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s‘Q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
%Cagece Sistema de Abastecimento de Agua - SAA 28/08/2019
AAT lbicuitinga Transientes Hidrdulicos
Anilise dos Fenémenos ransientes Hidraulicos: Grafico de Envoltérias Com Protecdo
recho 02 PV DEFoFo DN250 + 1RHO 4000L + 3VTF DN100
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Q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE
%Cagece Sistema de Abastecimento de Agua - SAA 28/0
AAT Ibicuitinga ran iente \Higrdulico

\‘;‘I&J,L
<t

Andli e do Fendmeno Tran iente Hidraulicos: E pecificacdo do RHO

01 - Dados do Re ervatério Hidropneumético:

Cota da ba e: 121,652 m
Pre &o no ponto de injetamento para 0 RHO 60,210 mca
Pre &0 méxima no ponto de injetamento para o RHO 60,360 mca
Volume de Liquido Inicial do RHO: 2700 L
Volume Total do RHO: 4000 L
Pre &o Atmo férica (m): 9,984 m
Material: *Aco Carbono
Didmetro do Orificio: 153,0 mm
Perda de Carga Localizada adotada no RHO: 2,50
Expoente da Leido Ga e : 1,20
Coeficiente de Perda de Carga : 2,50

02 - Dados do Tubo de Ligagdo:

Comprimento {(maximo) do Tubo de Ligacao: 6,00 m
Material da Tubulacao: FoFo Ductil K9 PN10
Médulo de Young do Material: 172.000,00 MPa
Didmetro Interno: 153,0 mm

E pe urada parede da tubulagdo: 6,00 mm
Celeridade Encontrada: 1299,19 m/s
Coeficiente de Perda de Carga : 2,50

Devera ser empregado, como di po itivo de protecdo para a linha de recalque, reservatério hidropneumdtico do tipo
multiencapsulado com e fera em poliuretano ou do tipo com bolsa elastomérica interna em poliuretano para agua
tratada coma eguinte e pecificacde :

Modelos de referéncia: Hidroball , Charlatte ou imilar
Material: Ago Carbono ASTM A 36 Gr. C
Didmetro minimo da in pegdo: 450 mm

O reservatorio devera er fabricado conforme norma ASME em formato cilindrico. O interior do tanque deverd ser
recoberto com finta epdxi anticorro 80. O exterior do tangque deverd ser recoberto com pintura de poliuretano
anticorrosdo. No dimen ionamento da parede do tanque, devera ser considerada uma corrosdo interna minima de 2
mm. N&o ser4 permitida a execucdo de oldagem no tanque apds o processo de alivio do stress do material construtivo.

O tanque deverd di por de uma conexdo ro cada em ua parte superior, que permita a instalacdo de um mandmetro
para monitoramento da pre do de pré-carga e uma valvula para admissdo do gés comprimide. Além disso, devera
dispor de um indicador de nivel atravé de tran mi or de pressdo diferencial, com display LCD local e saida 4 a 20 mA,
para permitir o monitoramento do g& em eu interior.
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&?;\ Cagece Sistema de Abastecimétho de Agua - SAA\ 3,/& \:5 ,,)'Q' 28/08/2019
AAT lbicuitinga 7S, > Fransientes Hidrdulicos

Ventosas Triplice Fungao de Alto Desempenho High Flow

eferéncia: D-043 DN100

01 - Tabeld de admissdo de ar da parte cinétic :

Vazdo de Ar! Pressdo |Vaz odeAr Presséo
(L/s) (mH20) (L/s) (m H20)
0,00 0,00 44,75 1,12
3,34 0,02 48,23 1,33
6,81 0,03 51,70 1,53
10,28 0,05 55,56 1,73
13,89 0,10 58,60 1,94
17,16 0,20 62,07 2,14
20,64 0,31 65,54 2,35
24,11 0,41 69,44 2,55
27,78 0,51 72,35 2,75
30,97 0,61 75,83 3,06
34,44 0,71 79,30 3,26
37,91 0,92 83,33 3,57
41,67 1,02 88,36 4,08
02 - Gréfico de admissdo de ar da parte cinética:
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_gﬁ\ Cagece Sistema de Abastecimento de Agua - SAA| © Ne > ® < 03 28/08/2019

AAT lbicuitinga

TRupisientes Hidrdulicos

\/@J‘

>/

Ventosas Tripli e Funcdo de Alto Desempenho High FN\/

eferéncia: D-043 DN100

03 - Tabel de expulséo de ar

Vazdo de Ar| Pressédo
(L/s) (m H20)
0,00 0,00
0,72 0,51
1,39 0,82
2,24 1,02
2,78 1,12
3,53 1,33
4,17 1,53
4,85 1,73
5,56 2,14
6,25 3,06
6,94 4,38
7,62 6,12
8,33 8,46
8,83 10,20
04 - Gréfico de expulsdo de ar:
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I Companhia de Agua e Esgoto do Cears - CAl Egé q{ Data:
%Cagece Sistema de Abastecimento de Agua - SAA '/‘-}QJ ‘ > 28/08/2019
e AAT Ibicuitinga d . . Transientes Hidrdulicos
Andlise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Condiges de Calculo

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

Trecho 03: Adutora de interligacdo da EE-04 ao RAP em lbicuitinga

Dados para elaboragdo do célculo estdo apontados abaixo:
Marca (Referéncia) -
Modelo (Referéncia) -
Curva -
Tipo: Centrifuga
Numero de bombas: 1 Ativa + 1 Reserva
Poténcia nominal: - cv
Vazéo de bombeamento: 27,80 L/s
Altura manométrica: 100,00 m
Rotagdio: - rpm
Rendimento da bomba: >70 %
Rendimento do motor: >92 %
Rendimento do conjunto: > 64,4 %
NPSH requerido: - m
Submergéncia minima: - m
Didmetro de Entrada (flange): - mm
Didmetro de Saida (flange): - mm
Rotor: - mm
Velocidade Especifica: - (Us)
Inércia do Conjunto Moto-Bomba: - Kg.m2
Extensdo da Linha: 8040 m
Diametro Interno: 252 mm
Espessura das paredes da tubulagdo: 11,00 mm
Celeridade Encontrada: 408,90 m/s
Material da Tubulagdo: PVC DEFoFo 1MPa
Méddulo de Young do Material: 3300 MPa
Coeficiente de Poisson: 0,45 -
Tempo da Analise: 300 s

que:

DN250, possuird um volume de 4000 Litros.

A ventosa da linha que possue fungdo de protecdo, se localiza na estaca: E1401

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

A adutora precisard de um Tanque Hidropneumatico, que serd ligado a linha no ponto proximo a derivagdo da adutora de para
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara -
Sistema de Abastecimento de Ag a -
AAT Ibicuitinga

N

Data:
28/08/2019
Transientes Hidrdulicos

~~< _~

ESUMO: Anilise dos Fenémenos Transientes Hidraulicos: esultados Sem Prote¢do
Trecho 03: PVC DEFoFo DN250 ’

Pressure Pressure
Length (m) | Start Node | Stop Node Diameter Material I'-Ia'zen- Wave Speed (Maxir.num, (Minirtlum,
{mm) Williams C {m/s) Transient) | Transient)
(m H20) (m H20)
,50 RES C 40,4 ctile Iron 30 60, 9 3,79 -3,48
0,00 E 004 E 005 5 PVC 40 408,9 93, 8 45,97
0,00 E 005 E 006 5 PVC 40 408,9 93,0 44,9
0,00 E 006 E 007 5 PVC 40 408,9 9 ,60 44,9
0,00 E 007 E 008 5 PVC 40 408,9 9,60 45,4
0,00 E 008 E 009 5 PVC 40 408,9 9, 45, 8
0,00 E 008 EOO 5 PVC 40 408,9 9,6 44,8
0,00 EOO EO 5 PVC 40 408,9 9,8 44,66
0,00 EO EO 5 PVC 40 408,9 9,8 44,5
0,00 EO EO3 5 PVC 40 408,9 90,88 44, 5
0,00 EO3 EOQ 4 5 PvC 40 408,9 90,37 43,89
0,00 EOA4 EOS 5 PvC 40 408,9 90, 5 43,68
0,00 EOS EOG6 5 PVC 40 408,9 89,96 43,68
0,00 EQG6 EOQ7 5 PVC 40 408,9 90, 8 43,8
0,00 EO7 EOS8 5 PVC 40 408,9 90,30 44,04
0,00 EOS8 EO9 5 PVvC 40 408,9 90,30 44,09
0,00 EO0S EOOC 5 PVC 40 408,9 90, 9 43,9
0,00 EOO EO 5 PVC 40 408,9 89,98 43,53
0,00 EO EO 5 PVC 40 408,9 89,57 43,53
0,00 EO EOQS3 5 PVC 40 408,9 89,63 43,57
0,00 EO3 EOQ04 5 PVC 40 408,9 89,63 43,55
0,00 EO4 EOS5 5 PVC 40 408,9 89,49 43,46
0,00 EOS5S EOG6 5 PVC 40 408,9 89,37 43,46
0,00 EOG®6 EO7 5 PVC 40 408,9 89,44 43,49
0,00 EO7 EOS8 5 PVC 40 408,9 89,44 43,57
0,00 EOS8 EO9 5 PVC 40 408,9 89,39 43,53
0,00 EOS E 030 5 PVC 40 408,9 89,33 43,53
0,00 E 030 E 03 5 PvC 40 408,9 89,33 43,47
0,00 E 03 E 03 5 PVC 40 408,9 89, 0 43,43
0,00 E 03 E 033 5 PVvC 40 408,9 89, 7 43,43
0,00 E 033 E 034 5 PvC 40 408,9 89, 7 43,50
0,00 E 034 E 035 5 PvC 40 408,9 89, 4 43,50
0,00 E 035 E 036 5 PVC 40 408,9 89, 5 43,50
0,00 E 036 E 037 5 PVC 40 408,9 89, 5 43,5
0,00 E 037 E 038 5 PVC 40 408,9 89,06 43,4
0,00 E 038 E 039 5 pPvC 40 408,9 88,93 43, 3
0,00 E 039 E 040 5 PVC 40 408,9 88,7 43,05
0,00 E 040 E 04 5 PVC 40 408,9 88,5 4,73
0,00 E 04 E 04 5 PVC 40 408,9 88, 6 4,4
0,00 E 04 E 043 5 PVC 40 408,9 87,64 4 .8
0,00 E 043 E 044 5 PVC 40 408,9 87, 8 4 39
0,00 E 044 E 045 5 PvC 40 408,9 86,73 40,93
0,00 E 045 E 046 5 PVC 40 408,9 86, 4 40,49
0,00 E 046 E 047 5 PVC 40 408,9 85,77 40,04
0,00 E 047 E 048 5 PVC a0 408,9 85, 9 39,57
0,00 E 048 E 049 5 PVC 40 408,9 84,79 39, 6
0,00 E 049 E 050 5 PVC 40 408,9 84,35 38,73
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - C ’Q % Data:
i i Agua-SAE NV (T 5] 28/08/2019
r;gﬁ(:agece Sistema de Abastecimento de Agua - S %‘3 \\\@>, e & : /08/. 015
AAT Ibicuitinga >, YTfansientes Hidrdulicos

>/

RESUMO: Analise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Resuwtegéo
Trecho 03: PVC DEFoFo DN250 -

Pressure Pressure
Diameter . Hazen- Wave Speed | (Maximum, | (Minimum,
Length (m) | StartNode | Stop Node {mm) Material Williams C (m/s) Transient) | Transient)
(m H20) (m H20)
20,00 E1050 E1051 252 PVC 140 408,9 83,88 38,27
20,00 E1051 E1052 252 PvC 140 408,9 83,40 37,90
20,00 E1052 E1053 252 PVC 140 408,9 83,00 37,64
20,00 E1053 E1054 252 PVC 140 408,9 82,70 37,47
20,00 E1054 E1055 252 PVC 140 408,9 82,59 37,47
20,00 E1055 E1056 252 PVC 140 408,9 82,64 37,58
20,00 £1056 £1057 252 PVC 140 408,9 82,64 37,66
20,00 E1057 E1058 252 PVC 140 408,9 82,62 37,55
20,00 E1058 E1059 252 PVC 140 408,9 82,51 37,55
20,00 E1059 E1060 252 PVC 140 408,9 82,57 37,62
20,00 E1060 E1061 252 pPvC 140 408,9 82,61 37,71
20,00 E1061 E1062 252 PVC 140 408,9 82,67 37,79
20,00 E1062 E1063 252 PVC 140 408,9 82,67 37,77
20,00 E1063 E1064 252 PVC 140 408,9 82,64 37,77
20,00 E1064 E1065 252 PVC 140 408,9 82,78 37,91
20,00 E1065 E1066 252 PVC 140 408,9 82,95 38,07
20,00 E1066 E1067 252 PVC 140 408,9 83,17 38,28
20,00 E1067 E1068 252 PVC 140 408,9 83,34 38,52
20,00 E1068 E1069 252 PVC 140 408,9 83,66 38,72
20,00 E1069 E1070 252 PVC 140 408,9 83,96 39,08
20,00 E1070 E1071 252 PVC 140 408,9 84,34 39,41
20,00 E1071 E1072 252 pPvC 140 408,9 84,88 39,81
20,00 E1072 E1073 252 PVC 140 408,9 85,16 40,38
20,00 E1073 E1074 252 PVC 140 408,9 85,71 40,69
20,00 E1074 E1075 252 PVC 140 408,9 85,92 41,27
20,00 E1075 E1076 252 PVC 140 408,9 86,55 41,51
20,00 E1076 E1077 252 PVC 140 408,9 86,79 42,18
20,00 E1077 E1078 252 PVC 140 408,9 87,23 42,45
20,00 E1078 E1079 252 PvC 140 408,9 87,54 42,92
20,00 E1079 E1080 252 PVC 140 408,9 88,01 43,26
20,00 E1080 E1081 252 PVC 140 408,9 88,42 43,76
20,00 E1081 E1082 252 PVC 140 408,9 88,63 44,19
20,00 E1082 E1083 252 PVC 140 408,9 89,08 44,43
20,00 E1083 E1084 252 PVC 140 408,9 85,48 44,92
20,00 E1084 E1085 252 pvC 140 408,9 89,97 45,35
20,00 E1085 E1086 252 PVC 140 408,9 90,40 45,87
20,00 E1086 E1087 252 PVC 140 408,9 90,76 46,33
20,00 E1087 E1088 252 PVC 140 408,9 91,01 46,72
20,00 E1088 E1089 252 PvC 140 408,9 91,36 46,99
20,00 E1089 E1090 252 PVC 140 408,9 91,44 47,38
20,00 E1090 E1091 252 PVC 140 408,59 91,66 47,49
20,00 E1091 E1092 252 PVC 140 408,9 91,72 47,74
20,00 E1092 E1093 252 PVC 140 408,9 91,79 47,83
30,00 E1093 £E1094 252 PVC 140 408,9 92,04 47,93
20,00 E1094 E1095 252 PVC 140 4089 92,10 48,21
20,00 E1095 E1096 252 PVC 140 408,9 92,29 48,30
20,00 E1096 E1097 252 PVC 140 408,9 92,29 48,12
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& Compa ade AguaeE goto do Cear -\kngEE—y g—' a4 Data:
. : < oh
&$§§Cagece Sistema de AZastecn.me:tho de Agua - S@g ,),Q' .28/08/2.0191 .
AT Ibicuitinga -, A4 Transientes Hidrdulicos
L ESUMO: A | edosFendme osTra e te Hidrdulico : e ultado Sem Protegdo
Trecho 03: PVC DEFoFo DN250
Pre ure Pre ure
Diameter . Hazen- Wave Speed | (Max mum Mi mum,
Lengt (m) | StartNode | Stop Node {mm) Material Willams C (m/ P) (Transient)' (Transient)
{m H20) {m H20)
20,00 E1097 E1098 252 PVC 140 408,9 91,86 48,12
20,00 E1098 E1099 252 PVvC 140 408,9 91,84 48,01
20,00 E1099 E1100 252 PVC 140 408,9 91,69 48,01
20,00 E1100 E1101 252 PVC 140 408,9 91,81 48,03
20,00 E1101 E1102 252 PVC 140 408,9 91,81 48,05
20,00 £1102 E1103 252 PvC 140 408,9 91,65 48,05
20,00 E1103 E1104 252 PVC 140 408,9 91,65 48,09
20,00 E1104 E1105 252 PVC 140 408,9 91,63 48,08
20,00 E1105 E1106 252 PVC 140 408,9 91,59 48,08
20,00 E1106 E1107 252 pPvC 140 408,9 91,59 48,13
20,00 E1107 E1108 252 PVC 140 408,9 91,57 48,08
20,00 E1108 E1109 252 PVC 140 408,9 91,57 48,08
20,00 E1109 E1110 252 PVC 140 408,9 91,57 48,15
20,00 E1110 E1111 252 PVC 140 408,9 91,54 48,15
20,00 E1111 E1112 252 PVC 140 408,9 91,54 48,16
20,00 E1132 E1113 252 PVC 140 408,9 91,48 48,16
20,00 E1113 E1114 252 PVC 140 408,9 91,52 48,22
20,00 E1114 E1115 252 PVC 140 408,29 91,52 48,25
20,00 E1115 E1116 252 PVvC 140 408,9 91,45 48,25
20,00 E1116 E1117 252 PVC 140 408,9 91,45 48,00
20,00 E1117 E1118 252 PVC 140 408,9 91,13 47,59
20,00 E1118 E1119 252 PVC 140 408,9 90,69 47,07
20,00 E1119 E1120 252 PVC 140 408,9 90,14 46,59
20,00 E1120 E1121 252 PVC 140 408,9 89,63 46,12
20,00 E1121 E1122 252 pPVC 140 408,9 89,13 45,61
20,00 E1122 E1123 252 PVC 140 408,9 88,59 45,08
20,00 E1123 E1124 252 PVC 140 408,9 88,03 44,57
20,00 E1124 E1125 252 PVC 140 408,9 87,49 44,08
20,00 E1125 E1126 252 PVC 140 408,9 86,97 43,56
20,00 E1126 E1127 252 pPVC 140 408,9 86,42 43,00
20,00 E1127 E1128 252 PVC 140 408,9 85,83 42,35
20,00 E1128 E1129 252 PVC 140 408,9 85,15 41,86
20,00 E1129 E1130 252 PVC 140 408,9 84,63 41,39
20,00 E1130 E1131 252 PVC 140 408,9 84,13 41,30
20,00 E1131 E1132 252 PVC 140 408,9 84,01 41,14
20,00 E1132 E1133 252 PVC 140 408,9 83,82 41,07
20,00 E1133 E1134 252 PVC 140 408,9 83,72 41,07
20,00 E1134 E1135 252 PVC 140 408,9 83,93 41,08
20,00 E1135 E1136 252 PVC 140 408,9 84,08 41,34
20,00 E1136 E1137 252 PVC 140 408,9 84,29 41,53
20,00 E1137 E1138 252 PVC 140 408,9 84,38 41,76
20,00 E1138 E1139 252 PVC 140 408,9 84,48 41,89
20,00 E1139 E1140 252 PVC 140 408,9 84,60 42,01
20,00 E1140 £1141 252 PVC 140 408,9 84,60 42,10
20,00 E1141 E1142 252 PVC 140 408,9 84,54 42,10
20,00 E1142 E1143 252 PVC 140 408,9 84,56 42,17
20,00 E1143 E1144 252 PVC 140 408,9 84,56 42,15
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Compa adeAguaeE gotodoCear -C dE_BEN_vZ“ Pata:
. . . L x g
‘§( agece Sistema de Abastecimento de Agua - SAA ’i}o ?/08/2019
e . ¢ .
AAT Ibicuitinga ‘g ransientes Hidrdulicos

S ——

ESUMO: A | edosFendme osTra e te Hidraulico : e ultado Sem Protecio

e

Trecho 03: PVC DEFoFo DN250

Pre ure Pre ure
Lengt (m) | Start Node | Stop Node Diameter Material I.-Iazen- Wave Speed | (Maxmum, | (Mi mum,
(mm) Will ams C (m/) Transient) | Transient)
{m H20) (m H20)
20,00 E1144 E1145 252 PVC 140 408,9 84,50 42,15
20,00 E1145 E1146 252 PVC 140 408,9 84,50 42,20
20,00 E1146 E1147 252 PVC 140 408,9 84,46 42,16
20,00 E1147 E1148 252 PVC 140 408,9 84,38 42,16
20,00 E1148 E1149 252 PVC 140 408,9 84,38 42,19
20,00 E1149 E1150 252 PVC 140 408,9 84,37 42,18
20,00 E1150 E1151 252 PVC 140 408,9 84,32 42,18
20,00 E1151 E1152 252 PVC 140 408,9 84,36 42,22
20,00 E1152 E1153 252 PVC 140 408,9 84,42 42,29
20,00 E1153 E1154 252 PVvC 140 408,9 84,42 42,36
20,00 E1154 E1155 252 PVC 140 408,9 84,37 42,19
20,00 E1155 E1156 252 PVC 140 408,9 84,17 41,84
20,00 E1156 E1157 252 PVC 140 408,9 83,79 41,49
20,00 E1157 E1158 252 PvC 140 408,9 83,41 41,15
20,00 E1158 E1159 252 PVC 140 408,9 83,04 40,86
20,00 E1159 E1160 252 PVC 140 408,9 82,72 40,35
20,00 E1160 E1161 252 PVC 140 408,9 82,18 39,79
20,00 E1161 E1162 252 PVC 140 408,9 81,59 39,30
20,00 E1162 E1163 252 PVC 140 408,9 81,07 38,83
20,00 E1163 E1164 252 pPvC 140 408,9 80,56 38,51
20,00 E1164 E1165 252 PVC 140 408,9 80,21 38,25
20,00 E1165 E1166 252 PVC 140 408,9 79,93 37,93
20,00 E1166 E1167 252 PVC 140 408,9 79,57 37,74
20,00 E1167 E1168 252 PvC 140 408,39 79,46 37,74
20,00 E1168 E1169 252 PVC 140 408,9 79,67 37,88
20,00 E1169 E1170 252 PVC 140 408,9 79,99 38,11
20,00 E1170 E1171 252 PVC 140 408,9 80,34 38,46
20,00 E1171 E1172 252 PVC 140 408,9 80,73 38,85
20,00 E1172 E1173 252 PVC 140 408,9 81,12 39,26
20,00 E1173 E1174 252 PvC 140 408,9 81,41 39,68
20,00 E1174 E1175 252 PvC 140 408,9 81,48 40,01
20,00 E1175 E1176 252 PVC 140 408,9 81,59 40,11
20,00 E1176 E1177 252 pPvC 140 408,9 81,60 40,25
20,00 E1177 E1178 252 PvC 140 408,9 81,71 40,29
20,00 E1178 E1179 252 PVvC 140 408,9 81,71 40,40
20,00 E1179 E1180 252 PVC 140 408,9 81,70 40,40
20,00 E1180 E1181 252 PVC 140 408,9 82,01 40,47
20,00 E1181 E1182 252 PVC 140 408,9 82,01 40,62
20,00 E1182 E1183 252 PVC 140 408,9 81,79 40,52
20,00 E1183 E1184 252 PVC 140 408,9 81,65 40,52
20,00 E1184 E1185 252 PvC 140 408,9 81,62 40,41
20,00 E1185 E1186 252 PVC 140 408,9 81,49 40,27
20,00 E1186 £1187 252 PvC 140 408,9 81,32 39,96
20,00 E1187 E1188 252 PVC 140 408,9 80,97 39,85
20,00 E1188 £1189 252 PVC 140 408,9 80,83 39,53
20,00 E1189 E1190 252 PVC 140 408,9 80,48 39,22
20,00 E1190 E1191 252 PvC 140 408,9 80,15 38,83
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Compa ade AguaeE goto do Cear * C‘\@C‘Ea y Data:
}§Cagece Sistema de Abastecimento de Agua - S ‘}% NE2- J 28/08/2019
b AAT Ibicuitinga '\’g\ ; rari;ientes Hidraulicos
N
L ESUMO: A | edosFenéme osTra e te Hidraulico : e ultado Sem Protegﬁﬁ
Trecho 03: PVC DEFoFo DN250
Pre ure Pre ure
Lengt {(m) | Start Node | Stop Node Diameter Material I-Iazen- Wave Speed | (Max r'num, (i 'f"""'

(mm) Willams C (m/) Transient) | Transient)

(m H20) {m H20)
20,00 E1191 E1192 252 PVC 140 408,9 79,72 38,53
20,00 E1192 E1193 252 PVC 140 408,9 79,40 38,21
20,00 E1193 E1194 252 pvC 140 408,9 79,04 37,91
20,00 E1194 E1195 252 PVC 140 408,9 78,72 37,85
20,00 E1185 E1196 252 PVC 140 408,9 78,62 37,68
20,00 E1196 E1197 252 PVC 140 408,9 78,42 37,68
20,00 E1197 E1198 252 PVC 140 408,9 78,73 37,71
20,00 E1198 E1199 252 PVC 140 408,9 78,86 38,05
20,00 E1199 E1200 252 PVC 140 408,9 79,39 38,21
20,00 E1200 E1201 252 pvC 140 408,9 79,55 38,77
20,00 E1201 E1202 252 PVC 140 408,9 79,74 38,96
20,00 E1202 £1203 252 PVC 140 408,9 80,14 39,18
20,00 E1203 E1204 252 PVC 140 408,9 80,33 39,61
20,00 E1204 E1205 252 PVC 140 408,9 80,57 39,84
20,00 E1205 E1206 252 pPvC 140 408,9 80,78 40,10
20,00 E1206 E1207 252 PVC 140 408,9 80,78 40,34
20,00 E1207 E1208 252 PVC 140 408,9 80,87 40,34
20,00 E1208 E1209 252 PVC 140 408,9 80,96 40,49
20,00 E1209 E1210 252 PVC 140 408,9 81,17 40,61
20,00 E1210 E1211 252 PVC 140 408,9 81,36 40,86
20,00 E1211 E1212 252 PvC 140 408,9 81,36 41,04
20,00 E1212 E1213 252 PVC 140 408,9 81,30 40,92
20,00 E1213 E1214 252 pPvC 140 408,9 81,18 40,92
20,00 E1214 E1215 252 PVC 140 408,9 81,18 40,97
20,00 E1215 E1216 252 PVC 140 408,9 81,18 40,97
20,00 E1216 E1217 252 PVC 140 408,9 81,24 41,04
20,00 E1217 E1218 252 PVC 140 408,9 81,24 41,08
20,00 E1218 E1219 252 PVC 140 408,9 81,16 41,08
20,00 E1219 E1220 252 PVC 140 408,9 81,15 41,09
20,00 E1220 E1221 252 pPvC 140 408,9 81,11 41,06
20,00 E1221 E1222 252 PVC 140 408,9 81,05 40,80
20,00 E1222 E1223 252 PVC 140 408,9 80,76 40,67
20,00 E1223 E1224 252 PVC 140 408,9 80,59 40,42
20,00 E1224 E1225 252 PVvC 140 408,9 80,32 40,24
20,00 E1225 E1226 252 PVC 140 408,9 80,11 39,94
20,00 E1226 E1227 252 PVC 140 408,9 79,78 39,68
20,00 E1227 E1228 252 PVC 140 408,9 79,49 39,35
20,00 E1228 E1229 252 PVC 140 408,9 79,13 39,13
20,00 E1229 E1230 252 PVC 140 408,9 78,87 38,97
20,00 E1230 E1231 252 PVC 140 408,9 78,69 38,95
20,00 E1231 E1232 252 PVC 140 408,9 78,64 38,94
20,00 E1232 E1233 252 PVC 140 408,9 78,71 38,94
20,00 E1233 £1234 252 PVC 140 408,9 78,78 39,05
20,00 E1234 E1235 252 PVC 140 408,9 78,96 39,13
20,00 E1235 E1236 252 PVC 140 408,9 78,96 39,30
20,00 E1236 E1237 252 PVC 140 408,9 79,05 39,30
20,00 E1237 E1238 252 PVC 140 408,9 79,05 39,40
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ESUMO: A | edosFendome osTra e te Hidraulico : e ultado Sem'Proteg;é@
g

Trecho 03: PVC DEFoFo DN250

Pre ure Pre ure
Lengt (m) | StartNode | Stop Node Diameter Material l:iazen- Wave Speed | {Max r.num, (Mi mum,
(mm) Willams C (m/) Transient) | Transient)
(m H20) {m H20)
20,00 E1238 E1239 252 PVC 140 408,9 79,04 39,35
20,00 E1239 E1240 252 PVC 140 408,9 79,01 39,35
20,00 E1240 E1241 252 PvC 140 408,9 79,01 39,35
20,00 E1241 E1242 252 PVC 140 408,9 79,04 39,35
20,00 E1242 E1243 252 PVC 140 408,9 79,06 39,40
20,00 E1243 E1244 252 PVC 140 408,9 79,06 39,42
20,00 E1244 E1245 252 PvC 140 408,9 79,06 39,39
20,00 E1245 E1246 252 PVC 140 408,9 79,02 39,24
20,00 E1246 E1247 252 PVC 140 408,9 78,87 39,01
20,00 E1247 E1248 252 PVC 140 408,9 78,63 38,64
20,00 E1248 E1249 252 PVC 140 408,9 78,26 38,35
20,00 E1249 E1250 252 PVC 140 408,9 77,98 38,03
20,00 E1250 E1251 252 PVC 140 408,9 77,65 37,73
20,00 E1251 E1252 252 PVC 140 408,9 77,38 37,73
20,00 E1252 E1253 252 PVC 140 408,9 77,38 37,28
20,00 E1253 E1254 252 PVC 140 408,9 76,89 37,18
20,00 E1254 E1255 252 PVC 140 408,9 76,79 37,01
20,00 E1255 E1256 252 PVC 140 408,9 76,62 36,93
20,00 E1256 E1257 252 PVvC 140 408,9 76,53 36,79
20,00 E1257 E1258 252 PVC 140 408,89 76,39 36,60
20,00 E1258 E1259 252 PVC 140 408,9 76,21 36,34
20,00 E1259 E1260 252 PVvC 140 408,9 75,94 36,05
20,00 E1260 E1261 252 PvC 140 408,9 75,65 35,57
20,00 E1261 E1262 252 PVC 140 408,9 75,17 35,01
20,00 E1262 E1263 252 PVC 140 408,9 74,60 34,50
20,00 E1263 E1264 252 PVC 140 408,9 74,10 33,90
20,00 E1264 E1265 252 PVvC 140 408,9 73,49 33,21
20,00 E1265 E1266 252 PVC 140 408,9 72,80 32,44
20,00 E1266 E1267 252 PvC 140 408,9 72,02 31,54
20,00 E1267 E1268 252 PVC 140 408,9 71,13 30,69
20,00 E1268 E1269 252 PVC 140 408,9 70,28 30,15
20,00 E1269 E1270 252 PVC 140 408,9 69,73 29,51
20,00 E1270 E1271 252 PVC 140 408,9 69,09 28,89
20,00 E1271 E1272 252 PVC 140 408,9 68,47 28,21
20,00 E1272 E1273 252 PVvC 140 408,9 67,79 27,71
20,00 E1273 E1274 252 pvC 140 408,9 67,28 27,40
20,00 E1274 E1275 252 PVC 140 408,9 66,97 26,90
20,00 E1275 E1276 252 PVC 140 408,9 66,47 26,76
20,00 E1276 E1277 252 PVC 140 408,9 66,34 26,76
20,00 E1277 E1278 252 PvC 140 408,9 66,44 26,78
20,00 E1278 E1279 252 PVC 140 408,9 66,65 26,87
20,00 E1279 E1280 252 PVC 140 408,9 67,06 27,09
20,00 E1280 E1281 252 pPvC 140 408,9 67,23 27,50
20,00 E1281 E1282 252 PVC 140 408,9 67,80 27,68
20,00 E1282 E1283 252 PVC 140 408,9 68,19 28,24
20,00 E1283 E1284 252 PVC 140 408,9 68,69 28,64
20,00 E1284 E1285 252 PVC 140 408,9 69,06 29,14
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ESUMO: A | edosFendme osTra e te Hidrdulico : e ultado Sem Protegio ,5'3'
Trecho 03: PVC DEFoFo DN250
Pre ure Pre ure
Lengt (m) | Start Node | Stop Node Diameter Material I:Iazen- Wave Speed | (Max mum, | (Mi mum,

(mm) Willams C (m/) Transient) | Transient)

(m H20) (m H20)
20,00 E1285 £1286 252 PVC 140 408,9 69,30 29,52
20,00 E1286 E1287 252 pvC 140 408,9 69,33 29,75
20,00 E1287 E1288 252 PVC 140 408,9 69,48 29,79
20,00 E1288 E1289 252 PVC 140 408,9 69,48 29,89
20,00 E1289 E1290 252 PVvC 140 408,9 69,43 29,74
20,00 E1290 E1291 252 PVC 140 408,9 69,28 29,61
20,00 E1291 E1292 252 PVC 140 408,9 69,15 29,58
20,00 E1292 E1293 252 PvC 140 408,9 69,11 29,55
20,00 E1293 E1294 252 PvC 140 408,9 69,10 29,55
20,00 E1294 E1295 252 PVC 140 408,9 69,10 29,49
20,00 E1295 E1296 252 PVC 140 408,9 69,02 29,49
20,00 E1296 E1297 252 PVC 140 408,9 69,02 29,46
20,00 E1297 E1298 252 PVC 140 408,9 68,99 29,26
20,00 E1298 E1299 252 PVC 140 408,9 68,79 29,14
20,00 E1299 E1300 252 PVC 140 408,9 68,66 28,98
20,00 E1300 E1301 252 PVC 140 408,9 68,52 28,98
20,00 E1301 E1302 252 PVvC 140 408,9 68,52 28,73
20,00 E1302 E1303 252 PVC 140 408,9 68,25 28,67
20,00 E1303 E1304 252 PVC 140 408,9 68,19 28,67
20,00 E1304 E1305 252 PVC 140 408,9 68,54 28,68
20,00 E1305 E1306 252 PvC 140 408,9 68,92 29,03
20,00 E1306 E1307 252 PVC 140 408,9 69,28 29,41
20,00 E1307 E1308 252 PVvC 140 408,9 69,59 29,78
20,00 E1308 E1309 252 PvC 140 408,9 69,96 30,08
20,00 E1309 E1310 252 PVC 140 408,9 70,29 30,45
20,00 E1310 E1311 252 PVC 140 408,93 70,49 30,79
20,00 E1311 E1312 252 PVC 140 408,9 70,61 30,99
20,00 E1312 E1313 252 PVC 140 408,9 70,63 31,11
20,00 E1313 E1314 252 PVC 140 408,9 70,63 31,09
20,00 E1314 E1315 252 PvC 140 408,9 70,59 31,08
20,00 E1315 E1316 252 PVC 140 408,9 70,60 31,08
20,00 E1316 E1317 252 PVC 140 408,9 70,60 31,06
20,00 E1317 E1318 252 PVC 140 408,9 70,59 31,06
20,00 E1318 E1319 252 PVC 140 408,9 70,59 31,03
20,00 E1319 E1320 252 PVC 140 408,9 70,52 30,99
20,00 E1320 E1321 252 PVC 140 408,9 70,55 30,99
20,00 E1321 E1322 252 PVC 140 408,9 70,62 30,99
20,00 E1322 E1323 252 PVvC 140 408,9 70,62 30,98
20,00 E1323 E1324 252 PVC 140 408,9 70,63 30,98
20,00 E1324 E1325 252 PVC 140 408,9 70,67 30,98
20,00 E1325 E1326 252 PvC 140 408,9 70,67 30,92
20,00 E1326 E1327 252 PVC 140 408,9 70,67 30,92
20,00 E1327 E1328 252 PVC 140 408,9 70,69 30,91
20,00 E1328 E1329 252 PVC 140 408,9 70,74 30,91
20,00 E1329 E1330 252 PVC 140 408,9 70,74 30,84
20,00 E1330 E1331 252 PVC 140 408,9 70,80 30,84
20,00 E1331 E1332 252 PvC 140 408,9 70,80 30,77
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r ESUMO: A | edos Fendme osTra e te Hidrdulico : e ultado Sem Prote¢io '
Trecho 03: PVC DEFoFo DN250
Pre ure Pre ure
Lengt (m) | Start Node | Stop Node Diameter |\ terial Hazen- | Wave Speed | (Maxmum, [ (Mi mum,

{(mm) Willams C (m/) Transient) | Transient)

(m H20) (m H20)
20,00 E1332 E1333 252 PVC 140 408,9 70,67 30,61
20,00 E1333 E1334 252 PVC 140 408,9 70,55 30,34
20,00 E1334 E1335 252 PVC 140 408,9 70,31 30,02
20,00 E1335 E1336 252 PVC 140 408,9 70,02 29,55
20,00 E1336 E1337 252 PVC 140 408,9 69,58 28,90
20,00 E1337 E1338 252 PVC 140 408,9 68,96 28,24
20,00 E1338 E1339 252 PVC 140 408,9 68,33 27,52
20,00 E1339 E1340 252 PVC 140 408,9 67,64 26,85
20,00 E1340 E1341 252 PVC 140 408,9 67,01 26,14
20,00 E1341 E1342 252 PVC 140 408,9 66,32 25,44
20,00 E1342 E1343 252 PVC 140 408,9 65,66 24,73
20,00 E1343 E1344 252 PVC 140 408,9 64,99 24,04
20,00 E1344 £1345 252 PvC 140 408,9 64,33 23,31
20,00 E1345 E1346 252 PVC 140 408,9 63,63 22,64
20,00 E1346 E1347 252 PVC 140 408,9 62,99 22,09
20,00 E1347 E1348 252 PVC 140 408,9 62,47 21,54
20,00 E1348 E1349 252 PvC 140 408,9 61,95 21,02
20,00 E1349 E1350 252 PVC 140 408,9 61,46 20,52
20,00 E1350 E1351 252 PVC 140 408,9 61,00 20,10
20,00 E1351 E1352 252 PvC 140 408,9 60,60 19,77
20,00 E1352 E1353 252 PVC 140 408,9 60,30 19,39
20,00 E1353 E1354 252 PVvC 140 408,9 59,95 19,09
20,00 E1354 E1355 252 PVC 140 408,9 59,69 18,73
20,00 E1355 E1356 252 PVC 140 408,9 59,45 18,73
20,00 £1356 E1357 252 PVC 140 408,9 59,45 18,41
20,00 E1357 E1358 252 PVC 140 408,9 59,10 18,13
20,00 E1358 E1359 252 pvC 140 408,9 58,86 17,87
20,00 E1359 E1360 252 PVC 140 408,9 58,63 17,60
20,00 E1360 E1361 252 PVC 140 408,9 58,39 17,33
20,00 E1361 E1362 252 PVC 140 408,9 58,15 16,96
20,00 E1362 E1363 252 PVC 140 408,9 57,82 16,30
20,00 E1363 E1364 252 PVvC 140 408,9 57,26 16,30
20,00 E1364 E1365 252 PVvC 140 408,9 57,37 16,35
20,00 E1365 E1366 252 PVC 140 408,9 57,37 16,11
20,00 E1366 E1367 252 PVC 140 408,9 57,13 15,15
20,00 E1367 E1368 252 PVC 140 408,9 56,15 14,32
20,00 E1368 E1369 252 PvC 140 408,9 55,29 14,05
20,00 E1369 E1370 252 PVC 140 408,9 55,08 13,53
20,00 E1370 E1371 252 PVC 140 408,9 54,64 12,40
20,00 E1371 E1372 252 PVC 140 408,9 53,50 11,27
20,00 E1372 E1373 252 PVC 140’ 408,9 52,35 10,36
20,00 E1373 E1374 252 PVC 140 408,9 51,44 9,54
20,00 E1374 E1375 252 PVC 140 408,9 50,73 8,77
20,00 E1375 E1376 252 pvC 140 408,9 50,07 7,89
20,00 E1376 E1377 252 PVC 140 408,9 49,33 6,96
20,00 £1377 E1378 252 PVC 140 408,9 48,61 6,01
20,00 E1378 E1379 252 PVC 140 408,9 47,67 5,05
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RESUMO: Andlise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Resultados Sem Protegdo

Trecho 03: PVC DEFoFo DN250

Pressure Pressure
Length (m) | Start Node | Stop Node Diameter Material I'-Ia.zen- Wave Speed (Maxir_num, (Minir?um,
{(mm) Williams C (m/s) Transient) | Transient)
(m H20) (m H20)

20,00 E1379 E1380 252 PVC 140 408,9 46,83 4,21

20,00 E1380 E1381 252 PVC 140 408,9 46,29 3,40

20,00 E1381 E1382 252 PVC 140 408,9 44,79 2,34

20,00 E1382 E1383 252 PVC 140 408,9 43,79 1,13

20,00 E1384 E1385 252 PVC 140 408,9 41,68 -1,34
20,00 E1383 E1384 252 PVC 140 408,9 42,61 -0,13
20,00 E1385 E1386 252 PvC 140 408,9 39,65 -2,60
20,00 E1386 E1387 252 PVC 140 408,9 39,23 -3,71
20,00 E1387 E1388 252 PVC 140 408,9 36,83 -4,99
20,00 E1388 E1389 252 PVC 140 408,9 34,98 -6,19
20,00 E1389 E1390 252 PVC 140 408,9 34,81 -7,48
20,00 E1390 E1391 252 PVvC 140 408,9 34,22 -8,78
20,00 E1391 E1392 252 PVC 140 408,9 32,21 -9,96
20,00 E1392 E1393 252 PVC 140 408,9 29,86 -9,98
20,00 E1393 E1394 252 PVvC 140 408,9 29,86 -9,98
20,00 E1394 E1395 252 PVC 140 408,9 28,29 -9,98
20,00 E1395 E1396 252 PVC 140 408,9 27,13 -9,98
20,00 E1396 E1397 252 PVC 140 408,9 25,13 -9,98
20,00 E1397 E1398 252 PVC 140 408,9 23,94 -9,98
20,00 E1398 E1399 252 PVC 140 408,9 23,13 -9,98
20,00 E1399 E1400 252 PVC 140 408,9 21,59 -9,98
20,00 £1400 E1401 252 PVC 140 408,9 20,66 -9,98
20,00 E1400 E1401-AV 252 PVC 140 408,9 (N/A) (N/A)
20,00 E1401 E1402 252 PVC 140 408,9 20,05 -9,98
20,00 E1401-AV E1402 252 PVC 140 408,9 (N/A) (N/A)
20,00 E1402 E1403 252 pPvC 140 408,9 19,15 -9,98
20,00 E1403 E1404 252 PVC 140 408,9 19,18 -9,67
20,00 E1404 E1405 252 PVC 140 408,9 19,18 -8,54
20,00 E1405 E1406 252 PVC 140 408,9 18,49 -6,96
1,75 CMB B1 240,4 Ductile Iron 130 1260,29 98,89 42,54
1,75 Bl B2 240,4 Ductile Iron 130 1260,29 93,81 42,54
3,15 B2 B3 240,4 Ductile iron 130 1260,29 93,81 42,59
10,00 E1004 B3 240,4 Ductile Iron 130 1260,29 93,60 45,89
15,00 E1406 S1 240,4 Ductile fron 130 1260,29 16,73 -6,01
5,75 S1 S2-AV 2404 Ductile Iron 130 1260,29 14,64 -5,46
1,00 S2-AV RES2 240,4 Ductile Iron 130 1260,29 0,49 -0,14
6,00 E1004 RHO 153 Ductile fron 130 1299,19 (N/A) (N/A)
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ESUMO: Anilise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: esultados Com Protegio

Trecho 03: PVC DEFoFo DN250 + 1RHO 4000L + 1VTF DN100

Pressure Pressure
Length (m) | Start Node | Stop Node Diameter Material I.-Ia.zen- Wave Speed | (Maximum, | (Minimum,
{(mm) Williams C (m/s) Transient) | Transient)
(m H20) (m H20)
,50 RES C 40,4 ctile fron 30 60, 9 4,53 -4,83
0,00 E 004 E 005 5 PVC 40 408,9 86,98 5,5
0,00 E 005 E 006 5 PVC 40 408,9 86,9 50,0
0,00 E 006 E 007 5 PVC 40 408,9 86,35 50,0
0,00 E 007 E 008 5 PVC 40 408,9 86,35 50,09
0,00 E 008 E 009 5 PVC 40 408,9 86,06 49,67
0,00 E 009 EQO 5 PVC 40 408,9 85,63 49,34
0,00 EOO EO 5 PVC 40 408,9 85, 4 49,
0,00 EO EO 5 PvC 40 408,9 85,03 49,
0,00 EO EO3 5 PVC 40 408,9 84,8 48,9
0,00 EOQ3 EO 4 5 PvC 40 408,9 84,35 48,76
0,00 EOA4 EOS 5 PVC 40 408,9 84,06 48,55
0,00 EOS EO®6 5 PVvC 40 408,9 83,89 48,55
0,00 EOC®6 EO7 5 PVC 40 408,9 84,06 48,67
0,00 EO07 EO08 5 PVC 40 408,9 84, 4 48,90
0,00 EOS8 EOOS 5 PVC 40 408,9 84, 4 49,06
0,00 EO09 EOO 5 PVC 40 408,9 84,00 49,03
0,00 EOO EO 5 PVC 40 408,9 83,79 48,76
0,00 EO EO 5 PVC 40 408,9 83,35 48,76
0,00 EO EO3 5 PVC 40 408,9 83,38 48,9
0,00 EO3 EO4 5 PVC 40 408,9 83,38 49,03
0,00 EO4 EOS 5 PVC 40 408,9 83, 49,00
0,00 EOQOS EOCG6 5 PVC 40 408,9 83,07 49,00
0,00 EOG6 EO7 5 PVC 40 408,9 83, 0 49,09
0,00 EO07 EOQS8 5 PVC 40 408,9 83, 0 49, 8
0,00 EQS8 EO0S 5 PvC 40 408,9 83,03 49,34
0,00 EO09 E 030 5 PVC 40 408,9 8 ,93 49,40
0,00 E 030 E 03 5 PVC 40 408,9 8 ,93 49,5
0,00 E 03 E 03 5 PVC 40 408,9 8 ,77 49,5
0,00 E 03 E 033 5 PVC 40 408,9 8,7 49,56
0,00 E 033 E 034 5 PVC 40 408,9 8,7 49,7
0,00 E 034 E 035 5 PvC 40 408,9 8 ,66 49,78
0,00 E 035 E 036 5 PVC 40 408,9 8,7 49,85
0,00 E 036 E 037 5 PVC 40 408,9 8,7 50,0
0,00 E 037 E 038 5 PVC 40 408,9 8,5 50,00
0,00 E 038 E 039 5 PVC 40 408,9 8 ,35 49,89
0,00 E 039 E 040 5 PVC 40 408,9 8, 49,79
0,00 E 040 E 04 5 PVC 40 408,9 8 ,90 49,55
0,00 E 04 E 04 5 PVC 40 408,9 8,5 49, 3
0,00 E 04 E 043 5 PVC 40 408,9 80,98 48,77
0,00 E 043 E 044 5 PVC 40 408,9 80,50 48,43
0,00 E 044 E 045 5 PVC 40 408,9 80,03 48,04
0,00 E 045 E 046 5 PVC 40 408,9 79,5 47,67
0,00 E 046 E 047 5 PVC 40 408,9 79,03 47, 9
0,00 E 047 E 048 5 PVC 40 408,9 78,5 46,89
0,00 E 048 E 049 5 PVC 40 408,9 78,00 46,55
0,00 E 049 E 050 5 PVC 40 408,9 77,54 46, 9
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Trecho 03: PVC DEFoFo DN250 + 1RHO 4000L + 1VTF DN100

Pre ure Pre ure
Len th (m) | Start Node | Stop Node D ameter Material I:Iazen- Wave Speed | (Maxmum, | (Mi mum,
(mm) Willams C (m/) Transient) | Transient)
(m H20) (m H20)
20,00 E1050 E1051 252 PVC 140 408,9 77,06 45,80
20,00 E1051 E1052 252 PVC 140 408,9 76,55 45,49
20,00 E1052 E1053 252 PVC 140 408,9 76,13 45,30
20,00 E£1053 E1054 252 PVC 140 408,9 75,81 45,20
20,00 E1054 E1055 252 PvC 140 408,9 75,66 45,20
20,00 E1055 E1056 252 PVC 140 408,9 75,69 45,37
20,00 E1056 E1057 252 PVC 140 408,9 75,69 45,52
20,00 E1057 E1058 252 PVC 140 408,9 75,64 45,54
20,00 E1058 E1059 252 PVC 140 408,9 75,49 45,54
20,00 E1059 E1060 252 PVC 140 408,9 75,53 45,67
20,00 E1060 E1061 252 PVC 140 408,9 75,55 45,83
20,00 E1061 E1062 252 PVC 140 408,9 75,59 45,96
20,00 E1062 E1063 252 PVvC 140 408,9 75,59 46,06
20,00 E1063 E1064 252 PVvC 140 408,9 75,52 46,06
20,00 E1064 E1065 252 PVC 140 408,9 75,63 46,27
20,00 E1065 E1066 252 PVC 140 408,9 75,79 46,49
20,00 E1066 E1067 252 PVC 140 408,9 75,98 46,76
20,00 E1067 E1068 252 PVC 140 408,9 76,13 47,06
20,00 E1068 E1069 252 PvC 140 408,9 76,43 47,32
20,00 E1069 E1070 252 PVC 140 408,9 76,71 47,73
20,00 E1070 E1071 252 PVC 140 408,9 77,06 48,12
20,00 E1071 E1072 252 PvC 140 408,9 77,59 48,58
20,00 E1072 E1073 252 PVvC 140 408,9 77,84 49,21
20,00 E1073 E1074 252 pPvC 140 408,9 78,37 49,57
20,00 E1074 E1075 252 PVC 140 408,9 78,56 50,21
20,00 E1075 E1076 252 PvC 140 408,9 79,17 50,51
20,00 E1076 E1077 252 PVC 140 408,9 79,39 51,22
20,00 E1077 E1078 252 PVC 140 408,9 79,81 51,55
20,00 E1078 E1079 252 PVC 140 408,9 80,10 52,07
20,00 E1079 E1080 252 pvC 140 408,9 80,55 52,47
20,00 E1080 E1081 252 PVC 140 408,9 80,93 52,98
20,00 E1081 E1082 252 pPvC 140 408,9 81,12 53,41
20,00 E1082 E1083 252 pvC 140 408,9 81,55 53,66
20,00 E1083 E1084 252 PVC 140 408,9 81,94 54,14
20,00 E1084 E1085 252 PVC 140 408,9 82,41 54,58
20,00 E1085 E1086 252 PVC 140 408,9 82,81 55,10
20,00 £1086 E1087 252 PVC 140 408,9 83,15 55,56
20,00 E1087 E1088 252 PVC 140 408,9 83,38 55,96
20,00 E1088 E1089 252 PVC 140 408,9 83,71 56,23
20,00 E1089 E1090 252 PVC 140 408,9 83,77 56,63
20,00 E1090 E1091 252 pvC 140 408,9 83,96 56,74
20,00 E1091 E1092 252 PVC 140 408,9 84,01 56,98
20,00 E1092 E1093 252 PVC 140 408,9 84,06 57,08
20,00 E1093 £E1094 252 PVvC 140 408,9 84,28 57,19
20,00 E1094 E1095 252 pvC 140 408,9 84,32 5747
20,00 E1095 E1096 252 PVC 140 408,9 84,49 57,56
20,00 E1096 E1097 252 PVC 140 408,9 84,49 57,39
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGE

Data:

s, y
d 28/08/2019

&ﬁcagece Sistema de Abastecimento de Agua - SAA
& AAT Ibicuitinga Transientes Hidrdulicos
RESUMO: Analise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Resultados Com Prote¢do
Trecho 03: PVC DEFoFo DN250 + 1RHO 4000L + 1VTF DN100

Pressure Pressure

Length (m) | Start Node | Stop Node Diameter Material I:Iafzen- Wave Speed | (Maximum, | (Minimum,

(mm) Williams C (m/s) Transient) | Transient)

(m H20) (m H20)
20,00 E1097 E1098 252 PVC 140 408,9 84,04 57,39
20,00 E1098 E1099 252 PVvC 140 408,9 84,00 57,28
20,00 E1099 E1100 252 PVC 140 408,9 83,82 57,28
20,00 E1100 E1101 252 PVC 140 408,9 83,90 57,31
20,00 E1101 E1102 252 PVC 140 408,9 83,90 57,33
20,00 E1102 E1103 252 PVC 140 408,9 83,71 57,33
20,00 E1103 E1104 252 PVC 140 408,9 83,70 57,38
20,00 E1104 E1105 252 PVC 140 408,9 83,66 57,38
20,00 E1105 E1106 252 PVC 140 408,9 83,59 57,38
20,00 E1106 E1107 252 PVC 140 408,9 83,59 57,43
20,00 E1107 E1108 252 PVC 140 408,9 83,54 57,38
20,00 E1108 E1109 252 PVC 140 408,9 83,50 57,38
20,00 E1109 E1110 252 PVC 140 408,9 83,50 57,47
20,00 E1110 E1111 252 PVC 140 408,9 83,47 57,47
20,00 E1111 E1112 252 PVC 140 408,9 83,47 57,48
20,00 E1112 E1113 252 PVC 140 408,9 83,43 57,48
20,00 E1113 E1114 252 PVC 140 408,9 83,50 57,55
20,00 E1114 E1115 252 PVC 140 408,9 83,50 57,59
20,00 E1115 E1116 252 PVC 140 408,9 83,45 57,59
20,00 E1116 E1117 252 PVC 140 408,9 83,45 57,34
20,00 E1117 E1118 252 PVC 140 408,9 83,14 56,94
20,00 E1118 E1119 252 PVC 140 408,9 82,71 56,42
20,00 E1119 E1120 252 PVC 140 408,9 82,17 55,95
20,00 E1120 E1121 252 PVC 140 408,9 81,68 55,49
20,00 E1121 E1122 252 PVC 140 408,9 81,19 54,98
20,00 E1122 E1123 252 PVC 140 408,9 80,67 54,45
20,00 E1123 E1124 252 pPvC 140 408,9 80,11 53,95
20,00 E1124 E1125 252 PVC 140 408,9 79,59 53,46
20,00 E1125 £1126 252 PVC 140 408,9 79,07 52,96
20,00 E1126 E1127 252 PVC 140 408,9 78,54 52,40
20,00 E1127 E1128 252 PVC 140 408,9 77,96 51,75
20,00 E1128 E1129 252 PVC 140 408,9 77,29 51,27
20,00 E1129 E1130 252 PVC 140 408,9 76,78 50,80
20,00 E1130 E1131 252 PVC 140 408,9 76,28 50,72
20,00 E1131 E1132 252 PVC 140 408,9 76,17 50,57
20,00 E1132 E1133 252 PVC 140 408,9 75,99 50,50
20,00 E1133 E1134 252 PVC 140 408,9 75,90 50,50
20,00 E1134 E1135 252 PVC 140 408,9 76,13 50,51
20,00 E1135 E1136 252 PVC 140 408,9 76,29 50,79
20,00 E1136 E1137 252 PVC 140 408,9 76,50 50,98
20,00 E1137 E1138 252 PVC 140 408,9 76,60 51,22
20,00 E1138 E1139 252 PvC 140 408,9 76,71 51,35
20,00 E1139 E1140 252 PVC 140 408,9 76,84 51,48
20,00 E1140 E1141 252 PVC 140 408,9 76,84 51,58
20,00 E1141 E1142 252 PVC 140 408,9 76,79 51,58
20,00 E1142 E1143 252 PVC 140 408,9 76,81 51,66
20,00 E1143 E1144 252 PVC 140 408,9 76,81 51,65
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Compa hadeAguaeE otodo Cear- WAGECE W’ = Data:
“‘?ﬁ‘&% Cagece Sistema de Abastecimento de Ag %QSAA 'gf 28/08/2019
A AAT Ibicuitinga ’/@4 » ’>;) Transientes Hidrdulicos
ESUMO: A | edosFendme osTra e te Hidraulico : e ultado Com Proteg¢io
Trecho 03: PVC DEFoFo DN250 + 1RHO 4000L + 1VTF DN100
Pre ure Pre ure
Len th (m) | Start Node | Stop Node D ameter Material lrlazen- Wave Speed | (Max mum, | {(Mi mum,

(mm) Willams C (m/) Transient} | Transient)

(m H20) (m H20)
20,00 E1144 E1145 252 PVC 140 408,9 76,77 51,65
20,00 E1145 E1146 252 PVC 140 408,9 76,77 51,72
20,00 E1146 E1147 252 PVC 140 408,9 76,72 51,68
20,00 E1147 E1148 252 PVC 140 408,9 76,66 51,68
20,00 E1148 E1149 252 PVC 140 408,9 76,66 51,72
20,00 E1149 E1150 252 PVC 140 408,9 76,65 51,73
20,00 E1150 E1151 252 PVC 140 408,9 76,61 51,73
20,00 E1151 E1152 252 PVC 140 408,9 76,65 51,78
20,00 E1152 E1153 252 PVC 140 408,9 76,71 51,85
20,00 E1153 E1154 252 PVC 140 408,9 76,71 51,94
20,00 E1154 E1155 252 PVC 140 408,9 76,66 51,78
20,00 E1155 E1156 252 PVC 140 408,9 76,47 51,43
20,00 E1156 E1157 252 PVC 140 408,9 76,09 51,09
20,00 E1157 E1158 252 PVC 140 408,9 75,71 50,76
20,00 E1158 E1159 252 pPvC 140 408,9 75,34 50,48
20,00 E1159 E1160 252 PVC 140 408,9 75,02 49,97
20,00 E1160 E1161 252 PVC 140 408,9 74,48 49,43
20,00 El1l61 E1162 252 PVC 140 408,9 73,89 48,94
20,00 E1162 E1163 252 PVC 140 408,9 73,36 48,48
20,00 E1163 E1164 252 PVC 140 408,9 72,86 48,17
20,00 E1164 E1165 252 PVC 140 408,9 72,51 47,92
20,00 E1165 E1166 252 PVC 140 408,9 72,23 47,60
20,00 E1166 E1167 252 PVC 140 408,9 71,87 47,42
20,00 E1167 E1168 252 PVC 140 408,9 71,75 47,42
20,00 E1168 E1169 252 PVC 140 408,9 71,95 47,57
20,00 E1169 E1170 252 PVC 140 408,9 72,27 47,82
20,00 E1170 E1171 252 PvC 140 408,9 72,62 48,18
20,00 E1171 E1172 252 PVC 140 408,9 73,00 48,57
20,00 E1172 E1173 252 PVC 140 408,9 73,39 49,00
20,00 E1173 E1174 252 PVC 140 408,9 73,68 49,43
20,00 E1174 E1175 252 PVC 140 408,9 73,74 49,76
20,00 E1175 E1176 252 PVC 140 408,9 73,85 49,87
20,00 E1176 E1177 252 PVC 140 408,9 73,85 50,02
20,00 E1177 E1178 252 PVC 140 408,9 73,95 50,07
20,00 E1178 E1179 252 PVC 140 408,9 73,95 50,20
20,00 E1179 E1180 252 PVC 140 408,9 73,92 50,20
20,00 E1180 E1181 252 PVC 140 408,9 74,24 50,29
20,00 E1181 £1182 252 PVC 140 408,9 74,24 50,46
20,00 E1182 E1183 252 PVC 140 408,9 74,00 50,37
20,00 E1183 E1184 252 PVC 140 408,9 73,86 50,37
20,00 E1184 E1185 252 PVC 140 408,29 73,82 50,29
20,00 E1185 E1186 252 PVC 140 408,9 73,68 50,16
20,00 E1186 E1187 252 PVC 140 408,9 73,50 49,86
20,00 E1187 E1188 252 PVC 140 408,9 73,14 49,76
20,00 E1188 E1189 252 PVC 140 408,9 72,99 49,45
20,00 E1189 E1190 252 PVC 140 408,9 72,63 49,16
20,00 E1190 E1191 252 pPvC 140 408,9 72,29 48,77
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§ Compa hadeAguaeE otodo Cear -GAGECE ’X,O—'"/_ Data:
:_;__E_f\ Cagece Sistema de Abastecimento de Agua-SAA 28/08/2019
AAT Ibicuitinga Transientes Hidréulicos
ESUMO: A | edosFendme osTra e te Hidraulico : e ultado Com Protegio
Trecho 03: PVC DEFoFo DN250 + 1RHO 4000L + 1VTF DN100
Pre ure Pre ure
Len th (m) | Start Node | Stop Node D ameter Material Hazen- Wave Speed | (Max mum, | (Mi mum,
{mm) Will ams C (m/) Transient) | Transient)
(m H20) (m H20)
20,00 E1191 E1192 252 PvC 140 408,9 71,85 48,49
20,00 E1192 E1193 252 PVC 140 408,9 71,51 48,18
20,00 E1193 E1194 252 PVC 140 408,9 71,14 47,90
20,00 E1194 E1195 252 PVC 140 408,9 70,81 47,85
20,00 E1195 E1196 252 PVC 140 408,9 70,70 47,69
20,00 E1196 E1197 252 PVC 140 408,9 70,49 47,69
20,00 E1197 E1198 252 PVC 140 408,9 70,77 47,73
20,00 E1198 E1199 252 PVC 140 408,9 70,89 48,09
20,00 E1199 E1200 252 PvC 140 408,9 71,40 48,26
20,00 E1200 E1201 252 PVC 140 408,9 71,54 48,83
20,00 E1201 E1202 252 PVC 140 408,9 71,72 49,03
20,00 E1202 E1203 252 PVC 140 408,9 72,11 49,27
20,00 E1203 E1204 252 PVC 140 408,9 72,29 49,71
20,00 E1204 E1205 252 PVC 140 408,9 72,51 49,96
20,00 E1205 E1206 252 PVC 140 408,9 72,70 50,24
20,00 E1206 E1207 252 PVC 140 408,9 72,70 50,49
20,00 E1207 E1208 252 PVC 140 408,9 72,77 50,50
20,00 E1208 E1209 252 PVC 140 408,9 72,84 50,67
20,00 E1209 E1210 252 PVC 140 408,9 73,04 50,80
20,00 E1210 E1211 252 PVC 140 408,9 73,21 51,06
20,00 E1211 E1212 252 PVC 140 408,9 73,21 51,28
20,00 E1212 E1213 252 PvC 140 408,9 73,13 51,18
20,00 E1213 E1214 252 PVC 140 408,9 72,98 51,18
20,00 E1214 E1215 252 PVC 140 408,9 72,98 51,26
20,00 E1215 E1216 252 PVC 140 408,9 72,95 51,26
20,00 E1216 E1217 252 PVC 140 408,9 72,99 51,35
20,00 E1217 £1218 252 PVC 140 408,59 72,99 51,41
20,00 E1218 E1219 252 PVC 140 408,9 72,89 51,41
20,00 E1219 E1220 252 PVC 140 408,9 72,86 51,46
20,00 E1220 E1221 252 PVC 140 408,9 72,80 51,45
20,00 E1221 E1222 252 PVvC 140 408,9 72,72 51,21
20,00 E1222 E1223 252 PvC 140 408,9 72,42 51,09
20,00 E1223 E1224 252 PVC 140 408,9 72,23 50,86
20,00 E1224 E1225 252 PVC 140 408,9 71,94 50,70
20,00 E1225 E1226 252 PvC 140 408,9 71,70 50,42
20,00 E1226 E1227 252 PVC 140 408,9 71,35 50,18
20,00 E1227 E1228 252 PVC 140 408,9 71,04 49,86
20,00 E1228 E1229 252 pPvC 140 408,9 70,66 49,66
20,00 E1229 E1230 252 PVC 140 408,9 70,38 49,52
20,00 E1230 E1231 252 PVC 140 408,9 70,17 49,52
20,00 E1231 E1232 252 PVC 140 408,9 70,10 49,52
20,00 E1232 E1233 252 PVC 140 408,9 70,10 49,53
20,00 E1233 E1234 252 PVC 140 408,9 70,12 49,66
20,00 E1234 E1235 252 PVC 140 408,9 70,25 49,76
20,00 E1235 E1236 252 PVC 140 408,9 70,25 49,96
20,00 E1236 E1237 252 PVC 140 408,9 70,23 49,97
20,00 E1237 E1238 252 PVC 140 408,9 70,23 50,10

Pagina 15 de 24




4 Compa hadeAguaeE otodo Ceag WECE = Data:
S Cagece Sistema de Abastecimento de Ag a1 SAA CP/ 28/08/2019
AAT Ibicuitinga ,1 G - Transientes Hidrdulicos
ESUMO: A | edosFendme osTra e te Hidrdulico: e ultado Cq_m Protecdo
Trecho 03: PVC DEFoFo DN250 + 1RHO 4000L + 1VTF DN100
Pre ure Pre ure
Len th (m) | Start Node | Stop Node D ameter Material I.-Iazen- Wave Speed | (Max r:num, (Mi rrlum,
(mm) Willams C (m/) Transient) | Transient)
{m H20) (m H20)
20,00 E1238 E1239 252 PVC 140 408,9 70,17 50,08
20,00 E1239 E1240 252 PVC 140 408,9 70,06 50,08
20,00 E1240 E1241 252 PVC 140 408,9 70,02 50,12
20,00 E1241 E1242 252 PVC 140 408,9 69,96 50,13
20,00 E1242 E1243 252 PVC 140 408,9 69,95 50,20
20,00 E1243 E1244 252 PvC 140 408,9 69,91 50,24
20,00 E1244 E1245 252 PVC 140 408,9 69,86 50,25
20,00 E1245 E1246 252 PVC 140 408,9 69,76 50,13
20,00 E1246 E1247 252 PVC 140 408,9 69,56 49,92
20,00 £1247 E1248 252 PVC 140 408,9 69,27 49,57
20,00 E1248 E1249 252 PVC 140 408,9 68,84 49,31
20,00 E1249 E1250 252 PVC 140 408,9 68,50 49,01
20,00 E1250 E1251 252 PVC 140 408,9 68,11 48,74
20,00 E1251 E1252 252 PVC 140 408,9 67,76 48,74
20,00 E1252 E1253 252 PvC 140 408,9 67,73 48,33
20,00 E1253 E1254 252 PvC 140 408,9 67,18 48,26
20,00 E1254 E1255 252 PVC 140 408,9 67,03 48,11
20,00 E1255 E1256 252 PvC 140 408,9 66,79 48,05
20,00 E1256 E1257 252 PVC 140 408,9 66,65 47,94
20,00 E1257 E1258 252 PVC 140 408,9 66,45 47,78
20,00 E1258 E1259 252 PvC 140 408,9 66,20 47,54
20,00 E1259 E1260 252 PVC 140 408,9 65,88 47,29
20,00 E1260 E1261 252 PVC 140 408,9 65,53 46,83
20,00 E1261 E1262 252 PvC 140 408,9 64,99 46,29
20,00 E1262 E1263 252 PVC 140 408,9 64,36 45,82
20,00 E1263 E1264 252 PVC 140 408,9 63,79 45,24
20,00 E1264 E1265 252 pvC 140 408,9 63,13 44,58
20,00 E1265 E1266 252 PVC 140 408,9 62,37 43,83
20,00 E1266 E1267 252 PVC 140 408,9 61,53 42,97
20,00 E1267 E1268 252 PvC 140 408,9 60,58 42,14
20,00 E1268 E1269 252 PvC 140 408,9 59,66 41,63
20,00 E1269 E1270 252 PVC 140 408,9 59,05 41,02
20,00 E1270 E1271 252 PVC 140 408,9 58,35 40,43
20,00 E1271 E1272 252 PVC 140 408,9 57,67 39,78
20,00 E1272 E1273 252 PvC 140 408,9 56,92 39,31
20,00 E1273 E1274 252 PVC 140 408,9 56,35 39,03
20,00 E1274 E1275 252 PVC 140 408,9 55,98 38,56
20,00 E1275 E1276 252 PvC 140 408,9 55,41 38,45
20,00 E1276 E1277 252 PVC 140 408,9 55,20 38,45
20,00 E1277 E1278 252 PVC 140 408,9 55,19 38,50
20,00 E1278 E1279 252 PvC 140 408,9 55,33 38,63
20,00 E1279 E1280 252 PVC 140 408,9 55,68 38,87
20,00 E1280 E1281 252 PVC 140 408,9 55,79 39,32
20,00 E1281 E1282 252 PVC 140 408,9 56,29 39,53
20,00 E1282 E1283 252 PVC 140 408,9 56,62 40,13
20,00 E1283 E1284 252 PvC 140 408,9 57,05 40,56
20,00 E1284 E1285 252 PvC 140 408,9 57,36 41,10
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(%C agece Sistema de Abastecimento de Agua @)/NQ/ g 28/08/2019
AAT Ibicuitinga \2 & / Transientes Hidrdulicos
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L ESUMO:A | edosFendme osTra e te Hidraulico : e ultddo—esm Protegdo

Trecho 03: PVC DEFoFo DN250 + 1RHO 4000L + 1VTF DN100

Pre ure Pre ure
Len th {m) | StartNode | StopNode | °2"°*" | Material Hazen- | Wave Speed | (Max mum, | (Mi mum,
(mm) Will ams C {(m/) Transient) | Transient)
(m H20) (m H20)
20,00 E1285 E1286 252 PVC 140 408,9 57,53 41,50
20,00 E1286 E1287 252 PVC 140 408,9 57,53 41,77
20,00 E1287 E1288 252 PVC 140 408,9 57,58 41,85
20,00 E1288 E1289 252 PVC 140 408,9 57,58 42,02
20,00 E1289 E1290 252 PVC 140 408,9 57,46 41,90
20,00 E1290 E1291 252 PVC 140 408,9 57,24 41,81
20,00 E1291 E1292 252 PVC 140 408,9 57,06 41,81
20,00 E1292 E1293 252 PVC 140 408,9 56,98 41,81
20,00 E1293 E1294 252 PVC 140 408,9 56,90 41,82
20,00 E1294 E1295 252 PVC 140 408,9 56,86 41,84
20,00 E1295 E1296 252 PVC 140 408,9 56,74 41,84
20,00 E1296 E1297 252 PVC 140 408,9 56,69 41,88
20,00 E1297 E1298 252 PVC 140 408,9 56,60 41,73
20,00 E1298 E1299 252 pPvC 140 408,9 56,35 41,64
20,00 E1299 E1300 252 PVC 140 408,9 56,18 41,52
20,00 E1300 E1301 252 PVC 140 408,9 55,96 41,52
20,00 E1301 E1302 252 PVC 140 408,9 55,92 41,36
20,00 E1302 E1303 252 PVC 140 408,9 55,61 41,33
20,00 E1303 E1304 252 PVC 140 408,9 55,49 41,33
20,00 E1304 E1305 252 PVC 140 408,9 55,74 41,39
20,00 E1305 E1306 252 PVC 140 408,9 56,07 41,79
20,00 E1306 E1307 252 PVC 140 408,9 56,38 42,20
20,00 E1307 E1308 252 PVC 140 408,9 56,63 42,61
20,00 E1308 E1309 252 PVC 140 408,9 56,94 42,96
20,00 E1309 E1310 252 PvC 140 408,9 57,23 43,38
20,00 E1310 E1311 252 PVC 140 408,9 57,38 43,76
20,00 E1311 E1312 252 pPvC 140 408,9 57,43 44,01
20,00 E1312 E1313 252 PVC 140 408,9 57,43 44,17
20,00 E1313 E1314 252 PVC 140 408,9 57,40 44,24
20,00 E1314 E1315 252 PVC 140 408,9 57,30 44,24
20,00 E1315 E1316 252 PVC 140 408,9 57,24 44,28
20,00 E1316 E1317 252 PVC 140 408,9 57,21 44,36
20,00 E1317 E1318 252 pvC 140 408,9 57,10 44,36
20,00 E1318 E1319 252 PVC 140 408,9 57,08 44,43
20,00 E1319 E1320 252 PVC 140 408,9 56,96 44,43
20,00 E1320 E1321 252 PVC 140 408,9 56,90 44,47
20,00 E1321 E1322 252 PVC 140 408,9 56,89 44,56
20,00 E1322 E1323 252 PVC 140 408,9 56,89 44,68
20,00 E1323 E1324 252 PVC 140 408,9 56,81 44,71
20,00 E1324 E1325 252 PVC 140 408,9 56,79 44,80
20,00 E1325 E1326 252 PVC 140 408,9 56,77 44,89
20,00 E1326 E1327 252 PVC 140 408,9 56,68 4491
20,00 E1327 E1328 252 PVC 140 408,9 56,65 45,00
20,00 E1328 E1329 252 PVC 140 408,9 56,62 45,08
20,00 E1329 E1330 252 PVC 140 408,9 56,61 45,18
20,00 E1330 E1331 252 PVC 140 408,9 56,55 45,18
20,00 E1331 E1332 252 PVC 140 408,9 56,55 45,29
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RESUMO: Andlise dos Fenémenos Transientes Hidraulicos: Resultados Com Prote¢do

Trecho 03: PVC DEFoFo DN250 + 1RHO 4000L + 1VTF DN100

Pressure Pressure
Length (m) | Start Node | Stop Node Diameter Material l'-la.zen- Wave Speed | (Maximum, | {(Minimum,
{mm) Williams C (m/s) Transient)} | Transient)
(m H20) (m H20)
20,00 E1332 E1333 252 pvC 140 408,9 56,37 45,22
20,00 E1333 E1334 252 pPvC 140 408,9 56,19 45,04
20,00 E1334 E1335 252 PVC 140 408,9 55,89 44,77
20,00 E1335 E1336 252 PVC 140 408,9 55,54 44,30
20,00 E1336 E1337 252 PvC 140 408,9 55,05 43,63
20,00 E1337 E1338 252 PVC 140 408,9 54,36 42,97
20,00 E1338 E1339 252 PVC 140 408,9 53,67 42,24
20,00 E1339 E1340 252 PVC 140 408,9 52,93 41,57
20,00 E1340 E1341 252 PVC 140 408,9 52,23 40,85
20,00 E1341 E1342 252 PvC 140 408,9 51,49 40,14
20,00 E1342 E1343 252 PVC 140 408,9 50,76 35,43
20,00 E1343 E1344 252 PvC 140 408,93 50,03 38,73
20,00 E1344 E1345 252 PvC 140 408,9 49,31 37,99
20,00 E1345 E1346 252 PvC 140 408,9 48,55 37,31
20,00 E1346 E1347 252 PVC 140 408,9 47,85 36,76
20,00 E1347 E1348 252 PVC 140 408,9 47,27 36,19
20,00 E1348 E1349 252 PVC 140 408,9 46,69 35,67
20,00 E1349 E1350 252 PVC 140 408,9 46,14 35,17
20,00 E1350 E1351 252 PVC 140 408,9 45,61 34,74
20,00 E1351 E1352 252 pvC 140 408,9 45,16 34,40
20,00 E1352 E1353 252 PvC 140 408,9 44,80 34,01
20,00 E1353 E1354 252 pvC 140 408,9 44,38 33,70
20,00 E1354 E1355 252 PVC 140 408,9 44,06 33,33
20,00 E1355 E1356 252 PvC 140 408,9 43,69 33,33
20,00 E1356 E1357 252 PVC 140 408,9 43,69 33,00
20,00 E1357 E1358 252 PVC 140 408,9 43,29 32,72
20,00 E1358 E1359 252 PVC 140 408,9 42,98 32,45
20,00 E1359 E1360 252 PVC 140 408,9 42,69 32,17
20,00 E1360 E1361 252 pvC 140 408,9 42,38 31,89
20,00 E1361 E1362 252 PVC 140 408,9 42,08 31,52
20,00 E1362 E1363 252 PVC 140 408,9 41,69 30,84
20,00 E1363 E1364 252 PVC 140 408,9 41,04 30,84
20,00 E1364 E1365 252 PVC 140 408,9 41,07 30,89
20,00 E1365 E1366 252 PVC 140 408,9 41,07 30,63
20,00 E1366 E1367 252 PvC 140 408,9 40,84 29,67
20,00 E1367 E1368 252 pvC 140 408,9 40,00 28,83
20,00 E1368 E1369 252 PvC 140 408,9 39,28 28,56
20,00 E1369 E1370 252 PVC 140 408,9 39,13 28,03
20,00 E1370 E1371 252 PVC 140 408,9 38,73 26,89
20,00 E1371 E1372 252 PVC 140 408,9 37,73 25,75
20,00 E1372 E1373 252 PVC 140 408,9 36,72 24,83
20,00 E1373 E1374 252 PVC 140 408,9 35,93 24,01
20,00 E1374 E1375 252 PVC 140 408,9 35,23 23,23
20,00 E1375 E1376 252 PVC 140 408,9 34,57 22,34
20,00 E1376 E1377 252 PVC 140 408,9 33,80 21,40
20,00 E1377 E1378 252 PVC 140 408,9 32,99 20,45
20,00 E1378 E1379 252 pPvC 140 408,9 32,19 19,48
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4 Compa hadeAguaeE otodo Cear - CrAq.g€ JJ —— g Data:
A}%Cagece Sistema de Abastecimento de Agua - §\ CF/ & 28/08/2019
AAT Ibicuitinga /QJ @’) Transientes Hidrdulicos
L ESUMO:A | edosFendme osTra e te Hidraulico: e uItado_,_ Com Protegdo
Trecho 03: PVC DEFoFo DN250 + 1RHO 4000L + 1VTF DN100
Pre ure Pre ure
Len th (m) | Start Node | Stop Node D ameter Material I:Iazen- Wave Speed | (Max r.num, (i rtlum,
{mm) Will ams € (m/) Transient} | Transient)
(m H20) (m H20)
20,00 E1379 E1380 252 PVC 140 408,9 31,38 18,63
20,00 E1380 E1381 252 PVC 140 408,9 30,68 17,69
20,00 E1381 E1382 252 PVC 140 408,9 29,88 16,57
20,00 E1382 E1383 252 PVC 140 408,9 28,88 15,42
20,00 E1384 E1385 252 PVC 140 408,9 26,86 13,19
20,00 E1383 E1384 252 PVC 140 408,9 27,83 14,35
20,00 E1385 E1386 252 PVC 140 408,9 25,83 11,99
20,00 E1386 E1387 252 PVC 140 408,9 24,78 10,80
20,00 E1387 E1388 252 PVC 140 408,9 23,81 9,58
20,00 E1388 E1389 252 PVC 140 408,9 22,80 8,33
20,00 E1389 E1390 252 PVC 140 408,9 21,73 7,03
20,00 E1390 E1391 252 PVC 140 408,9 20,56 5,68
20,00 E1391 E1392 252 PVC 140 408,9 19,25 4,44
20,00 E1392 E1393 252 PVC 140 408,9 18,00 3,16
20,00 E1393 E1394 252 PVC 140 408,9 16,77 2,01
20,00 E1394 E1395 252 PVC 140 408,9 15,74 1,02
20,00 E1395 E1396 252 PVC 140 408,9 14,95 0,50
20,00 E1396 E1397 252 PvC 140 408,9 14,29 0,02
20,00 E1397 E1398 252 PVC 140 408,9 13,64 -0,74
20,00 E1398 E1399 252 PVvC 140 408,9 12,89 -0,93
20,00 E1399 E1400 252 PVC 140 408,9 12,11 -0,97
20,00 E1400 E1401 252 PVC 140 408,9 (N/A) (N/A)
20,00 E1400 E1401-AV 252 PVC 140 408,9 11,24 -0,97
20,00 E1401 E1402 252 PVC 140 408,9 (N/A) (N/A)
20,00 E1401-AV E1402 252 PVC 140 408,9 10,41 -1,61
20,00 E1402 E1403 252 PvC 140 408,9 10,80 -1,81
20,00 E1403 E1404 252 PVC 140 408,9 10,80 -1,81
20,00 E1404 E1405 252 PVC 140 408,9 10,41 -1,73
20,00 E1405 E1406 252 PVC 140 408,9 11,06 -1,37
1,75 CMB B1 2404 Ductile Iron 130 1260,29 92,81 43,59
1,75 B1 B2 2404 Ductile Iron 130 1260,29 90,39 43,59
3,15 B2 B3 2404 Ductile fron 130 1260,29 89,15 44,97
10,00 E1004 B3 2404 Ductile Iron 130 1260,29 89,15 48,99
15,00 E1406 S1 240,4 Ductile Iron 130 1260,29 11,06 -0,78
5,75 S1 S2-AV 240,4 Ductile Iron 130 1260,29 9,24 -0,06
1,00 S2-AV RES2 240,4 Ductile Iron 130 1260,29 0,07 -0,06
6,00 E1004 RHO 153 Ductile Iron 130 1299,19 86,98 51,90
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
,,,;&\ﬁ; Sistema de Abastecimento de Agua - SAA 28/08/2019
E AAT Ibicuitinga Transientes Hidrdulicos
Anilise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Grafico de Envoltérias Sem Protecédo
recho 03 PV DEFoFo DN250
- Hy i ) i Vv

1.500.0 SP : Hydraulic Grade and Air/Mapor Volume
= 1.125.0
3
E 750.0
g 375.0

0.0
0,000 1.250,630 2.500.000 3,750,000 5.000,000 6.250,020 7.500.000 8.750.0%0

250.00

237.50

225.00

21250

200,00

/)

187.50
g //
& 175.00
&
= 152.50 /

150,00 //\..—A

137.50 V_—_/,—-‘\——/,-‘__r/\/f\ et

125,00

112,50

100.00

0.000 1.250.000 2.500.000 3.750.000 5.000.000 §.250,050 7.500.000 £.750.000

Distarce {m)
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
ﬁﬁcagece Sistema de Abastecimento de Agua - SAA 28/08/2019
¥ AAT Ibicuitinga Transientes Hidrdulicos

Analise dos Fendmenos ransientes Hidraulicos: Grafico de Envoltérias Com Protegéo

recho 03 PV DEFoFo DN250 + 1RHO 4000L + 1VTF DN100

CP : Hydraulic Grade and Air'Vapor Volume

13383
1.050.0
500.0
0.0

Volume (L)

0.000 1.250.000 2.500.000 3.730.620 5.000.000 £.250.000 7.500.000 8.750.000
225.00

212,50 e

200.00
187.50 — -

173.00
162.50 /
150.00 N /

127.50 L’/..‘-‘_—/ \'—/f'\-——’

125,00

Elevation (m)

0.020 1.230.000 2.500.000 3.750.0609 5.002.000 6.250.000 7.500.000 £.750,000

Distarce (m)
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Datd:< ()'g
‘;:E}ﬁcagece Sistema de Abastecimento de Agua - SAA 28/08/. 0%‘\‘9 -
ke AAT Ibicuitinga Transientes H ﬁ@ylicos
X
. . . \ ./H
Anélise dos Fenémenos Transientes Hidrulicos: Especificaggo do RHO '

Cota da base:

Volume Total do RHO:
Pressdo Atmosférica (m):
Material:

Didmetro do Orificio:

Expoente da Lei dos Gases:
Coeficiente de Perda de Carga :

02 - Dados do Tubo de Ligag3o:

Material da Tubulagso:
Médulo de Young do Material:
Didmetro Interno:

Celeridade Encontrada:

01 - Dados do Reservatério Hidropneumético:

Espessura das paredes da tubulagao:

Coeficiente de Perda de Carga :

Pressdo no ponto de injetamento para o RHO
Pressdo méxima no ponto de injetamento para o RHO
Volume de Liquido Inicial do RHO:

Perda de Carga Localizada adotada no RHO:

Comprimento (méaximo) do Tubo de Ligagso:

131,760 m

86,932 mca

87,150 mca

2700 L

4000 L

9,984 m

*Ago Carbono

153,0 mm

2,50

1,20

2,50

6,00 m

FoFo Ductil K9 PN10

172.000,00 MPa

153,0 mm

6,00 mm

1299,19 my/s

2,50

tratada com as seguintes especifica¢des:

Material: Aco Carbono ASTM A 36 Gr. C
Didmetro minimo da inspecdo: 450 mm

Modelos de referéncia: Hidroballs, Charlatte ou similar

Deveréd ser empregado, como dispositivo de protecdo para a linha de recalque, reservatdrio hidropneumatico do tipo
multiencapsulado com esferas em poliuretano ou do tipo com bolsa elastomérica interna em poliuretano para 4gua

O reservatério deverd ser fabricado conforme norma ASME em formato cilindrico. O interior do tanque deverd ser
recoberto com tinta epdxi anticorrosdo. O exterior do tanque deverd ser recoberto com pintura de poliuretano
anticorrosdo. No dimensionamento da parede do tanque, devera ser considerada uma corrosdo interna minima de 2
mm. N&o seré permitida a execucdo de soldagem no tanque ap6s o processo de alivio do stress do material construtivo.

O tanque deverd dispor de uma conexdo roscada em sua parte superior, que permita a instalagdo de um manémetro
para monitoramento da pressdo de pré-carga e uma vélvula para admissdo do gés comprimido. Além disso, deverd
dispor de um indicador de nivel através de transmissor de pressdo diferencial, com display LCD local e saida 4 a 20 mA,
para permitir o monitoramento do gés em seu interior.
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGE 3/ 2 Data:
%Cagece Sistema de Abastecimento de Agua - S ﬁ N’ ¢S/ g? 28/08/2019
& AAT Ibicuitinga ) fransientes Hidrdulicos
;(9 g /

Ventosas Triplice Fungdo de Alto Desempenho High Flow

eferéncia: D-043 DN100

01 - Tabeld de admissdo de ar da parte cinétic :

Vazéo de Ar Pressao Vaz ode Ar Presséo
(L/s) {(mH20) (L/s) (m H20)
0,00 0,00 44,75 1,12
3,34 0,02 48,23 1,33
6,81 0,03 51,70 1,53
10,28 0,05 55,56 1,73
13,89 0,10 58,60 1,94
17,16 0,20 62,07 2,14
20,64 0,31 65,54 2,35
24,11 0,41 69,44 2,55
27,78 0,51 72,35 2,75
30,97 0,61 75,83 3,06
34,44 0,71 79,30 3,26
37,91 0,92 83,33 3,57
41,67 1,02 88,36 4,08
02 - Gréafico de admissdo de ar da parte cinética:
4,50
4,00 - /’
3,50 y/
3,00 /]
(=)
T //
§, 2,50
(=]
® 2,00
w
E
a 1,50 /r
1,00
0,50 /’
0,00
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
Vazido (L/s)
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9.

Sistema de Abastecimento de Agua &A@a UC:F
AAT Ibicuitinga >, ®/ Y

Data:
28/08/2019
Transientes Hidrdulicos

g

\'E;QJ 1l

Ventosas Tripli e Funcio de Alto Desempenho Hig

eferéncia: D-043 DN100

03 - Tabel de expulsdo de ar

04 - Gréfico de expuisdo de ar:

Vazdo de Ar| Pressao
(L/s) (mH20)
0,00 0,00
0,72 0,51
1,39 0,82
2,24 1,02
2,78 1,12
3,53 1,33
4,17 1,53
4,85 1,73
5,56 2,14
6,25 3,06
6,94 4,38
7,62 6,12
8,33 8,46
8,83 10,20

12,00

10,00

8,00

6,00

Pressdo (m H20)

/

4,00

/

]

2,00

]

/,
//

0,00
0,00 1,00

2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Vazio (L/s)

9,00 10,00
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3. Dados da Obra/Servigo

Pagina 11

Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART

ART OBRA VI
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 QQ OBRA / SERVICO

N° CE20190522614

INICIAL

1. Responsavel Técnico
ANA MARIA ROBERTO MOREIRA

Titulo profissional: ENGENHEIRA CIVIL RNP: 0600930025
Registro: 11222D CE

2. Dados do Contrato

Contratante: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
RUA DR. LAURO VIEIRA CHAVES 1030 Ne:

Complemento: Bairro: AEROPORTO

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60420280

Contrato: Nao especificado Celebrado em: 13/08/2019

Valor: R$ 7.000,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

+ Agao Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

RUA DR. LAURO VIEIRA CHAVES 1030 N°: 1030
Complemento: Bairro: AEROPORTO
Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60420280
Data de Inicio: 14/08/2019 Previsdo de término: 13/08/2019 Coordenadas Geograficas: 0, 0
Finalidade: SEM DEFINICAO Codigo: Nao especificado
Proprietario: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPFICNPJ: 07.040.108/0001-57
4. Atividade Técnica
21 - ELABORACAO Quantidade Unidade
6 - PROJETO BASICO > RESOLUCAQ 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUCAQO CIVIL «> 20.120,00 m

SANEAMENTO -> #1607 - ADUTORA

Apcs a conclusdo das atividades técnicas o profissional deveré proceder a baixa desta ART

5. Observagdes
Projeto basico do sistema adutor de 4gua tratada de Ibicuitinga - 12 etapa.

6. Declaragdes

7. Entidade de Classe
SINDICATO DOS ENGENHEIRQS NO ESTADO DO CEARA (SENGE-CE)

8. Assinaturas A:m Lone M }QO’\L’VUL

ANA MARIA ROBE RA - CPF: 511.552.653-00

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

T«-O\XC/Q}}\ Y de ; de 209

Eng. g o
i fRaFE-
Local N data CAGECE -CIA DEG E%EEW%E - CNPJ: 07.040.108/0001-57
rPROT - CAGE

9. Informagdes
* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentago do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
* Somente & considerada valida a ART quando estiver cadastrada no CREA, quitada, possuir as assinaturas originais do profissional e contratante.

10. Valor
Valor da ART: R$ 85,96 Registrada em: 13/08/2019 Valor pago: R$ 85,96 Nosso Numero: 8213499691

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: htlps./crea-ce.sitac.com.bi/publico/, com a chave: 78ZAC
Impresso em: 14/08/2019 as 11:49:07 por. , ip: 189.84.115.123

www.creace.org.br faleconosco@creace.org.br

Tel: (85)3453-5800 Fax. (85) 3453-5804

« Agronoma do Caard




