5.3 Critérios de Dimensionamento da Linha Adutora de Agua Tratada

No dimensionamento inicial de sistemas de adutoras, o didmetro foi calculado pela “Formula

de Bresse” dado pela seguinte expresséo:
D=K\Q

No qual D é o diametro da adutora em metros, Q é a vazdo a ser aduzida em m?s e K um
coeficiente que varia de 0,7 a 1,5, dependendo do tipo de adutora utilizado. No caso do
presente estudo, utilizou-se K=1,2.

As perdas de carga foram calculadas pela formula de Hazen-Williams:

J=10.6130 " C B p ¥

No qual J é a perda de carga unitaria (m/m), Q a vazéo (m®s), D o didametro da tubulagao
(m) e C coeficiente que depende da natureza (material e estado) das paredes dos tubos.

No Quadro 4.7 em anexo sao apresentados os resuitados

5.4 Transientes Hidraulicos

No funcionamento do sistema, a parada brusca no fornecimento de energia ou a manobra
equivocada das bombas s&o os efeifos causadores de transientes mais susceptiveis de

ocorrer durante a operagéo do sistema.

Em uma instalacdo de recalque, quando ha um desligamento das bombas de maneira
brusca, sdo desenvolvidas ondas de choque que percorrem a tubulag&o, alterando
transitoriamente o comportamento das pressdes internas e das vazdes de adugéo. Neste
caso, a primeira onda que se forma é de depress&o e pode provocar a separagéo da coluna
liquida, dependendo das condigdes instantaneas de presséo e do perfil topografico da linha.
Com a vinda, em seguida, da onda de sobrepressao, ha possibilidade de jungéo da coluna
e, em consequéncia, as pressdes podem chegar a atingir valores insuportaveis para o
material das tubulacdes.

O estudo de transientes hidrauiicos foi analisado em duas etapas complementares, com a
primeira delas compreendendo o diagnostico das linhas, caso ocorra uma paralisagéo

brusca, sem os dispositivos de protegdo. Em seguida, constatada a necessidade de

protecéo, foram escolhidos os dispositivos mais eficientes, realizando-se uma verificacéo de
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seu funcionamento, de modo que as pressdes resultantes ndo provocassem danos aos
sistemas.

Foi utilizado o programa do Hammer, que permite verificar se ha pressdes elevadas ao
longo da linha ou a possibilidade de separagéo da coluna liquida na tubulagéo, dependendo
do valor de HP em relagdo a cota do terreno na secdo considerada. Se, nesse ponto, a
presséo calculada for inferior, em valor absoluto, a pressdo de vapor da agua, havera
separagéo de coluna e, portanto, necessidade de se utilizarem dispositivos de protecéo.
Dentre estes, os mais usuais sdo: chaminés de equilibrio; tanques de alimentacéo
unidirecionais — TAU’s; volante de inércia nos conjuntos elevatérios; tanques
hidropneumaticos.

Dependendo do caso especifico, pode-se empregar um ou mais desses dispositivos, tendo
em vista as condi¢cdes econdmicas, construtivas e funcionais de cada situagao.
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~Cagece

6 SISTEMA PROPOSTO

6.1 Configuragdo do Projeto Proposto

O projeto abrange a implantagéo do sistema adutor de agua tratada (1 ETAPA — 1° e 2°
trechos) com vistas a atender & populagéo da cidade de Ibicuitinga.

A linha de aducéo de agua tratada é por recalque e tem seu inicio na ETA existente, em que
a agua sera bombeada ao RAP-03 (1° trecho) e, em seguida, através da EEAT-03, sera
recalcada até o RAP-04 (2° trecho).

A seguir, s&o apresentadas as caracteristicas hidraulicas da AAB:

1° trecho — Linha de aducio de agua tratada da ETA até o RAP-03;

Diametro 250 mm
Extenséo 3.320,00 m
Material: PVC DEFoFo

2° trecho — Linha de adugao de agua tratada da EEAT-03 até o RAP-04;

Diametro 250 mm
Extensao 16.800,00 m
Material: PVC DEFofFo

Serdo consideradas as unidades existentes listadas abaixo para dar funcionalidade a obra.
o Estacao Elevatoria de Agua Tratada (EEAT-01) na area da ETA
Q=100 m?¥h; Hman=100 mca; Pot: 75CV
e Reservatorio Apoiado (RAP) de 75 m® — Zé Lucena
o Estacéo Elevatoria de Agua Tratada (EEAT-03) ~ Zé Lucena
Q=100 m3/h: Hman=100 mca; Pot: 75CV

¢ Reservatorio Apoiado (RAP) de 75 m?® — Currais
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6.2 Estudo de Transientes Hidraulicos

A partir do perfil topogréafico da adutora e levando-se em conta todas as suas caracteristicas
técnicas e seu funcionamento durante o escoamento permanente, foi elaborada uma analise
utilizando-se do programa de transientes, para se verificar os efeitos do escoamento
variado.

Neste item, ser@o apresentados para a adutora estudada, os graficos das envoltérias dos
niveis piezométricos, além da planilha ilustrando as pressées maximas e minimas ao longo
da tubulagéo, para as situagbes sem e com dispositivos de protecdo anti-golpe de ariete, o
que permite avaliar quais os pontos criticos da linha de recalque e a eficiéncia dos
dispositivos empregados.

Apés a realizagdo da simulagdo do ftransiente hidraulico para a linha de aducio
desprotegida contra o golpe de ariete, pode-se verificar que os pontos mais altos sofrem
atuacdo de ondas de pressdes negativas, que atingem valor minimo ameagando colapsar a
tubulacdo. Quanto as sobrepressdes, estas atingem valor maximo toleravel pelo material

que constitui a adutora no trecho (ver meméria de célculo).

Apés varias simulacdes, variando as caracteristicas geométricas dos tanques, bem como o
numero deles e os seus posicionamentos, obteve-se sucesso com os seguintes dispositivos

de proteco contra os efeitos oriundos dos transientes hidraulicos.
1° trecho: Dispositivos de Protecéo
» 01 (um) Tanque Hidropneumatico — 4.000 Litros, localizado na area da ETA;

> 01 (um) Tanque de Alimentacéo Unidirecional (TAU) — DN 2000mm e Altura Util

de 3 m, localizado na E119;
2° trecho: Dispositivos de Protecéao
> 01 (um) Tanque Hidropneumatico — 4.000 Litros, localizado na EEAT-03;

> Ventosas de alto desempenho (DN 100 mm), localizada nas estacas E926, E959
e E986.

Os resultados das envoltérias maximas e minimas dos niveis piezométricos sem e com 0s

dispositivos de protecéo anti-golpe encontram-se nos anexos.

6.3 Reservatoério Hidropneumatico

Devera ser empregado, como dispositivo de protecdo para a linha de recalque, um
reservatorio hidropneumatico do tipo multiencapsulado com esferas em poliuretano ou do
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tipo com bolsa elastomérica interna em poliuretano para agua bruta com as seguintes

especificagdes:

Modelos de referénCia: .........c.ccoveveeeeee e Hidroballs, Charlatte ou similar
VOIUME: ..o et ettt ettt e eee e ea s 4.000Litros
Diadmetro minimo da entrada: ...........c.oooiiiiiiiii e 150 mm
Material: ......coeieiee e Aco Carbono ASTMA 36 Gr. C
Di&dmetro minimo da iNSPECAOD: ....ovviii it 450 mm

O reservatorio devera ser fabricado conforme norma ASME em formato cilindrico. O interior
do tanque devera ser recoberto com tinta epoxi anticorrosdo. O exterior do tanque devera
ser recoberto com pintura de poliuretano anticorrosédo. No dimensionamento da parede do
tanque, devera ser considerada uma corrosao interna minima de 2 mm. Nao sera permitida
a execucdo de soldagem no tanque apds o processo de alivio do siress do material

construtivo.

O tanque devera dispor de uma conexdo roscada em sua parte superior, que permita a
instalacdo de um mandmetro para monitoramento da pressédo de pré-carga e uma valvula
para admissdo do gas comprimido. Além disso, devera dispor de um indicador de nivel
através de transmissor de pressao diferencial, com display LCD local e saida 4 a 20 mA,

para permitir o monitoramento do gas em seu interior.

6.4 Ventosas

As ventosas deverdo ter as seguintes especificagdes:

Modelo de referéncia: .........ccocoeriiiiieen e ARI D-043 ou similar
TIPO. e Triplice Fungdo de Alto Desempenho
Material do COIPO: ....oivieeeiiiiie et Aco Fundido ou Inoxidavel
Classe dE Carga: ....oiiei ettt s e et e e PN 10 ou PN 16
D100 1Y o HUUUUUTUR T PO TP P PO PPRRR RN 4” (100 mm)

O corpo da ventosa deve ser revestido com ep6xi em conformidade com a norma DIN
30677-2.
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7 ANEXOS

ANEXO 01 — LAUDO GEOTECNICO GEMAM — ANO 2012;
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Laudo de Analise
Estudos Geotécnicos

Informacgdes Gerais

—~

Municipio Localidade S } N° do Processo N
IBICUiTINGA iBICUlTINGA 0094 000191/2012 89
iPnrlojetista / éeﬁsbé Juridica ) ) VDATA

ENGESOFT 3 JULHO/1 995

Empreend:mento

N° da andlise

‘Pagina/Total

SAA DA CIDADE DE lBiCUITINGA ADUTORA DO RIO BANABUIU PARA

{BICUITINGA

101

Parecer Técnico

SERVICOS GEOTECNICOS APROVADOS NA CIDADE DE IBICUITINGA, MUNICIPIO DE IBICUITINGA.

EXECUTOR: ENGESOFT ~ JULHO/1995

APOS ANALISE DAS (CENTO E SESSENTA E CINCO) SONDAGENS EXECUTADAS AO LONGO DA
ADUTORA DE IBICUITINGA, MEDINDO APROXIMADAMENTE 30(TRINTA) KM, DEFINIMOS AS
CATEGORIAS E PERCENTUAIS DOS SOLOS:

12 CATEGORIA - 50,0 %
22 CATEGORIA - 27,0 %

32 CATEGORIA - 23,0 %

DATA: 30/04/2012

Visto:
Supervisor - GEJAM Gerente — GEMAM Interessado
/’//,/«/'// .y
Ronai Queimz da S;lva ek 74 ;/iw %‘af@g e
rvisor de GOMIC:H dzgjﬁanancws Gerente de Weio Ambisnte
Ggm%;gégce GEMAM/ CAGECE Recebi em: / /




ANEXO 02 - ESTUDO POPULACIONAL
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A partir do IBGE foram levantados dados sobre a populagéo urbana, conforme apresentado abaixo:

[ Censo 1991 2000 1 2010 ]
Populagdo |~ 2.424 4387 | 5742 |

A partir destes dados, realizou-se um estudo da estimativa populacional através de trés métodos de previsdo:
. Método Aritmético

. Método Geométrico

. Método de Estrapolagdo Grafica

1.1 Método Aritmético

Este método pressupde uma taxa de crescimento constante ao longo dos anos, a partir dos dados coletados dos
ultimos censos. Admite-se aqui que a populag&o varia linearmente com o tempo, sendo indicado para periodos a
curto prazo, de 1 a2 5 anos.

A metodologia consiste em determinar a razéo de crescimento k a partir dos dois Ultimos censos, aplicando-o em
seguida na obtenc¢éo da populagdo que se quer prever. Para tal utiliza-se as seguintes equagdes abaixo:

P,—P
k=-2—"1 e P=P, +k(t—-t,)
t, -t : :
24
Onde:
k: constante de crescimento aritmético;
P: populagéo do pentltimo censo;
P,: populagdo do ultimo censo;
P: populagdo a ser prevista;
ty: ano de realizagdo do penultimo censo;
t: ano de realizagdo do Ultimo censo;
t: ano em que se deseja obter a previsdo da populagio
Censo 1991 2000 2010
Populagdo| 2.424 4.387 5.742
k 218,1
135,5
Taxa Ano Populagdo Ano Populagio Ano Populagao Ano Populagao
1355 - 2019 | 6962 2.024 7.639 2.029 8.317 2.034 8.994
Pop. Inic. 2.020 7.097 2.025 7.775 2.030 8.452 2.035 9.130
5.742 2.021 7.233 2.026 7.910 2.031 8.588 2.036 9.265
Ano Inic 2.022 7.368 2.027 8.046 2.032 8723 2.037 9.401
2.010 - 2.023 7.504 2.028 8.181 2.033 8.859 2.038 9.536
2.039 9.672
Projecdo da Populacédo - Método Aritmético
] 12.000
<
B 10.000 . e aeeiaeaeaeaeaeaaaeaeon 0 9.5
@ 8OO0 prrs-rmrrmeaeme e .
8 goop Tt e . 8.181 :
g O | 6.962 . .
rsu 4.000 : . .
3 2000 : : :
€ 0 . . : ‘ ‘ |
2.010 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040
Tempo, em ano

1.2 Método Geométrico

Neste método, o crescimento populacional é proporcional a populacdo existente em um determinado ano, ou seja,
que o incremento de populagdo varia conforme o passar dos anos.Também €& indicado para pequenos espagos de
tempo, contudo, tendo em vista a facilidade de calculo e & aproximidade com o crescimento populacional verificado
no Estado, é comumente usado para estimativa da populagéo.

A metodologia consiste em determinar a razéo de crescimento k a partir dos dois dltimos censos, aplicando-o em
seguida na obtengédo da populagdo que se quer prever.

r=t-t, Pz -1 e
Py

r: taxa de crescimento geométrico;

P4: populacéo do penultimo censo;

P,: populaggo do Gltimo censo;

P: populagéo a ser prevista;

t;: ano de realizagdo do penultimo censo;

t;: ano de realizagdo do Gltimo censo;

t: ano em que se deseja obter a previsio da populagdo

P=P,(1+r)="

Onde:

AR L% ,
< Sistema de Abastecimento de Agua de Ibicuitinga Sede Atualizagos] R\ LAY
?f.-(s»—,\?\. Cagece Estimativa Populacional e Previsédo de Demanda 02/09/2571_(3; o ~\}}\ %.‘
Quadro 4.3 i ) C— 5
N
N &/
1 ESTIMATIVA POPULACIONAL \{:\"g' g’y
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1.3 Método de Extrapolagdo Grafica
Este método consiste no tragado de uma curva arbitraria ajustada aos dados ja observados, onde a partir de seu
prolongamento/extrapolagao, verifica-se sua tendéncia de crescimento e determina-se a populagéo de projeto.

Censo | 1991 2000 2010

Populagdo| 2.424 4.387 5.742

Populagao, em hab

Estimativa Populacional - Método de extrapolagdo Grafica

7.000
6.000 -
5.000
4.000 -
3.000
2.000
1.000 +
0 T T g T T
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040

Tempo, em anos

Curva Logaritmica
y = 347982Ln(x) - 3E+06
R?=0,982
Curva Linear

Estimativa Populacional - Método de extrapolacédo Gréfica

7.000
6.000 -
5.000 -
4.000 -
3.000 +
2.000
1.000 -

0 - - + - -
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040

Tempo, em anos

Populagédo, em hab

Curva Linear
y =173,91x - 343693

R?=0,9817

8 Sistema de Abastecimento de Agua de Ibicuitinga Sede Atualizaghio:]
%\;\s\, Cagece Estimativa Populacional e Previsdo de Demanda 02/09/25‘119‘5_ n
Quadro 4.3 3
o
Censo 1991 2000 2010 N
Populagdo | 2.424 4.387 5.742
r 6,81%
2,73%
Taxa Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagdo Ano Populagdo
2,73% 2.019 7.316 2024 8.370 2.029 9.576 2.034 10.955
Pop. Inic. 2.020 7.516 2.025 8.598 2.030 9.837 2.035 11.254
5742 2.021 7.721 2.026 8.833 2.031 10.105 2.036 11.561
Ano Inic 2.022 7.931 2.027 9.074 2.032 10.381 2.037 11.876
2010 2.023 8.148 2.028 9.321 2.033 10.664 2.038 12.200
2.039 12.533
Proje¢do da Populagao - Método Geométrico
20.000
£
o
<
5
N R e R e R R R EREEEREEREE 0
§ 10000 4. Lo o :
K EEE LR R R o .
3 .
Q .
o .
Q .
0 T T T T
2.010 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040
Tempo, em ano

Estimativa Populacional - Método de extrapola¢ao Grafica

7.000
6.000 q
5.000
4.000 -
3.000 A
2.000
1.000
0 T T T
1980 1995 2000 2005 2010 2015
Tempo, em anos

Populagdo, em hab

Curva Exponencial

y = 3E-36e"M™
R?=0,9416




‘Q Sistema de Abastecimento de Agua de Ibicuitinga Sede Atualizagios
;ﬂt} Cagece Estimativa Populacional e Previsdo de Demanda 02/09/2000°F
Quadro 4.3 Pk
. FEER AR

A partir do grafico observa-se que tanto a curva de tendéncia do tipo logaritmica quanto a do tipo linear possuem boa
correlagéo de crescimento da populagdo em relagéo aos dados fornecidos. O valor da abcissa refere-se ao ano e o dal
ordenada € a populag&o. Por este método, utilizando as duas curvas, a previsdo da populagdo sera:

Estimativa Populacional - Curva Logaritma

Coef. K1 Ano Populagdo Ano Populagao Ano Populacdo Ano Populagdo
348.000,00 2019 8.404 2.024 9.265 2.029 10.124 2.034 10.980
Coef. K2 2.020 8.577 2.025 9.437 2.030 10.295 2.035 11.151
-2,64E+06 2.021 8.749 2.026 9.609 2.031 10.467 2.036 11.322
Xo do grafico 2.022 8921 2.027 9,781 2.032 10.638 2.037 11.493
2.010 2.023 9.093 2.028 9.952 2.033 10.809 2.038 11.664
2.039 11.835

Estimativa Populacional - Curva Linear

Coef. K1 Ano Populacao Ano Populagao Ano Populagio Ano Populagdo
173,91 2019 7.431 2.024 8.301 2.029 9.171 2.034 10.040
Coef. K2 2.020 7.605 2025 8.475 2.030 9.344 2.035 10.214
-3,44E+05 2.021 7.779 2.026 8.649 2.031 9.518 2.036 10.388
Xo do gréfico 2.022 7.953 2.027 8.823 2.032 9.692 2.037 10.562
2.010 2.023 8.127 2.028 8.997 2.033 9,866 2.038 10.736
2.039 10.910

Estimativa Populacional - Curva Exponencial

Coef. K1 Ano P laga Ano Populacdo Ano Populaga Ano Pop a
348.000,00 2019 2.024 9.265 2.029 10.124 2.034 10.980
Coef, K2 2.020 8.577 2.025 9.437 2.030 10.295 2.035 11.151
-2,64F+06 2.021 8.749 2.026 9.609 2.031 10.467 2.036 11.322
Xo do grafico 2.022 8.921 2.027 9.781 2.032 10.638 2,037 11.493
2.010 2.023 9.083 2.028 9.952 2.033 10.809 2.038 11.664
2.039 11.835

1.4 Analise dos Métodos Matematicos

O quadro abaixo apresenta um resumo dos métodos apresentados com as diferentes estimativas de populagéo em
médio e fim de plano de forma que se possa ter uma nogao quanto suas diferengas e assim balizar a decisao quanto
qual método adotar.

Modelo 12 Etapa__2” Etapa
.Matematico Aritmético 8.181 9.672
.Matematico Geométrico 9.321 12.533
.Extrapolagédo Grafica
.Logaritmica 9.952 11.835
.Linear 8997 10.910
Projecdo da Populagdo N 12.53564
11000 1= ® 10.736
§ |
& 10000 | - L e9sh
= - |
< 9.000 E
g .l |
O 8.000 . I
8 8181 i
3 I I
S 7.000 X ‘
Q | 1
6.000 . : . . . L
2.010 2.015 2,020 2.025 2.030 2.035 2.040
Linear ico G &trico == Grafico - Logaritmico ~—=—Grafico - Linear
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Quadro 4.4 \’1;

!

T

1 ESTIMATIVA POPULACIONAL

A partir do IBGE foram levantados dados sobre a populag@o urbana, conforme apresentado abaixo:

Censo 1991 2000 2010
Populacédo | 6.174 5.048 5.593

A partir destes dados, realizou-se um estudo da estimativa populacional através do método de previsdo geométrico:

1.2 Método Geométrico

Neste método, o crescimento populacional é proporcional & populagéo existente em um determinado ano, ou seja, que
o incremento de populagéo varia conforme o passar dos anos.Também é indicado para pequenos espagos de tempo,
contudo, tendo em vista a facilidade de calculo e & aproximidade com o crescimento populacional verificado no
Estado, € comumente usado para estimativa da populagéo.

A metodologia consiste em determinar a razdo de crescimento k a partir dos dois Gltimos censos, aplicando-o em
seguida na obtencao da populacao que se quer prever.

P
ettt : P =P, (1+1)"
1
Onde:
r: taxa de crescimento geométrico;
P4: populagdo do penultimo censo;
P,: populacéo do ultimo censo;
P: populagéo a ser prevista;
t1: ano de realizagao do penultimo censo;
t,: ano de realizagao do ultimo censo;
{: ano em que se deseja obter a previsdo da populacéo
Censo 1991 2000 2010
Populagéo | 6.174 5.048 5.593
r -2,21%
1,03%
Taxa Ano Populag¢do Ano Populacao Ano Populacédo Ano Populagdo
1,03% 2.019 6.134 2.024 6.456 2.029 6.796 2.034 7.153
Pop. Inic. 2.020 6.197 2.025 6.523 2.030 6.866 2.035 7.227
5.593 2.021 6.261 2.026 6.590 2.031 6.937 2.036 7.301
Ano Inic 2.022 6.325 2.027 6.658 2.032 7.008 2.037 7.377
2.010. 2.023 6.390 2.028 6.727 2.033 7.080 2.038 7.453
2.039 7.530

Projecao da Populagéo - Método Geométrico

10.000
{Q
2
............................................................ O

uEi IlITIIIITIiiiiiii T ©
° '
lm '
On
3 .
3 :
g. '
& :

0 - : - .

2.010 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035 2.040
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Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceard

Dimensionamento das Vazées do Sistema

Vazdes de Adugdo - Quadro 4.5
( IBICUITINGA-SEDE/CE )

1. Dados Iniciais
1.1. Dados Gerais

—

Horizonte de Projeto (T ) 20 anos
Consumo per capita (q ) 150 uhab.dia
1.2. Populacies
Pop. Atual ( Py ) 8.404 hab
Paopulagdo em 10 anos (Pqg) ==—=-=m-=r=mmm-am- : 10.124 hab
Populacd em 20 anos (Pyg) ----—=--=--=m=-mm- : 11.835 hab
2. Parametros para os calculos das vazoes
Tempo de Bombeamento ( Ty, ) : [ 22 h J
Coef. dia de maior consumo (k; ) 1,2
Coef. hora de maior consumo (k; ) : 1,5
Taxa de Perda de Vaz&o de Adugdo (i) : Tratamento por Filtros [ 5,00 % J
3. Vazdo de Aducdo
3.1. Vazio de Adugdo - Agua Bruta
. Aducso Inicial ( Q CkixPoxgx24x(1+i) 72,20 m%h
Vazao de Adugao Inicial ( Qaag) ) 86400 X T, 20,06 Lfs
) AducEo 10 a Ky XPyoxgx24x(1+i) 86,97 m/h
Vaz&o de Adugdo 10 anos { Qaagio) ) : 86400 X T, 24.16 Us
) <020 a Ky xPyXxqx24x(1+i) 101,67 m°h
Vazéo de Adugéo 20 anos ( Qaappo) ) : 86400 x T, : 28.24 Lls
3.2. Vazio de Aducdo - Agua Tratada
. 50 Inicial ( Q _k1xPoqu24x(1+i)_ 72,20 m3h
Vazao de Aduggo tnicial ( Qaat) ) 86200 X T, : 20,06 Us
) <0 10 Q KixPioxqx24x(1+i) 86,97 m3/h
Vazao de Adugdo 10 anos ( Qaarp) ) - : 86400 x T, : 24.16 Us
~ 202 Q kixPypoxgx24x(1+i) 101,67 m*h
Vazao de Adugao 20 anos { Qaarzoy ) —— : 86400 X T. 28.24 Ls
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Dimensionamento das Vazées do Sistema

Vazées de Aducédo - Quadro 4.6
( IBICUITINGA- Localidades Rurais /CE )

1. Dados Iniciais

1.1. Dados Gerais
Horizonte de Projeto ( T ) : 20 anos
Consumo per capita ( q ) : 120 Uhab.dia

1.2. Populacies

Pop. Atual ( Pg) : : 6.134 hab
Populacdo em 10 anos (P,q) —-------=------- : : 6.796 hab
Populacd em 20 anos (Pyg) ------====-====mmx. : : 7.530 hab

2. Parametros para os calculos das vazdes

Tempo de Bombeamento ( Ty ) : [Il

Coef. dia de maior consumo ( k; ) : 1,2

Coef. hora de maior consumo ( k; ) : 1.5
Taxa de Perda de Vazao de Aducao (i) : Tratamento por Filtros : 5,00 %

3. Vazdo de Aducao

3.1. Vazdo de Aducdo - A:gua Bruta

KixPoxgx24x(1+i) 42,16 mh
Vazio de Aducgdo Inicial ( Q : :
azélo de Adugdo Inicial ( Qaae) ) 86400 x T, 11,71 Us
GXProxgx24x(1+i; 46,71 mh
a Aducgéo 10 - :
Vaz&o de Adugédo 10 anos ( Qaaso) ) 86400 x T, 12.97 s
GXPooxgx24x(1+i’ 51,75 m°h
Vaza g0 20 anos - :
azéo de Adugdo 20 anos ( Qa0 ) 86400 x T, 14,38 L/s
3.2. Vazio de Adugio - Agua Tratada
kiXxPoxqx24x(1+i) 42,16 m%h
5 50 Inicial : :
Vazio de Adugéo Inicial ( Qaar) ) 86400 X T. 171 Us
(1XF’10XQX24X(1+i: 46,71 m3/h
3 do 10 anos ( Qaatg ) - : :
Vazdo de Adugéo 10 anos ( Qaary ) 86400 X T, 12.97 Us
GXPypoxqx24x(1+i 51,75 m¥h

Vaz&o de Aducéo 20 anos ( Qaateg) ) - 86400 x T, : 14,38 Ls




ANEXO 04 — DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO
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fGua e Esgoto
do Ceara

Dimens. do Sistema de Recalque (20 ANOS)

Calculo do Diametro da Adutora - Quadro 4.7

( Sistema Integrado de Ibicuitinga - Sede e Localidade Rurais/CE )

1. Resumo do Quadro de Vazao de Aducao

Tempo de Bombeamento ( T, ) 22 h
Coef. dia de maior consumo { k) 1,2
Vazao do Sistema Integrado (Urbano): 28,24 /s
Vazéao do Sistema Integrado (Rural): 14,38 I/s
Vazéao do Sistema Integrado (Urbano+Rural) ---: Qaat(20) 42,62 /s
0,04262 m¥/s

3. Calculo do Diametro da Tubulagao
1 trecho: Comprimento (L) 3.320,00 m
2 trecho: Comprimento (L) 16.800,00 m
3 trecho: Comprimento (L) 8.040,00 m
Diametro Econdmico (D') 1,2 x Q% 248,00 mm
Diametro Adotado (D) Diametro Interno 250 mm

Q
Velocidade (V) 0,87 m/s
nx(D/2)2

4. Calculo das Perdas de Carga na Tubulagao

4.1. Perdas de Carga ao Longo da Tubulacio
Coeficiente da Férmula de Hazen-Williams ( C) DEF°F° 140
Velocidade (V) 0,87 m/s

10,643 x Q"%

Perda de Carga Distribuida () S, o1 0,002841 m/m
1 trecho: Perda de Carga por Comprimento (J ) —— L x L 9,43 m
2 trecho: Perda de Carga por Comprimento (J ) ~--—-—-- L x L 47,73
3 trecho: Perda de Carga por Comprimento (J ) ---—-— Lx L 22,84
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ANEXO 05 - MEMORIA DE CALCULO - SIMULACAO HIDRAULICA DA ADUTORA DE
AGUA TRATADA (TRECHOS 1 E 2).
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Companhia de Agua e Esgoto do Cear - CAG'!;'lf-fgJ T A Data:
%Cagece Sist ma de Abast cimento de Agua-SA ¥, o & 28/08/2019
AAT lbicuitinga W29 Transientes Hidrdulicos

Andlise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Condiges de Calculo

Linha de ecal na alfoi alizado m st dode transientes hidrd i os: Unica

Trecho 01: Adutora de interligacdo da ETA ao RAP da EE-03.

Dados para elabo agdo do &l lo stdo apontados abaixo:
Marca (Referéncia) -
Modelo (Referéncia) -
Curva -
Tipo: Centrifuga
Namero de bombas: 1 tiva+1Res rva
Poténcia nominal: - v
Vazdo de bombeamento: 27,78 L/s
Altura manométrica: 100,00 m
Rotagdo: - pm
Rendimento da bomba: >80 %
Rendimento do motor: >92 %
Rendimento do conjunto: > 73,6 %
NPSH requerido: - m
Submergéncia minima: - m
Diéimetro de Entrada (flange): - mm
Didmetro de Saida (flange): - mm
Rotor: - mm
Velocidade Especifica: - (Us)
iné ia do Conj nto Moto-Bomba: - Kg.m2
Ext nsdo da Linha: 3320 m
Diam t oint no: 252 mm
Esp ss adaspa d sdat b lagdo: 11,00 mm
C | idad En ont ada: 408,90 m/s
Mat ialdaT b lagdo: PVC DEFoFo 1MPa
Mdéd lod Yo ngdoMat ial: 3300 MPa
Co fi i nt d Poisson: 0,45 -
T mpoda nélis : 300 s

Apds os est dos, om tilizagdo d softwa d andlise esp cializado que utiliza 0 Método das Cara t isti as (MOC), ve ifico -se
que:

A adutora pre isaad mTan Hid opn mdtico, gue se a ligado a linha no ponto proximo a de ivagéio da adutora de pa a
DN250, possui & mvol m d 4000 Lit os.

A adutorapre isasdd mTan lim nta¢o Unidirecional, locado na estaca E119.
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Companhia de Agua e Esgoto do Cearé - CAGECE o
Sistema de Abastecimento de Agua - SAA\E"Q,
AAT lIbicuitinga h

Dy

NG

-~ Data:
& 28/08/2019
Transientes Hidrdulicos

RESUMO: Anilise dos Fenémenos Transientes Hidrulicos: Resultados Sem Protegio

Trecho 01: PVC DEFoFo DN250

Pressure Pressure
Length (m) | Start Node | Stop Node Diameter Material I.-Ia!zen- Wave Speed (Maxir.num, {Minimum,
(mm) Williams C {(m/s) Transient) | Transient)
(m H20) (m H20)
1,50 RES1 CvVB1 153 Ductile Iron 130 1299,19 5,08 -4,40
20,00 EO El 252 pvC 140 408,88 127,91 31,09
20,00 E1l E2 252 PVC 140 408,88 125,00 31,60
40,00 E2 E4 252 PVC 140 408,88 121,36 32,12
20,00 E4 ES 252 PvC 140 408,88 121,05 33,04
20,00 ES E6 252 PVC 140 408,88 121,43 32,96
80,00 E6 E10 252 PvC 140 408,88 122,13 32,96
80,00 E10 E14 252 PVC 140 408,88 122,36 33,00
80,00 E14 E18 252 PVC 140 408,88 122,16 33,68
80,00 E18 E22 252 PVC 140 408,88 120,67 33,45
20,00 E22 E23 252 PVC 140 408,88 124,16 33,80
20,00 E23 E24 252 PVC 140 408,88 124,16 32,98
80,00 E24 E28 252 PVC 140 408,88 113,24 25,94
80,00 E28 E32 252 PVC 140 408,88 108,19 20,70
80,00 E32 E36 252 PVC 140 408,88 96,17 15,81
80,00 E36 E40 252 PvC 140 408,88 92,57 13,35
80,00 E40 E44 252 PVC 140 408,88 94,14 12,95
80,00 E44 E48 252 PVC 140 408,88 91,63 12,69
20,00 E48 E49 252 PVC 140 408,88 84,92 13,00
20,00 E49 E50 252 PVC 140 408,88 79,17 13,60
20,00 ESO ES1 252 PVC 140 408,88 78,85 13,60
20,00 E51 E52 252 pvC 140 408,88 75,65 14,33
20,00 E52 ES3 252 PVC 140 408,88 74,70 14,42
80,00 E53 E57 252 PVC 140 408,88 74,40 13,00
80,00 ES7 E61 252 PVC 140 408,88 71,16 10,31
80,00 E61 E65 252 PVC 140 408,88 67,48 6,87
80,00 E65 E69 252 PVC 140 408,88 64,31 3,44
80,00 E69 E73 252 PVC 140 408,88 61,91 0,00
80,00 E73 E77 252 PVC 140 408,88 57,82 -3,44
80,00 E77 E81 252 PVC 140 408,88 55,78 -6,88
80,00 E81 E85 252 PVC 140 408,88 52,91 -9,47
80,00 E85 E89 252 PVC 140 408,88 51,24 -9,98
80,00 E89 E93 252 PVC 140 408,88 49,46 -9,98
80,00 ES3 E97 252 PVC 140 408,88 47,53 -9,98
80,00 E97 E101 252 PVC 140 408,88 46,79 -9,98
80,00 E101 E105 252 PVC 140 408,88 46,17 -9,98
80,00 E105 E109 252 PVC 140 408,88 45,75 -9,98
80,00 E109 E113 252 PVC 140 408,88 45,53 -9,98
80,00 E113 E117 252 PVC 140 408,88 49,78 -9,98
20,00 E117 E118 252 PVC 140 408,88 46,48 -9,98
20,00 E118 E119 252 PVvC 140 408,88 46,72 -9,98
20,00 E119 E120 252 PvC 140 408,88 46,04 -9,98
20,00 E120 E121 252 PVC 140 408,88 44,69 -9,98
20,00 E121 E122 252 PVvC 140 408,88 42,24 -9,98
20,00 E122 E123 252 PVC 140 408,88 39,57 -9,98
20,00 E123 E124 252 PVC 140 408,88 41,67 -9,98
20,00 E124 E125 252 PVC 140 408,88 41,67 -9,98
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE
Sistema de Abastecimento de Agua - SAA ’
AAT lIbicuitinga

Data:

RESUMO: Analise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Resultados Sem Protegdo

Trecho 01: PVC DEFoFo DN250

Pressure Pressure
Diameter ) Hazen- Wave Speed | (Maximum, Minimum,
Length (m) | StartNode | Stop Node (mm) Material Williams C (m/sp) (Transient) (Transient)
{m H20) {m H20)
20,00 E125 E126 252 PVC 140 408,88 42,08 -9,98
20,00 E126 E127 252 PVC 140 408,88 43,09 -9,98
80,00 E127 E131 252 PVC. 140 408,88 42,01 -9,98
80,00 E131 E135 252 PVC 140 408,88 43,77 -9,98
80,00 E135 E139 252 PVC 140 408,88 45,24 -9,98
60,00 E139 E142 252 PVC 140 408,88 50,27 -9,86
20,00 E142 E143 252 PVC 140 408,38 50,01 -9,63
20,00 E143 E144 252 PVC 140 408,88 50,01 -9,65
60,00 E144 E147 252 PVC 140 408,88 50,81 -9,98
80,00 E147 E151 252 PVvC 140 408,88 49,22 -9,98
60,00 E151 E154 252 PvC 140 408,88 47,36 -9,98
20,00 E154 E155 252 PVvC 140 408,88 46,68 -9,98
20,00 E155 E156 252 PVC 140 408,88 45,79 -9,98
20,00 E156 E157 252 PVC 140 408,88 47,84 -9,98
20,00 E157 E158 252 PVC 140 408,88 46,69 -9,98
60,00 E158 E161 252 PVC 140 408,88 44,86 -9,98
60,00 E161 E164 252 PVC 140 408,88 39,39 -9,98
20,00 El64 E165 252 PVC 140 408,88 38,19 -9,98
20,00 E165 E166 252 PVC 140 408,88 37,28 -9,98
1,75 CMB1 B1 153 Ductile iron 130 1299,19 158,74 -1,70
1,75 B1 B2 153 Ductile Iron 130 1299,19 150,35 17,29
3,15 B2 B3 153 Ductile Iron 130 1299,19 150,16 17,29
10,00 B3 EO 154,6 Ductile Iron 130 1275,07 135,12 24,24
15,00 El166 S1 206,2 Ductile lron 130 1230,64 45,06 -9,98
5,75 S1 S2 2044 Ductile Iron 130 1260,29 49,49 -9,98
1,00 S2 RES2 204,4 Ductile Iron 130 1260,29 49,49 -9,98
1,50 EO RHO 153 Ductile lron 130 1299,19 (N/A) (N/A)
12,00 E119 TAU 153 Ductile Iron 130 1299,19 (N/A) (N/A)
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE™"0»,
Sistema de Abastecimento de Agua - SAA

AAT lIbicuitinga

\:i? y g
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»/ Data:

/ 28/08/2019

Transientes Hidrdulicos

L

RESUMO: Andlise dos Fenémenos Transientes Hidraulicos: Resultados Com Protegédo

Trecho 01: PVC DEFoFo DN250 + 1RHO 4000L + 1TAU {DN2000 Hu=3m)

Pressure Pressure
Length (m) | Start Node | Stop Node Diameter Material I.-I:?zen- Wave Speed (Maxir.num, {Minimum,
(mm) Williams C (m/s) Transient) | Transient)
{m H20) {m H20)
1,50 RES1 CvB1 153 Ductile iron 130 1299,19 6,35 -8,13
20,00 EO E1 252 PVC 140 408,88 83,40 43,08
20,00 E1l E2 252 PVC 140 408,38 83,52 43,39
40,00 E2 E4 252 PVC 140 408,88 84,39 44,40
20,00 E4 ES 252 PVC 140 408,88 84,41 45,17
20,00 ES E6 252 PVC 140 408,88 84,32 45,31
80,00 E6 E10 252 PVC 140 408,88 84,32 45,60
80,00 E10 E14 252 PVC 140 408,88 83,79 46,42
80,00 E14 E18 252 PVC 140 408,88 83,36 47,56
80,00 E18 E22 252 PVC 140 408,88 82,79 48,59
20,00 E22 E23 252 PVC 140 408,88 82,36 48,92
20,00 E23 E24 252 PVvC 140 408,88 81,95 47,52
80,00 E24 E28 252 PVC 140 408,88 80,46 41,32
80,00 E28 E32 252 PVC 140 408,88 73,31 34,89
80,00 E32 E36 252 PVC 140 408,88 66,02 29,37
80,00 E36 E40 252 PVC 140 408,88 59,92 27,83
80,00 E40 E44 252 PVC 140 408,88 57,33 27,40
80,00 E44 E48 252 PVvC 140 408,88 56,34 27,00
20,00 E4A8 E49 252 PVC 140 408,88 55,29 26,90
20,00 E49 E50 252 PVC 140 408,88 55,48 26,90
20,00 E50 E51 252 PVC 140 408,88 55,95 27,44
20,00 E51 E52 252 PVC 140 408,88 56,21 27,99
20,00 E52 E53 252 PVC 140 408,88 56,21 28,06
80,00 E53 E57 252 PvC 140 408,38 55,42 26,18
80,00 E57 E61 252 PVC 140 408,88 52,76 23,30
80,00 E61 E65 252 PVC 140 408,88 48,87 20,44
80,00 E65 E69 252 PVC 140 408,88 44,81 17,62
80,00 E69 E73 252 PvC 140 408,88 41,04 14,84
80,00 E73 E77 252 PVC 140 408,88 36,85 12,10
80,00 E77 E81 252 PVC 140 408,88 33,43 9,39
80,00 E81 E85 252 PVC 140 408,88 29,78 7,52
80,00 E85 E89 252 PVC 140 408,88 26,42 5,96
80,00 E89 E93 252 PVC 140 408,88 23,74 4,44
80,00 ES3 E97 252 PVC 140 408,88 20,82 4,27
80,00 E97 E101 252 PVC 140 408,88 18,80 4,37
80,00 E101 E105 252 PVC 140 408,88 17,63 4,37
80,00 E105 E109 252 PVC 140 408,88 16,39 4,10
80,00 E109 E113 252 PVC 140 408,88 14,95 2,31
80,00 E113 E117 252 PVC 140 408,88 12,98 0,97
20,00 . E117 E118 252 PVC 140 408,88 10,73 0,97
20,00 E118 E119 252 PVC 140 408,88 10,51 1,03
20,00 E119 E120 -252 PVC 140 408,88 10,06 0,75
20,00 E120 E121 252 PVC 140 408,88 10,10 0,75
20,00 E121 E122 252 PVC 140 408,88 10,22 0,87
20,00 E122 E123 252 PVC 140 408,88 10,22 0,44
20,00 E123 E124 252 PVC 140 408,88 10,12 0,19
20,00 E124 E125 252 PVC 140 408,88 10,13 0,19
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE
Sistema de Abastecimento de Agua - SAA

AAT Ibicuitinga

Data:

@)
—
e/ ’/
28/08/2019

Transientes Hidrdulicos

RESUMO: Andlise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Resultados Com Protegiio

]

Trecho 01: PVC DEFoFo DN250 + 1RHO 4000L + 1TAU (DN2000 Hu=3m)

Length (m)

Start Node

Diameter

Material
{mm)

Stop Node

Hazen-
Williams C

Wave Speed
{m/s)

Pressure
(Maximum,
Transient)
{(m H20)

Pressure
(Minimum,
Transient)

(m H20)
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
Sistema de Abastecimento de Agua - SAA 28/08/2019
AAT Ibicuitinga Transientes Hidréulicos

Anilise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Grafico de Envoltérias Sem Prote¢io

Yelume (L)

Elevation (m)

Trecho 01: PVC DEFoFo DN250

Profile - SP - Hydraulic Grade and Airapor Yolume

125.0
100,0
75.0
50.0
25.0

0.0 i o

0.00 500.00 1.000.00 1.500.00 2.000.00 2.500,00 3.000.00 2.500.00

225.000

200,000

175.000 Wv\\

150,000

125,000

100.000 PP "

75.000 /———

50.000

0.00 500.60 1.000.00 1.500.0C 2.000.00 2.800.00 3.000.00 3.500.00

Duitarce (m)
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{Q Companhia de Agua e Esgoto do Ceard - CAGECE Data:
‘,,?}\ Cagece Sistema de Abastecimento de Agua - SAA 28/08/2019
& AAT Ibicuitinga Transientes Hidrdulicos
Andlise dos Fendémenos Transientes Hidraulicos: Grafico de Envoltdrias Com Protecio
Trecho 01: PVC DEFoFo DN250 + 1RHO 4000L + 1TAU (DN2000 Hu=3m)
1o Profile - CP : Hydraulic Grade and Air\apor Volume
= 0.7
§ 0.5
2 0.2
0.0
2,00 £00.00 1.000.00 1.500,00 2.000.00 2.500,00 2.000.00 3.500.00

175,000

162.500

150.000

127,500 R o ——

o~
125.000
______———-"'—/'—‘ "~

- 112.520 =
E
g 100,002
= 87,500 —-——

25,000 //—"'—

§2.500 L

50,000

37.500

25,600

0.00 500.00 1.000,00 1.500.00 2.000.00 2.500.00 3.000.00 3.500.00
Distarce (m)
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& Companhia de Agua e Esgoto do Cears - CAGECE Data:i © w2
&%Cagece Sistema de Abastecimento de Agua - SAA 28/08/2&%5},‘ )
& AAT Ibicuitinga Transientes Hidrd "ljigegs
-“‘\_:“‘Mj
|/ Anélise dos Fendmenos Transientes Hidrulicos: Especificagdo do RHO j

01 - Dados do Reservatério Hidropneumatico:

Cota da base:

Pressdo no ponto de injetamento para o RHO
Pressdo méaxima no ponto de injetamento para o RHO
Volume de Liguido Inicial do RHO:

Volume Total do RHO:

Pressao Atmosférica (m):

Material:

Didmetro do Orificio:

Perda de Carga Localizada adotada no RHO:
Expoente da Lei dos Gases:

Coeficiente de Perda de Carga :

02 - Dados do Tubo de Ligagdo:

Comprimento (maximo) do Tubo de Ligacéo:
Material da Tubulacgo:

Mddulo de Young do Material:

Didmetro Interno:

Espessura das paredes da tubulagéo:
Celeridade Encontrada:

Coeficiente de Perda de Carga :

62,492 m

72,055 mca

72,240 mca

2700 L

4000 L

9,984 m

*Aco Carbono

153,0 mm

2,50

1,20

2,50

6,00 m

FoFo Ddctil K9 PN10

172.000,00 MPa

153,0 mm

6,00 mm

1299,19 m/s

2,50

tratada com as seguintes especificacbes:

Modelos de referéncia: Hidroballs, Charlatte ou similar
Material: Ago Carbono ASTM A 36 Gr. C
Didmetro minimo da inspegdo: 450 mm

para permitir o monitoramento do gas em seu interior.

Devera ser empregado, como dispositivo de protecao para a linha de recalque, reservatério hidropneumético do tipo
multiencapsulado com esferas em poliuretano ou do tipo com bolsa elastomérica interna em poliuretano para égua

O reservatério deverd ser fabricado conforme norma ASME em formato cilindrico. O interior do tanque deverd ser
recoberto com tinta epéxi anticorrosdo. O exterior do tanque deverd ser recoberto com pintura de poliuretano
anticorrosdo. No dimensionamento da parede do tanque, deverd ser considerada uma corrosdo interna minima de 2
mm. N&o sera permitida a execugdo de soldagem no tangue apds o processo de alivio do stress do material construtivo.

O tanque deveré dispor de uma conexdo roscada em sua parte superior, que permita a instalagdo de um mandmetro
para monitoramento da pressdo de pré-carga e uma vdivula para admissdo do gas comprimido. Além disso, deverd
dispor de um indicador de nivel através de transmissor de presséo diferencial, com display LCD local e salda 4 a 20 mA,
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Data:
SN C agece Sistema de Abastecimento de Agua - SAA \\:;3 i A 28/08/2019
(;7 PR el . . TS
AAT lbicuitinga Transientes Hidrdulicos

| Anélise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Especificacdo TAU

01 - Dados do Tanque de Alimentacdo Unidirecional:

Estaca E119

Cota da base: 122,500 m
Cota do nivel minimo; 122,600 m
Cota do nivel inicial: 125,600 m
Cota do nivel maximo: 126,600 m
Volume morto: -

Secdo: Circular
Material: Concreto
Didmetro Interno: 2000 mm
Espessura das paredes do TAU: 200,00 mm
Didmetro do Orificio: 153,0 mm
02 - Dados do Tubo de Ligacao:

Comprimento do Tubo de Ligacdo adotado no célculo: 12,00 m
Material da Tubulacdo: FoFo Ductil K9 PN10
Mdodulo de Young do Material: 172.000,00 MPa
Didametro Interno: 153,0 mm
Espessura das paredes da tubulagdo: 6,00 mm
Celeridade Encontrada: 1299,19 m/s
Coeficiente de Perda de Carga : 2,50
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%Cagece Sistema de Abastecimento de Agua - SAA\:,%:?J'J.

AAT Ibicuitinga

Data:

28/08/2019

Transientes Hidrdulicos

Analise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Condi¢bes de Calculo

A Linha de recalque na qual foi realizado um estudo de transientes hidraulicos:

Trecho 02: Adutora de interligacdo da EE-03 AO RAP da EE-04,

Dados para elaboragdo do cdlculo estdo apontados abaixo:

Marca (Referéncia)

Modelo (Referéncia)

Curva

Tipo:

Numero de bombas:

Poténcia nominal:

Vazdo de bombeamento:
Altura manométrica:
Rotagdo:

Rendimento da bomba:
Rendimento do motor:
Rendimento do conjunto:
NPSH requerido:
Submergéncia minima:
Didmetro de Entrada (flange):
Diédmetro de Saida (flange):
Rotor:

Velocidade Especifica:

inércia do Conjunto Moto-Bomba:

Extensdo da Linha:

Didmetro Interno:

Espessura das paredes da tubulagdo:
Celeridade Encontrada:

Material da Tubulagdo:

Médulo de Young do Material:
Coeficiente de Poisson:

Tempo da Andlise:

Unica
Centrifuga
1 Ativa + 1 Reserva
- cv
27,80 /s
100,00 m
- rpm
>70 %
>92 %
> 64,4 %
- m
- m
- mm
- mm
- mm
- {Us)
- Kg.m’
16790 m
252 mm
11,00 mm
408,90 m/s
PVC DEFoFo 1MPa
3300 MPa
0,45 -
300 S

que:

DN250, possuira um volume de 4000 Litros.

As ventosas da linha que possuem fungdo de protecdo, se localizam nas estacas: E924 / E958 / E983.

ApGs os estudos, com utilizagdo de software de anélise especializado que utiliza o Método das Caracteristicas (MOC), verificou-se

A adutora precisaréd de um Tanque Hidropneumdtico, que serd ligado 4 linha no ponto proximo a derivagdo da adutora de para
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Transientes Hidrdulicos

RESUMO: Analise dos Fendmenos Transientes Hidrdulicos: Resultados Sem Prote¢do

Trecho 02: PVC DEFoFo DN250

Pressure Pressure
Length (m) | Start Node | Stop Node Diameter Material Hazen- | Wave Speed | {Maximum, | {(Minimum,
{mm) Williams € {m/s) Transient) | Transient)
{m H20) {m H20)
1,50 RES1 CMB 204,4 Ductile iron 130 1260,29 7,52 -5,40
20,00 E166 E167 252 pPvC 140 408,9 60,24 -9,98
20,00 E167 E168 252 PVC 140 408,9 60,03 -9,98
20,00 E168 E169 252 PVC 140 408,9 60,05 -9,98
20,00 E169 E170 252 PVC 140 408,9 60,15 -9,98
20,00 E170 E171 252 PVC 140 408,9 60,39 -9,68
20,00 E171 E172 252 PVC 140 408,9 60,74 -9,42
20,00 E172 E173 252 PVC 140 408,9 61,08 -9,31
20,00 E173 E174 252 PVC 140 408,9 61,41 ~8,94
20,00 E174 E175 252 PVC 140 408,9 61,70 -8,73
20,00 E175 E176 252 pPvC 140 408,9 61,95 -8,73
20,00 E176 E177 252 PVC 140 408,9 62,18 -8,30
20,00 E177 E178 252 PVC 140 408,9 62,40 -8,02
20,00 E178 E179 252 PVC 140 408,89 62,60 -8,00
20,00 E179 E180 252 PVC 140 408,9 62,76 -7,59
20,00 E180 E181 252 PVC 140 408,9 62,85 -7,50
20,00 E181 E182 252 PVC 140 408,9 62,92 -7,67
20,00 E182 E183 252 PvC 140 408,9 62,94 -7,67
20,00 E183 E184 252 PVC 140 408,8 62,94 -8,30
20,00 E184 E185 252 PVC 140 408,9 62,70 -8,30
20,00 E185 E186 252 PVC 140 408,9 62,60 -8,29
20,00 E186 E187 252 PVC 140 408,9 62,57 -8,04
20,00 E187 E188 252 PVC 140 408,9 62,64 -7,79
20,00 £188 E189 252 PVC 140 408,9 62,80 -7,27
20,00 E189 E190 252 pvC 140 408,9 62,99 -6,90
20,00 E190 E191 252 PVC 140 4089 63,19 -6,41
20,00 E191 E192 252 PVC 140 408,9 63,43 -5,81
20,00 E192 E193 252 pvC 140 408,9 63,65 -5,60
20,00 E193 E194 252 PvC 140 408,9 63,85 -5,11
20,00 E194 E195 252 PVC 140 408,9 64,05 -5,07
20,00 £195 E196 252 pPvC 140 408,9 64,23 -4,66
20,00 E196 E197 252 pPVC 140 408,9 64,42 -4,02
20,00 E197 E198 252 PVC 140 408,8 64,57 -3,85
20,00 E198 E199 252 PVC 140 408,9 64,70 -3,55
20,00 E198 E200 252 pVvC 140 408,9 64,86 -3,55
20,00 E200 E201 252 PVC 140 4089 64,99 -3,43
20,00 E201 E202 252 PVC 140 408,9 65,13 -3,15
20,00 E202 E203 252 PVC 140 408,9 65,24 -3,09
20,00 E203 E204 252 PVC 140 408,9 65,28 -2,97
20,00 E204 E205 252 PVC 140 408,89 65,29 -2,82
20,00 E205 E206 252 PVC 140 408,29 65,29 -2,82
20,00 E206 £207 252 PVvC 140 408,9 65,27 -2,81
20,00 E207 E208 252 pPVC 140 408,9 65,25 -2,76
20,00 E208 E209 252 pvC 140 408,9 65,25 -2,72
20,00 E209 E210 252 pPvC 140 408,9 65,21 -2,77
20,00 £210 E211 252 PVC 140 408,9 65,05 -2,80
20,00 E211 E212 252 PVC 140 408,9 64,99 -2,80
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R SUMO: Andlise dos Fenémenos Transientes Hidraulicos: Resultados Sem Protegio

Trecho 02: PVC DEFoFo DN250

Pressure Pressure
Length (m) | Start Node | Stop Node Diameter Material Hazen- Wave Speed | (Maximum, | (Minimum,
(mm) Williams € {m/s) Transient) | Transient)
(m H20) (m H20)
20,00 E212 E213 252 PVC 140 408,9 64,94 -2,79
20,00 E213 E214 252 PVC 140 408,9 64,90 -2,78
20,00 E214 E215 252 PVC 140 408,9 64,80 -2,86
20,00 E215 E216 252 PVC 140 408,9 64,66 -2,86
20,00 E216 E217 252 PVC 140 408,9 64,63 -2,81
20,00 E217 E218 252 PVC 140 408,9 64,58 -2,80
20,00 E218 E219 252 PVC 140 408,9 64,56 -2,78
20,00 E219 E220 252 PVvC 140 408,9 64,44 -2,83
20,00 E220 E221 252 PVC 140 408,9 64,32 -2,88
20,00 E221 E222 252 PVC 140 408,9 64,20 -2,98
20,00 E222 E223 252 PvC 140 408,9 64,02 -3,07
20,00 E223 E224 252 PVC 140 408,9 63,86 -3,08
20,00 E224 E225 252 PVC 140 408,9 63,77 -3,17
20,00 E225 E226 252 PVC 140 408,9 63,61 -3,21
20,00 E226 E227 252 PVC 140 408,9 63,49 -3,26
20,00 E227 E228 252 PVC 140 408,9 63,36 -3,39
20,00 E228 E229 252 PVC 140 408,9 63,15 -3,53
20,00 E229 E230 252 PVC 140 408,9 62,93 -3,79
20,00 E230 E231 252 PVC 140 408,9 62,60 -4,09
20,00 E231 E232 252 PVC 140 408,9 62,22 -4,41
20,00 E232 E233 252 PVC 140 408,9 61,82 -4,75
20,00 E233 E234 252 PVC 140 408,9 61,40 -5,12
20,00 E234 E235 252 PVC 140 408,9 60,95 -5,50
20,00 E235 E236 252 PVC 140 408,9 60,50 -5,85
20,00 E236 E237 252 PVC 140 408,9 60,07 -6,19
20,00 E237 E238 252 PVC 140 408,9 59,65 -6,48
20,00 E238 £239 252 PvC 140 408,9 59,28 -6,66
20,00 E239 E240 252 PVC 140 408,9 59,02 -6,73
20,00 E240 E241 252 PVC 140 408,9 58,87 -6,79
20,00 E241 E242 252 PVC 140 408,9 58,73 -6,82
20,00 E242 E243 252 PVC 140 408,9 58,68 -6,82
20,00 E243 E244 252 PVC 140 408,9 58,68 -6,69
20,00 E244 E245 252 PVC 140 408,9 58,73 -6,62
20,00 E245 E246 252 PVC 140 408,9 58,79 -6,48
20,00 E246 E247 252 PvC 140 408,9 58,99 -6,34
20,00 E247 E248 252 PVC 140 408,9 59,13 -6,07
20,00 E248 E249 252 PVC 140 408,9 59,29 -5,85
20,00 E249 E250 252 PVC 140 408,9 59,49 -5,61
20,00 E250 E251 252 PVC 140 408,9 59,77 -5,33
20,00 E251 E252 252 PVC 140 408,9 60,05 -4,97
20,00 E252 E253 252 PVvC 140 408,9 60,30 -4,61
20,00 E253 E254 252 PVC 140 408,9 60,52 -4,28
20,00 E254 E255 252 PVC 140 408,9 60,70 -3,98
20,00 E255 E256 252 PVC 140 408,9 60,85 -3,72
20,00 E256 E257 252 PVC 140 408,9 61,00 -3,49
20,00 E257 E258 252 PVC 140 408,9 61,10 -3,30
20,00 E258 E259 252 PVC 140 408,9 61,19 -3,16
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