22,457
196 | +| 15,56 3.927,29 306,38 345,3056 322,9554 38,9240 16,574 22,350
197 | +| 3,83 3.935,56 305,93 345,2031 322,9599 39,2747 17,032 22,243
197 | +| 12,10 3.943,83 305,48 345,0996 322,9629 39,6243 17,488 22,137
198 | +| 037 3.952,10 305,02 344,9970 322,9662 39,9749 17,944 22,031
198 | +| 8,64 3.960,37 304,57 344,8945 322,9705 40,3256 18,402 21,924
198 | +| 16,90 3.968,63 304,12 344,7915 322,9745 40,6757 18,859 21,817
199 | +| 517 3.976,90 303,66 344,6886 322,9778 41,0260 19,315 21,711
199 | +| 13,44 3.985,17 303,21 344,5861 322,9827 41,3766 19,773 21,603
200 | +] 1,71 3.993,44 302,76 344,4822 322,9865 41,7259 20,230 21,496
200 | +| 9,98 4.001,71 302,30 344,3795 322,9903 42,0763 20,687 21,389
200 | +| 18,24 4.009,97 301,85 344,2770 322,9946 42,4270 21,145 21,282
201 | +| 6,51 4.018,24 301,85 344,2770 322,9946 42,4270 21,145 21,282
201 | +| 14,78 4.026,51 301,78 344,1678 322,9978 42,3870 21,217 21,170
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202 | +| 3,05 4.034,78 301,71 344,0594 323,0011 42,3477 21,289 21,058
202 | +| 11,32 4.043,05 301,64 343,9505 323,0020 42,3080 21,360 20,949
202 | +| 19,58 4.051,31 301,57 343,8424 323,0029 42,2691 21,430 20,840
203 | +| 7,85 4.059,58 301,50 343,7347 323,0034 42,2305 21,499 20,731
203 | +| 16,12 4.067,85 301,44 343,6263 323,0042 42,1913 21,569 20,622
204 | +| 439 4.076,12 301,37 343,5180 323,0060 42,1522 21,640 20,512
204 | +| 12,66 4.084,39 301,30 343,4100 323,0073 42,1133 21,711 20,403
205 | +| 0,92 4.092,65 301,23 343,3021 323,0085 42,0746 21,781 20,294
205 | +] 9,19 4.100,92 301,16 343,1940 323,0109 42,0357 21,853 20,183
205 | +| 17,46 4.109,19 301,09 343,0861 323,0129 41,9969 21,924 20,073
206 | +| 573 4.117,46 301,02 342,9782 323,0150 41,9582 21,995 19,963
206 | +| 13,99 4.125,72 301,02 342,9782 323,0150 41,9582 21,995 19,963
207 | +| 2,26 4.133,99 300,51 342,8776 323,0177 42,3655 22,506 19,860
207 | +| 10,53 4.142,26 300,00 342,7773 323,0219 42,7730 23,018 19,755
207 | +| 18,80 4.150,53 299,50 342,6740 323,0258 43,1776 23,529 19,648
208 | +| 7,07 4.158,80 298,99 3425712 323,0317 43,5826 24,043 19,540
208 | +| 15,33 4.167,06 298,48 342,4703 323,0375 43,9896 24,557 19,433
209 | +| 3,60 4.175,33 297,97 342,3697 323,0428 44,3969 25,070 19,327
209 | +| 11,87 4.183,60 297,47 342,2692 323,0480 44,8042 25,583 19,221
210 | +| 0,14 4.191,87 296,96 342,1684 323,0529 45,2112 26,096 19,116
210 | +| 841 4.200,14 296,45 342,0654 323,0580 45,6161 26,609 19,007
210 | + | 16,67 4.208,40 295,94 341,9647 323,0630 46,0233 27,122 18,902
211 | +| 4,94 4.216,67 295,43 341,8611 323,0683 46,4275 27,635 18,793
211 | +| 13,21 4.224,94 294,93 341,7603 323,0749 46,8346 28,149 18,685
212 | +| 148 4.233,21 294,42 341,6597 323,0801 47,2419 28,662 18,580
212 | +| 9,75 4.241,48 293,91 341,5554 323,0861 47,6454 29,176 18,469
212 | +| 18,01 4.249,74 293,91 341,5554 323,0861 47,6454 29,176 18,469
213 | +| 6,28 4.258,01 293,87 341,4491 323,0914 47,5746 29,217 18,358
213 | +| 14,55 4.266,28 293,84 341,3463 323,0955 47,5074 29,257 18,251
214 | +| 2,82 4.274,55 293,80 341,2428 323,0992 47,4395 29,296 18,144
214 | +| 11,09 4.282,82 293,77 341,1392 323,1035 47,3714 29,336 18,036
214 | +| 19,35 4.291,08 293,73 341,0329 323,1084 47,3007 29,376 17,925
215 | +| 7,62 4.299,35 293,70 340,9301 323,1126 47,2334 29,416 17,818
215 | +| 15,89 4.307,62 293,66 340,8264 323,1164 47,1653 29,455 17,710
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216 | +| 4,16 4.315,89 293,63 340,7197 323,1207 47,0942 29,495 17,599
216 | +| 12,43 4.324,16 293,59 340,6166 323,1263 47,0266 29,536 17,490
217 | +| 0,69 4.332,42 293,59 340,6166 323,1263 47,0266 29,536 17,490
217 | +| 8,96 4.340,69 293,55 340,5127 323,1261 46,9651 29,579 17,387
217 | +| 17,23 4.348,96 293,51 340,4078 323,1248 46,9026 29,620 17,283
218 | +| 5,50 4.357,23 293,46 340,3036 323,1226 46,8408 29,660 17,181
218 | + | 13,77 4.365,50 293,42 340,1995 323,1201 46,7791 29,700 17,079
219 | +| 2,03 4.373,76 293,38 340,0958 323,1181 46,7178 29,740 16,978
219 | +| 10,30 4.382,03 293,34 339,9879 323,1159 46,6523 29,780 16,872
219 | +| 18,57 4.390,30 293,29 339,8839 323,1159 46,5907 29,823 16,768
220 | +| 6,84 4.398,57 293,25 339,7804 323,1149 46,5296 29,864 16,666
220 | +| 1511 4.406,84 293,21 339,6763 323,1135 46,4679 29,905 16,563
221 | +| 337 4.415,10 293,17 339,5724 323,1124 46,4064 29,946 16,460
221 | +| 11,64 4.423,37 293,12 339,4679 323,1118 46,3443 29,988 16,356
221 | +| 19,91 4.431,64 293,08 339,3598 323,1111 46,2786 30,030 16,249
222 | +| 8,18 4.439,91 293,04 339,2558 323,1103 46,2170 30,072 16,146
222 | +| 16,45 4.448,18 293,00 339,1517 323,1097 46,1553 30,113 16,042
223 | +| 471 4.456,44 292,95 339,0477 323,1094 46,0937 30,155 15,938
223 | +| 12,98 4.464,71 292,91 338,9440 323,1090 46,0324 30,197 15,835
224 | +| 1,25 4.472,98 292,87 338,8398 323,1087 45,9706 30,240 15,731
224 | +| 9,52 4.481,25 292,83 338,7357 323,1085 45,9089 30,282 15,627
224 | +| 17,79 4.489,52 292,78 338,6313 323,1092 45,8469 30,325 15,522
225 | +| 6,05 4.497,78 292,74 338,5269 323,1092 45,7849 30,367 15,418
225 | +| 14,32 4.506,05 292,70 338,4180 323,1103 45,7184 30,411 15,308
226 | +| 2,59 4.514,32 292,66 338,3138 323,1113 45,6566 30,454 15,203
226 | +| 10,86 4.522,59 292,61 338,2100 323,1119 45,5952 30,497 15,098
226 | +| 19,13 4.530,86 292,57 338,1059 323,1141 45,5335 30,542 14,992
227 | +| 7,39 4.539,12 292,53 338,0020 323,1154 45,4720 30,585 14,887
227 | +| 15,66 4.547,39 292,53 338,0020 323,1154 45,4720 30,585 14,887
228 | +| 3,93 4.5565,66 292,78 337,8963 323,1183 45,1201 30,342 14,778
228 | +| 12,20 4.563,93 293,02 337,7962 323,1219 44,7739 30,100 14,674
229 | +| 047 4.572,20 293,27 337,6904 323,1253 44,4219 29,857 14,565
229 | +| 873 4.580,46 293,51 337,5904 323,1299 44,0758 29,615 14,461
229 | +| 17,00 4.588,73 293,76 337,4901 323,1337 43,7293 29,373 14,356
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230 | +| 527 4.597,00 294,01 337,3843 323,1384 43,3774 29,132 14,246
230 | +| 13,54 4.605,27 294,25 337,2844 323,1429 43,0313 28,890 14,142
231 | +| 181 4.613,54 294,50 337,1837 323,1487 42,6845 28,650 14,035
231 | +| 10,07 4.621,80 294,75 337,0835 323,1557 42,3381 28,410 13,928
231 | +| 18,34 4.630,07 294,99 336,9836 323,1628 41,9921 28,171 13,821
232 | +| 661 4.638,34 295,24 336,8775 323,1704 41,6398 27,933 13,707
232 | +| 14,88 4.646,61 295,48 336,7775 323,1780 41,2936 27,694 13,600
233 | +| 315 4.654,88 295,73 336,6773 323,1854 40,9473 27,455 13,492
233 | +| 11,41 4.663,14 295,73 336,6773 323,1854 40,9473 27,455 13,492
233 | +| 19,68 4.671,41 294,16 336,5756 323,1933 42,4206 29,038 13,382
234 | +| 7,95 4.679,68 292,58 336,4673 323,2009 43,8873 30,621 13,266
234 | +| 16,22 4.687,95 292,58 336,4673 323,2009 43,8873 30,621 13,266
235 | +| 449 4.696,22 292,56 336,3642 323,2082 43,8033 30,647 13,156
235 | +| 12,75 4.704,48 292,54 336,2606 323,2152 43,7189 30,674 13,045
236 | +| 1,02 4.712,75 292,52 336,1573 323,2231 43,6347 30,701 12,934
236 | +| 9,29 4.721,02 292,50 336,0471 323,2301 43,5436 30,727 12,817
236 | +| 17,56 4.729,29 292,48 335,9440 323,2372 43,4597 30,753 12,707
237 | +| 583 4.737,56 292,47 335,8403 323,2445 43,3751 30,779 12,596
237 | +| 14,09 4.745,82 292,45 335,7370 323,2516 43,2909 30,806 12,485
238 | +| 2,36 4.754,09 292,43 335,6337 323,2603 43,2068 30,833 12,373
238 | +| 10,63 4.762,36 292,41 335,5229 323,2684 43,1151 30,861 12,255
238 | +| 18,90 4.770,63 292,39 335,4193 323,2769 43,0306 30,888 12,142
239 | +| 717 4.778,90 292,37 335,3158 323,2853 42,9462 30,916 12,031
239 | +| 1543 4.787,16 292,35 335,2127 323,2945 42,8623 30,944 11,918
240 | +| 3,70 4.795,43 292,33 335,1089 323,3041 42,7776 30,973 11,805
240 | +| 11,97 4.803,70 292,31 335,0057 323,3135 42,6935 31,001 11,692
241 | +| 0,24 4.811,97 292,29 334,9025 323,3234 42,6094 31,030 11,579
241 | +| 851 4.820,24 292,27 334,7990 323,3332 42,5251 31,059 11,466
241 | +| 16,77 4.828,50 292,25 334,6953 323,3436 42,4405 31,089 11,352
242 | +| 5,04 4.836,77 292,24 334,5841 323,3522 42,3484 31,117 11,232
242 | +| 13,31 4.845,04 292,22 334,4806 323,3628 42,2641 31,146 11,118
243 | +| 1,58 4.853,31 292,20 334,3773 323,3732 42,1799 31,176 11,004
243 | +| 985 4.861,58 292,18 334,2740 323,3846 42,0957 31,206 10,889
243 | +| 18,11 4.869,84 292,16 334,1704 323,3958 42,0113 31,237 10,775
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244 | +| 6,38 4.878,11 292,14 334,0672 323,4055 41,9272 31,266 10,662
244 | +| 14,65 4.886,38 292,14 334,0672 323,4055 41,9272 31,266 10,662
245 | +| 2,92 4.894,65 291,66 333,9460 323,4144 42,2860 31,754 10,532
245 | +| 11,19 4.902,92 291,18 333,8337 323,4208 42,6537 32,241 10,413
245 | +| 19,45 4.911,18 291,18 333,8337 323,4208 42,6537 32,241 10,413
246 | +| 7,72 4.919,45 292,11 333,7293 323,4294 41,6193 31,319 10,300
246 | +| 15,99 4.927,72 293,04 333,6243 323,4406 40,5843 30,401 10,184
247 | +| 4,26 4.935,99 293,97 333,5192 323,4519 39,5492 29,482 10,067
247 | +| 12,52 4.944,25 293,97 333,5192 323,4519 39,5492 29,482 10,067
248 | +| 0,79 4.952,52 294,37 333,4174 323,4630 39,0501 29,096 9,954
248 | +| 9,06 4.960,79 294,76 333,3154 323,4759 38,5507 28,711 9,839
248 | +| 17,33 4.969,06 295,16 333,2049 323,4883 38,0429 28,326 9,717
249 | +| 5,60 4.977,33 295,56 333,1034 323,5006 37,5441 27,941 9,603
249 | +| 13,86 4.985,59 295,96 333,0016 323,5142 37,0449 27,558 9,487
250 | +| 2,13 4.993,86 296,35 332,9003 323,5279 36,5463 27,174 9,372
250 | +| 10,40 5.002,13 296,75 332,7987 323,5405 36,0474 26,789 9,258
250 | +| 18,67 5.010,40 297,15 332,6881 323,5552 35,5394 26,407 9,133
251 | +| 6,94 5.018,67 297,55 332,5872 323,5681 35,0412 26,022 9,019
251 | +| 15,20 5.026,93 297,94 332,4856 323,5826 34,5423 25,639 8,903
252 | +| 347 5.035,20 298,34 332,3837 323,5965 34,0430 25,256 8,787
252 | +| 11,74 5.043,47 298,74 332,2827 323,6111 33,5447 24,873 8,672
253 | +| 0,01 5.051,74 299,14 332,1811 323,6249 33,0458 24,490 8,556
253 | +| 8,28 5.060,01 299,53 332,0788 323,6371 32,5461 24,104 8,442
253 | +| 16,54 5.068,27 299,93 331,9774 323,6508 32,0474 23,721 8,327
254 | +| 481 5.076,54 299,93 331,9774 323,6508 32,0474 23,721 8,327
254 | +| 13,08 5.084,81 300,47 331,8757 323,6653 31,4096 23,199 8,210
255 | +] 1,35 5.093,08 301,00 331,7730 323,6785 30,7708 22,676 8,095
255 | +| 9,62 5.101,35 301,54 331,6703 323,6906 30,1320 22,152 7,980
255 | +| 17,88 5.109,61 302,07 331,5679 323,7048 29,4935 21,630 7,863
256 | +| 6,15 5.117,88 302,61 331,4559 323,7196 28,8454 21,109 7,736
256 | +| 14,42 5.126,15 303,15 331,3535 323,7357 28,2068 20,589 7,618
257 | +| 2,69 5.134,42 303,68 331,2506 323,7530 27,5678 20,070 7,498
257 | +| 10,96 5.142,69 304,22 331,1483 323,7686 26,9294 19,550 7,380
257 | +| 19,22 5.150,95 304,76 331,0459 323,7862 26,2909 19,031 7,260
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258 | +| 7,49 5.159,22 305,29 330,9433 323,8043 25,6522 18,513 7,139
258 | +| 15,76 5.167,49 305,83 330,8409 323,8227 25,0137 17,996 7,018
259 | +| 4,03 5.175,76 306,36 330,7282 323,8411 24,3649 17,478 6,887
259 | +| 12,30 5.184,03 306,90 330,6193 323,8592 23,7199 16,960 6,760
260 | +| 0,56 5.192,29 307,44 330,5158 323,8777 23,0803 16,442 6,638
260 | +| 883 5.200,56 307,97 330,4134 323,8968 22,4418 15,925 6,517
260 | +| 17,10 5.208,83 308,51 330,3085 323,9165 21,8007 15,409 6,392
261 | +| 537 5.217,10 309,04 330,2063 323,9353 21,1624 14,891 6,271
261 | +| 13,64 5.225,37 309,58 330,1039 323,9543 20,5239 14,374 6,150
262 | +] 1,90 5.233,63 309,58 330,1039 323,9543 20,5239 14,374 6,150
262 | +| 10,17 5.241,90 309,14 329,9946 323,9702 20,8535 14,829 6,024
262 | +| 18,44 5.250,17 308,70 329,8854 323,9878 21,1832 15,286 5,898
263 | +| 6,71 5.258,44 308,26 329,7768 324,0052 21,5135 15,742 5,772
263 | +| 14,98 5.266,71 307,82 329,6681 324,0225 21,8437 16,198 5,646
264 | +| 3,24 5.274,97 307,39 329,5600 324,0403 22,1744 16,655 5,520
264 | +| 11,51 5.283,24 306,95 329,4385 324,0585 22,4918 17,112 5,380
264 | +| 19,78 5.291,51 306,51 329,3240 324,0765 22,8162 17,569 5,248
265 | +| 8,05 5.299,78 306,07 329,2077 324,0950 23,1388 18,026 5,113
265 | +| 16,32 5.308,05 305,63 329,0919 324,1118 23,4619 18,482 4,980
266 | +| 4,58 5.316,31 305,63 329,0919 324,1118 23,4619 18,482 4,980
266 | +| 12,85 5.324,58 306,14 328,9845 324,1287 22,8420 17,986 4,856
267 | +| 1,12 5.332,85 306,66 328,8768 324,1454 22,2218 17,490 4,731
267 | +| 9,39 5.341,12 307,17 328,7694 324,1630 21,6019 16,996 4,606
267 | +| 17,66 5.349,39 307,68 328,6603 324,1810 20,9803 16,501 4,479
268 | +| 592 5.357,65 308,19 328,5523 324,1965 20,3598 16,004 4,356
268 | +| 14,19 5.365,92 308,71 328,4439 324,2144 19,7389 15,509 4,229
269 | +| 246 5.374,19 309,22 328,3353 324,2325 19,1178 15,015 4,103
269 | +| 10,73 5.382,46 309,73 328,2153 324,2516 18,4853 14,522 3,964
269 | +| 19,00 5.390,73 309,73 328,2153 324,2516 18,4853 14,522 3,964
270 | +| 7,26 5.398,99 309,69 328,1073 324,2685 18,4139 14,575 3,839
270 | +| 15,53 5.407,26 309,66 328,0005 324,2886 18,3438 14,632 3,712
271 | +| 3,80 5.415,53 309,62 327,8907 324,3088 18,2707 14,689 3,582
271 | +| 12,07 5.423,80 309,58 327,7846 324,3292 18,2013 14,746 3,455
272 | +| 0,34 5.432,07 309,55 327,6779 324,3493 18,1312 14,803 3,329
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272 | +| 8,60 5.440,33 309,51 327,5713 324,3732 18,0613 14,863 3,198
272 | +| 16,87 5.448,60 309,51 327,5713 324,3732 18,0613 14,863 3,198
273 | +| 514 5.456,87 309,81 327,4696 324,3980 17,6566 14,585 3,072
273 | +| 13,41 5.465,14 310,12 327,3549 324,4221 17,2390 14,306 2,933
274 | +| 1,68 5.473,41 310,42 327,2530 324,4411 16,8342 14,022 2,812
274 | +| 9,94 5.481,67 310,72 327,1514 324,4627 16,4296 13,741 2,689
274 | +| 18,21 5.489,94 311,02 327,0495 324,4820 16,0248 13,457 2,568
275 | +| 6,48 5.498,21 311,33 326,9479 324,5031 15,6202 13,175 2,445
275 | +| 14,75 5.506,48 311,63 326,8324 324,5278 15,2018 12,897 2,305
276 | +| 3,02 5.514,75 311,93 326,7308 324,5539 14,7973 12,620 2,177
276 | +| 11,28 5.523,01 312,24 326,6292 324,5790 14,3927 12,343 2,050
276 | +| 19,55 5.531,28 312,54 326,5276 324,6047 13,9882 12,065 1,923
217 | +| 7,82 5.539,55 312,84 326,4230 324,6294 13,5807 11,787 1,794
277 | +| 16,00 5.547,82 313,15 326,3213 324,6542 13,1760 11,509 1,667
278 | +| 4,36 5.556,09 313,45 326,2104 324,6794 12,7622 11,231 1,531
278 | +| 12,62 5.564,35 313,75 326,1049 324,7068 12,3537 10,956 1,398
279 | +| 0,89 5.572,62 314,05 326,0033 324,7351 11,9492 10,681 1,268
279 | +| 9,16 5.580,89 314,36 325,9012 324,7628 11,5441 10,406 1,138
279 | +| 17,43 5.589,16 314,66 325,7938 324,7903 11,1338 10,130 1,003
280 | +| 5,70 5.597,43 314,66 325,7938 324,7903 11,1338 10,130 1,003
280 | +| 13,96 5.605,69 314,16 325,6843 324,8175 11,5293 10,663 0,867
281 | +| 2,23 5.613,96 313,65 325,5746 324,8483 11,9246 11,198 0,726
281 | +| 10,50 5.622,23 313,15 325,4653 324,8779 12,3203 11,733 0,587
281 | +| 18,77 5.630,50 312,64 325,3553 324,9087 12,7153 12,269 0,447
282 | +| 7,04 5.638,77 312,64 325,3553 324,9087 12,7153 12,269 0,447
282 | +| 15,30 5.647,03 313,16 325,2371 324,9391 12,0738 11,776 0,298
283 | +| 3,57 5.655,30 313,69 325,1246 324,9689 11,4379 11,282 0,156
283 | +| 11,84 5.663,57 314,21 325,0000 325,0000 10,7900 10,790 0,000
284 | +| o011 5.671,84 314,21 325,0000 325,0000 10,7900 10,790 0,000
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