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1. INTRODUÇÃO 
 
As comunidades de Vila Nova de Caravaggio, Praça Oito e Vila Berguer, localizadas no 
município de Itarana/ES, serão contempladas com a implantação de sistema de 
abastecimento de água, através do programa Pró-rural, em parceria da Prefeitura 
Municipal de Itarana (PMI) com a Companhia Espírito Santense de Saneamento 
(CESAN). 
Com base em projeto de engenharia desenvolvido pela CESAN em set/2005 para 
implantação do sistema de abastecimento nas comunidades, foi feita a captação de 
recursos do Fundo de Recursos da Vale do Rio Doce (FRD). Tal recurso é administrado 
pelo Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN). 
Em função de algumas modificações das condições locais, principalmente pela 
indisponibilidade de área para construção, e da disponibilidade de equipamentos do 
mercado, foi necessária a reformulação do projeto CESAN set/2005 existente. 
Desta forma, o presente projeto foi desenvolvido de modo a apresentar uma revisão da 
concepção anteriormente definida no projeto CESAN set/2005, considerando as novas 
condições existentes. Este projeto apresenta nova modelagem hidráulica, considerando o 
novo posicionamento das unidades, especificação de novos equipamentos e 
detalhamentos das unidades que compõem o sistema de abastecimento proposto, de 
modo que este seja capaz de atender a demanda projetada. 
 
 
2. METODOLOGIA 
 
2.1. Levantamento Topográfico 
 
Para o desenvolvimento do proejto foi realizado o levantamento topográfico plani-
altimétrico realizado pela Companhia Espírito Santense de Saneamento (CESAN). Foram 
levantados todos os componentes necessários para o desenvolvimento do trabalho, 
incluindo ruas, mananciais, residências, áreas adicionais e todas as instalações existentes 
como pontes, drenagem, etc.  
 
 
2.2. Estimativa de Vazões 
 
Considerando a grande disponibilidade de água, a vazão do ponto de captação adotado 
foi avaliada através de análises visual e de informações de moradores da região, 
identificando os níveis máximos e mínimos do córrego ao longo dos anos. 
 
 
2.3. Avaliação da Qualidade de Água 
 
Foram analisados resultados antigos de laudos a respeito da qualidade da água, além de 
ser realizada uma coleta recente. Foram feitas observações visuais e entrevistas com 
usuários. 
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2.4. Estimativa Populacional 
 
Devido à ausência de um histórico de dados populacionais do local, a estimativa foi feita 
através do levantamento cadastral. Através do número de residências e demais ligações, 
a população e a demanda foi estimada considerando 5 habitantes por residência. 
 
 

2.5. Coleta de Informações Sócio-Econômicas 
 
As características sócio-econômicas foram levantadas por meio de observações locais e 
entrevista com moradores. 
 
 
3. CARACTERÍSTICAS DA COMUNIDADE 
 
3.1. Localização 
 
O acesso às comunidade de Vila Nova de Caravaggio, Praça Oito e Vila Berguer se dá 
pela ES-261, no sentido Santa Maria de Jeitbá-Itarana. 
A comunidade de Praça Oito, que está no meio da área do projetado se encontra nas 
coordenadas UTM X=307.950 e Y=7.797.900 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vila Nova de Caravaggio, 
Praça Oito 
Vila Berguer 
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3.2. Relevo 
 
Itarana fica na Região Central Serrana. Com relevo acidentado, o município possui 
elevações como o Morro Alto do Sossego e a Pedra Alegre. 
A topografia da região é acidentada, com elevações, estando Vila Nova do Caravaggio 
situada no ponto mais elevado, com diferença cota altimétrica média 360m, Praça Oito 
com 235 e Vila Berger com 150m. 
 
 
3.3. Clima 
 
O clima da região é saudável, com temperatura amena a quente, com média anual de 
25ºC, sendo os meses mais quentes de janeiro a março e os mais frios de junho a agosto. 
Nos meses mais quentes as temperaturas máximas médias variam em torno de 33ºC, e 
nos meses mais frios as temperaturas mínimas médias em torno dos 16ºC. 
 
 
3.4. Infra-estrutura 
 
3.4.1. Pavimentação 
 
As comunidades desenvolvem-se ao longo da ES-261 atualmente asfaltada. De modo a 
geral as estradas de acesso vicinais são em terreno natural. 
 
 
3.4.2. Energia Elétrica 
 
Toda a comunidade é contemplada com fornecimento de energia elétrica de alta tensão e 
transformadores trifásicos para rebaixamento. 
 
 
3.4.3. Condições Sanitárias 
 
As comunidades não possuem sistema coletivo de abastecimento de água, havendo 
indisponibilidade de água potável. O abastecimento de água dos moradores é realizado 
de forma individualizada, através de nascentes, poços e inclusive do Rio Limoeiro dos 
Carvalhos. As instalações utilizadas para este fim são, de modo geral, impróprias, 
utilizando-se de tubos e mangueiras em ,ás condições de conservação, passando por 
bueiros e outras fontes de contaminação. Além disso, a qualidade da água bruta no rio 
não atende aos parâmetros de potabilidade exigidos para consumo humano. 
As comunidades também não possuem sistema esgotamento sanitário, com tratamento 
eficiente, sendo observada a presença de fossas negras e inclusive lançamento “in 
natura” de esgoto em alguns pontos do Rio Limoeiro dos Carvalhos e seus afluentes.  
 
  
3.5. Características Sócio-econômicas 
 
A economia se desenvolve principalmente em torno da agricultura com predomínio da 
horticultura, sendo o tomate o principal produto. 
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Há o predomínio de pequenas e médias propriedades, ideais para a exploração do 
agroturismo. 
 
 
3.6. Ligações 
  
A tabela abaixo mostra os tipos e quantidade de ligações atuais (2011) da comunidade 
abastecida pelo sistema. 

 

No

Ligações

1 45

2 62

3 41

148

L I G A Ç Õ E S

Usuários

TOTAL

Vila Nova de Caravagio

Praça Oito

Vila Berger

 
 

Tabela 1 – Ligações Existentes. 
 
 
As unidades como igreja, escola, cemitério, bar, etc, foram consideradas como 
residências para estimativa de consumo no dimensionamento. 
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4. DISPONIBILIDADE HÍDRICA 
 
4.1. Mananciais Subterrâneos 
 
Algumas casas situadas na região mais baixa, próxima ao Rio Limoeiro dos Carvalhos, 
utilizam água subterrânea proveniente de poços freáticos. A produção desses poços, em 
geral, é baixa, insuficiente para o abastecimento coletivo. 
 
 
4.2. Mananciais Superficiais 
 
As comunidades são margeadas pelo Rio Limoeiro dos Carvalhos, consistindo a fonte de 
maior disponibilidade de água bruta para o sistema proposto. Esse rio é afluente do 
Córrego Pedra Alegre. 
O Córrego Limoeiro, seu principal afluente, deságua em seu leito na comunidade de 
Praça Oito. 
 

 
 

 
 

300.000 310.000 320.000 

7.790.000 
7.800.000 

7.810.000 
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5. ESTUDO DE DEMANDA 
 
Neste capítulo foi feito o cálculo da estimativa das demandas de água tratada 
considerando o crescimento populacional e os padrões de consumo previstos para a 
comunidade. 
 
 
5.1. Projeção Populacional 

 

No Taxa População População

Ligações Crescimento Inícial Final

1 45 2% 225 335

2 62 2% 310 461

3 41 2% 205 305

148 - 740 1101

L I G A Ç Õ E S

Usuários

TOTAL

Vila Nova de Caravaggio

Praça Oito

Vila Berguer

 
 

Tabela 2 – Projeções Populacionais. 
 
 
5.1.1. Estimativa Populacional 
 
A população utilizada na concepção de projeto foi estimada através do número de 
residências, considerando 5 habitantes por residência. 
 
 
5.1.2. Taxa de Crescimento 
 
Considerando que: 

o a população inicial é muito pequena; 
o não existe uma série histórica de dados demográficos da região; e 
o qualquer alteração no setor econômico, social, político, cultural, etc, pode alterar 

significativamente a população a ser abastecida; 
foi considerada uma taxa de crescimento populacional exponencial anual de 2% da 
população, recomendada pelo IBGE. 
 
 
5.1.3. Alcance de Projeto 
 
O projeto foi elaborado para um horizonte de 20 anos. 
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5.2. Vazões de Projeto 
 

População
Demanda 

Média
Demanda. 

Diária
Demanda. 

Horária
População

Demanda 
Média

Demanda. 
Diária

Demanda. 
Horária

(l/hab.dia) Inícial (l/s) (l/s) (l/s) Final (l/s) (l/s) (l/s)

1 150 225 0.48 0.58 0.87 335 0.72 0.87 1.30

2 150 310 0.67 0.80 1.20 461 0.99 1.19 1.79

3 150 205 0.44 0.53 0.79 305 0.66 0.79 1.18

- 740 1.59 1.91 2.87 1101 2.37 2.84 4.27TOTAL

Inícial

Praça Oito

Vila Nova de Caravaggio

Usuários

Consumo 
Per Capita

DEMANDA DE DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA

Vila Berguer

Final

 
 

Tabela 3 – Vazões de Projeto. 
 
 
5.2.1. Consumo Per capita 
 
O consumo per capita foi definido para o projeto em função das características 
econômicas da comunidade. Em geral, as casas da região caracterizam uma comunidade 
de classe baixa a média. O consumo per capita adotado para residências é de 150 
l/hab.dia. 
 
 
5.2.2. Índice de Perdas 
 
No cálculo da demanda de água foram consideradas dois tipos de perda: 

o Perdas no Processo – referentes ao produção de produção de água incluindo água 
de lavagem de filtro, extravasão, etc; 

o Perdas na Reserva/Distribuição – referentes vazamentos no reservatório, 
extravasores, vazamentos na rede, descargas, etc; 

O percentual total de perda adotado foi de 24% do consumo. 
 
 
5.2.3. Coeficientes de Majoração 
 
Os coeficientes “Dia de Maior Consumo” (k1) e “Hora de Maior Consumo” (k2) adotados 
são 1,2 e 1,5. Estes valores foram adotados em função da ausência de dados 
operacionais de consumo das comunidades. Trata-se de valores usualmente praticados 
em sistemas de abastecimento do Brasil. 
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5.2.4. Evolução da Demanda de Tratamento 
 

Vila Nova de 
Caravaggio

Praça Oito Vila Berguer
Vila Nova de 
Caravaggio

Praça Oito Vila Berguer

2011 225 310 205 33750 46500 30750 1.285

2012 230 317 210 34500 47550 31500 1.314

2013 235 323 214 35250 48450 32100 1.340

2014 239 329 218 35850 49350 32700 1.365

2015 244 336 222 36600 50400 33300 1.392

2016 249 343 227 37350 51450 34050 1.422

2017 254 350 231 38100 52500 34650 1.450

2018 259 357 236 38850 53550 35400 1.479

2019 264 364 241 39600 54600 36150 1.509

2020 269 371 245 40350 55650 36750 1.536

2021 275 378 250 41250 56700 37500 1.568

2022 280 386 255 42000 57900 38250 1.599

2023 286 394 260 42900 59100 39000 1.632

2024 292 402 266 43800 60300 39900 1.667

2025 297 410 271 44550 61500 40650 1.698

2026 303 418 276 45450 62700 41400 1.731

2027 309 426 282 46350 63900 42300 1.766

2028 316 435 288 47400 65250 43200 1.804

2029 322 443 293 48300 66450 43950 1.837

2030 328 452 299 49200 67800 44850 1.873

2031 335 461 305 50250 69150 45750 1.911

Ano
Vazão 
Média   
(l/s)

CONSUMO MÉDIO

População (hab) Volume diário (L)

 
 

Tabela 4 – Estimativa de Consumo Diário Médio. 
 



 

 12 / 71   

Projeto de Ampliação e Melhoria (Vila Nova de Carvaggio, Praça Oito e Vila Berguer) REV 00 

Distribuição 
Diária Máxima      

(l/dia)

Perdas 
(l/dia)

2011 133200 31968 165168 15.29 44.40

2012 136260 32702 168962 15.64 45.42

2013 138960 33350 172310 15.95 46.32

2014 141480 33955 175435 16.24 47.16

2015 144360 34646 179006 16.57 48.12

2016 147420 35381 182801 16.93 49.14

2017 150300 36072 186372 17.26 50.10

2018 153360 36806 190166 17.61 51.12

2019 156420 37541 193961 17.96 52.14

2020 159300 38232 197532 18.29 53.10

2021 162540 39010 201550 18.66 54.18

2022 165780 39787 205567 19.03 55.26

2023 169200 40608 209808 19.43 56.40

2024 172800 41472 214272 19.84 57.60

2025 176040 42250 218290 20.21 58.68

2026 179460 43070 222530 20.60 59.82

2027 183060 43934 226994 21.02 61.02

2028 187020 44885 231905 21.47 62.34

2029 190440 45706 236146 21.87 63.48

2030 194220 46613 240833 22.30 64.74

2031 198180 47563 245743 22.75 66.06

V O L U M E    D E    Á G U A    T R A T A D A

Total        
(l/dia)

Tempo de 
Operação        

(h/dia)

Reservação  
(m3)

Volume de Água Tratada

Ano

 
 

Tabela 5 – Projeção da Demanda Total. 
 
 
 
5.3. Volume de Reservação 
 
O volume de reservação foi estimado em 1/3 do volume diário. 
 
Volume de Reservação 

1) Início de Plano:  44,4 m3 
2) Fim de Plano:  66,06 m3 

 
 
5.4. Vazão de Operação 
 
Uma vez que este trata-se de um sistema de pequeno porte, as vazões de operação do 
sistema não serão definidas em etapas em função do aumento da demanda. Foi definida 
uma vazão única de operação do sistema desde o início ao fim de plano. 
De modo a não acarretar em um tempo de operação do sistema muito superior a 20h/dia 
no fim de plano, a vazão necessária para atender a demanda projetada nessas condições 
é de 3,0 l/s. 
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5.5. Tempos de Operação 
 
Considerando as capacidades de adução de água bruta e tratamento de água do sistema 
de abastecimento de 3,0 l/s, tem-se: 
 
Tempo de Operação 

1) Início de Plano:  15,29 h/dia 
2) Fim de Plano:  22,75 h/dia 

 
 
6. CONCEPÇÃO PROPOSTAS  
 
6.1. Captação 
 
O ponto de captação proposto é no Rio Lomoeiro dos Carvalhos, na comunidade Vila 
Nova de Caravaggio, na propriedade do Sr. Ozílio Fardin logo abaixo da Estação de 
Tratamento de Água (ETA) proposta, e a montante das comunidades. 
A captação proposta é composta de tomada d’água e pré-filtro, instalados diretamente no 
manancial. Esta unidade será construída promovendo-se furos nos anéis de concreto 
DN2000, e assentamento de leito de seixos e brita no entorno, de modo que a entrada de 
água bruta no poço ocorra através do leito. Essa unidade é importante para evitar a 
entrada de sólidos grosseiros no poço de sucção, podendo danificar as bombas. 
A tomada d’água servirá de poço de sucção, onde estão instaladas as tubulações de 
sucção da bomba.  

 
 

6.2. Estação Elevatória de Água Bruta (EEAB) 
 
A EEAB estará posicionada ao lado da tomada d’água na propriedade do Sr. Ozílio 
Fardin. Esta unidade será composta de casa de bombas em alvenaria, conjuntos motor-
bomba de eixo horizontal 3,5 cv, instalações elétricas trifásica, tubulação de sucção em 
FoGo DN2”, barrilete em FoGo DN2” com dispositivos de controle como registros, ventosa, 
manômetro e válvula de retenção. 
 
 
6.3. Adutora de Água Bruta (AAB)  
 
Está prevista a instalação de unidade de adução de água bruta desde a Estação 
Elevatória de Água Bruta (AAEB) até a estação de Tratamento de Água (ETA).  
Essa unidade é composta de tubulação PVC PBA JE DN50 classe 15 e descarga de 
limpeza. 
 
 
6.4. Estação de Tratamento de Água (ETA)  
 
A Estação de Tratamento de Água (ETA) proposta terá capacidade de produção de 3 l/s, 
sendo composta de floculador, decantador, filtro de passagem rápida, elevatória de água 
tratada para lavagem do filtro, reservatório de lavagem do filtro e casa de química. 
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O floculador e o decantador serão construídos em paredes de alvenaria armada com 
bloco estrutural, reboco e impermeabilização.  
O filtro rápido proposto será fabricado com paredes de fibra de vidro. A camada filtrante 
proposta é do tipo simples, sendo composta de areia e leito suporte em seixos.  
A Casa de Química proposta será em alvenaria e comportará todas as instalações 
necessárias para preparação e dosagem de produtos químicos. Além das instalações de 
dosagem, deverão ser adquiridos vidrarias e equipamentos de laboratório, conforme 
especificação técnica. 
Deverá ser adquirida uma máquina geradora de cloro com capacidade de produção de 50 
l/dia, conforme especificação técnica. 
A Estação Elevatória de Água Tratada (EEAT) proposta tem a finalidade de recalcar água 
tratada até o reservatório de lavagem do filtro. 
O reservatório de lavagem do filtro será uma unidade em fibra de vidro com capacidade 
de 10m3, posicionado em cota suficiente para lavagem do filtro em contra corrente por 
gravidade. 
 
 
6.5. Reservatório 
 
Foi proposta a instalação de 3 (três) reservatórios de distribuição em fibra de vidro, com 
capacidade de 20m3, totalizando uma reserva de 60m3. 
Serão instaladas duas unidades na área da Estação de Tratamento de Água (ETA), e 
outra na comunidade de Vila Berguer, conforme peças gráficas. Os reservatórios a serem 
instalados na ETA, apesar de serem interligados, serão destinados individualmente para o 
abastecimento das comunidades de Vila Nova de Caravaggio e Praça Oito. 
Tais unidades estarão apoiadas sobre o terreno em cota suficiente para o abastecimento 
da comunidade por gravidade.  
 
 
6.6. Rede de Distribuição 
 
A rede de distribuição proposta será toda em tubo PVC soldável, com diâmetros entre 75 
e 40mm, enterrado atendendo a toda a comunidade. 
Considerando o elevado desnível geomátrico ao longo de toda a rede de distribuição, 
deverão ser instaladas Válvulas Redutoras de Pressão (VRP) em dois pontos, conforme 
peças gráficas, de modo evitar pressões excessivas que podem danificar a tubulação e 
outros componentes do sistema de abastecimento. 
Também estão previstas a instalação de ventosas e descarga de limpeza, além de 
ligações domiciliares. 
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7. DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES 
 
7.1. Adutora de Água Bruta (AAB)  
 
Considerando que a vazão de projeto é 3,0 l/s, foi feita uma estimativa inicial do diâmetro 
ideal através da fórmula de Bresse abaixo: 
 

QkD .=
        (1) 

 
Onde: 

o D: Diâmetro em m; 
o Q: Vazão em m3/s; 
o K: Coeficiente de Bresse de 1,2; 

 
Sendo a vazão (Q): 0,003 m3/s, tem-se que o diâmetro ideal indicado pela fórmula de 
Bresse é em torno de 65.73 mm. 
O diâmetro adotado para a adutora de água bruta proposta é em tubulação PVC PBA JE 
DN50 classe 15. 
 
 
7.2. Estação Elevatória de Água Bruta (EEAB) 
 
Foi selecionado novo modelo de conjunto motor-bomba para o recalque da vazão de 
operação (3 l/s) desde a captação até a Estação de Tratamento de Água (ETA). 
Foram considerados o barrilete FºGº DN2” e a adutora de água bruta em tubo PVC PBA 
JE DN75 classe 15, conforme peças gráficas. 
As Perdas de Carga distribuídas de todos os condutos foram calculadas pela Fórmula 
Universal: 

gD

UL
fh f 2.

.
.

2

=

       (2) 

 
Onde: 

o Comprimento do tubo (L) em m; 
o Velocidade Média de escoamento no conduto (U) em m/s; 
o Diâmetro Interno do tubo (D) em m; 
o Aceleração da Gravidade (g) em m/s2; 
o Coeficiente de Perda (f) é função do Número de Reynolds através da fórmula de 

Churchill. 
 
As Perdas de Carga localizadas das conexões foram calculadas pela seguinte equação: 

g

U
kh f 2
.

2

=

      (3) 

 
Onde: 
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o Velocidade Média de escoamento no conduto (U) em m/s; 
o Aceleração da Gravidade (g) em m/s2; 
o Coeficiente de Perda Localizada (K) é função do tipo de conexão. 

 
 

1 Montante

2 Jusante

Cota Terreno (m)PONTOS

357.6

378

Bomba (EEAB)

Floculador  
 

(l/s) (m3/h)
Vazão de adução (l/s)

V A Z Ã O

10.83.00  
 

DN50 54.6 DN50 54.6

Velocidade (m/s)

T U B U L A Ç Ã O

0.0235

Sucção RecalqueParâmetros

1.5

N° de Reynolds

Desnível geométrico (m) 25.5

230.0

T O T A L

Diâmetro (mm)

69271

Rugosidade da Tubulação (E) (mm) 0.60

Comprimento (m)

Comprimento Total (m)

1.28

69271

0.06

0.0403

1.28

200.0

Coef. de Perda (f) - Fórm. Universal

3.6

30

Desnível do NA em relação ao piso (m)

 
 

Qtd Conexão k
Diâmtero 
Comercial 

(mm)

Diâmtero 
Interno 
(mm)

Coeficiente 
de Vazão

1 Entrada normal em Canalização 0.5 DN50 54.60 1.0 4650  x Q2

1 Válvula de Pé 1.8 DN50 54.60 1.0 16275  x Q2

1 Curva 90o, r/D = 1 0.4 DN50 54.60 1.0 3720  x Q2

1 Redução Gradual 0.2 DN50 54.60 1.0 1395  x Q2

1 Crivo 0.8 DN50 54.60 1.0 6975  x Q2

33016  x Q2

Qtd Conexão k
Diâmtero 
Comercial

Diâmetro 
Interno 
(mm)

Ceficiente 
de Vazão

1 Redução Gradual 0.2 DE32 27.8 1.0 20750  x Q2

1 Válvula de Gaveta aberta 0.2 DN50 54.6 1.0 1860  x Q2

1 Tê, saída lateral. 2.0 DN50 54.6 1.0 18601  x Q2

2 Pequena derivação 0.1 DN50 54.6 1.0 558  x Q2

1 Válvula de Retenção 3.0 DN50 54.6 1.0 27901  x Q2

2 Tê, passagem direta. 1.8 DN50 54.6 1.0 16741  x Q2

7 Curva 90o, r/D = 1 2.8 DN50 54.6 1.0 26041  x Q2

1 Curva 45o. 0.2 DN50 54.6 1.0 1860  x Q2

1 Saida na Canalização 1.0 DN50 54.6 1.0 9300  x Q2

123611  x Q2

156627  x Q2

S U C Ç Ã O

C O N E X Õ E S

TOTAL

TOTAL

TOTAL

Perda de 
Carga

Perda de 
Carga

R E C A L Q U E
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Tubulação Elevatória

(mca) (mca)

14.00 3.89 45.91 34.00

12.00 3.33 41.24 37.00

10.00 2.78 37.29 40.00

8.00 2.22 34.05 42.00

6.00 1.67 31.53 43.00

4.00 1.11 29.74 43.50

2.00 0.56 28.66 43.80

KSB (OU SIMILAR)                                           
MODELO: MEGANORM 25-150                                                    

DIÂMETRO DO ROTOR: 147 mm                                                                                        
ROTACAO: 3.500 rpm          

FREQUENCIA: 60Hz                             
Ds=DN32 - Dr=DN25                                                                    

Especificação de Bomba
Eficiência         

(%)

D I M E N S I O N A M E N T O    D A     B O M B A

Vazão         
(l/s)

Altura Manométrica 
(mca)Vazão         

(m 3/h)

58%

 
 

Vazão

3    l/s

10.8    m3/h

B
O
M
B
A

∆∆∆∆HAltura Manométrica Potência Consumida

2.8

P O N T O    D E    F U N C I O N A M E N T O

1.99   kw

2.7   cv
39.15   mca

 
 
O modelo do conjunto foi escolhido de modo que funcionasse com uma pequena folga de 
0.22 l/s equivalente a 2.8 mca de altura manométrica. De modo a operar exatamente com 
a vazão de 3 l/s, o fluxo poderá ser regulado através de inversor de freqüência. 
Segue em anexo o material do fabricante com informações da bomba. 
 

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

50.00

0 2 4 6 8 10 12 14 16

A
lt

u
ra

 M
an

o
m

. (
m

ca
)

Vazões (m³/h)

ESTAÇÃO ELEVATÓRIA ÁGUA BRUTA (EEAB)

TUBULAÇÃO

BOMBA

 
 
 
Foi feita a verificação do NPSH disponível e requerido da bomba no ponto de operação, 
encontrando-se uma folga de 1,56mca, conforme tabela abaixo. 
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2.40

N P S H

Pressão Atmosférica (mca) - Pa/g

D A D O S

9.95

Pressão de Vapor (mca) - Pv/g

Altitude (m) 350

0.24

NPSH d (mca) - Sistema

Folga NPSH

3.96

1.56

Perdas na Sucção (mca) 2.15

NPSH r (mca) - Bomba
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7.3. Estação de Tratamento de Água (ETA)  
 
7.3.1. Floculador 
 
Foi adotado o floculador de chicanas do tipo fluxo horizontal, modelo CESAN Pró-rural 
conforme projeto original, composto de 04 (quatro) câmaras. 
 

Comprimento Largura        
Espessura 

calha     
Espessura 

curva

[ C ] (m) [ L ] (m)  [ e ] (m) [ d ] (m)

1 1.20 10 10 1.1 0.08 0.05

2 1.68 22 12 1.1 0.10 0.08

3 1.92 34 12 1.1 0.12 0.10

4 2.28 46 12 1.1 0.15 0.15

TOTAL 7.08 46 - - -

Chicana
Nº 

Chicanas
Compartimento

 
 

O tempo de detenção para a vazão de 3 l/s é de 27,4 minutos. 
 
 
7.3.2. Decantador 
 
Foi adotado neste projeto o decantador modelo CESAN/Pró-rural 3 l/s. A unidade possui 
as dimensões conforme tabela abaixo. 
 

Largura Comprimento
Área 

Superfície
Nível D'água 

Médio
Raio 

Hidráulico

 [ L ]                 
(m)

[ B ]                 
(m)

[ A ]                

(m2)
[ NA ]                
(m)

[ RH ]                
(m)

2.80 7.02 19.66 0.98 0.57

D I M E N S Õ E S

 
 
Para a vazão de 3 l/s, a unidade terá um tempo de detenção de 106 min e a taxa de 
decantação foi de 12,68 m3/m2.dia < 25 m3/m2.dia.  
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7.3.3. Filtro Rápido 
 
O filtro rápido proposto é cilíndrico e construído em fibra de vidro onde a entrada de água 
se dá pela lateral através de tubo distribuidor e a saída de água filtrada pela tubulação 
lateral que servirá também para a entrada de água tratada para a lavagem do filtro em 
contra-corrente.
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A vazão de operação da ETA de 3,0 l/s será a vazão de dimensionamento do filtro rápido. 
 

A) Dados de Projeto  

 
Sendo o filtro em formato cilíndrico com: 

o Diâmtero (D): 1,50 m; 
o Altura (H): 1,80 m; 
o Vazão de projeto por filtro (Q): 3,0 L/s ou 259,2 m3/dia; 

 
A área de filtração é 1,77 m2. 
 
 

B) Taxas de Filtração 

 
Sendo a área superficial (A) em planta é 1,77m2, e a vazão 3,0l/s distribuída 
uniformemente na área do filtro, tem-se que a taxa superficial de filtração é de 146,68 
m3/m2.dia. 
 
 

C) Perdas de Carga na Filtração 

C.I) Leito Filtrante 

A perda de carga no leito filtrante fh  obedece a Lei de Darcy de escoamento em meios 
porosos dada pela seguinte formulação: 

a
o

f v
k

L
h .








=

        (4) 
Onde: 

o fh
 = Perda de Carga no leito filtrante; 

o L = Espessura da Camada Filtrante; 
o Ko = Coeficiente de Permeabilidade; 

o av  = Velocidade Ascencional; 
 
A perda de carga no leito filtrante foi calculada considerando o leito estratificado e limpo. 
O coeficiente de permeabilidade (Ko) foi calculado através da seguinte formulação: 

1

1
23

2

2

)1(
.

.

.180
−

= 

















−
= ∑

n

i i

i

o

o

e

o
D

x

P

P

Cg
k

ν

     (5) 
Onde: 

o KO = Coeficiente de Permeabilidade; 
o ν  = Viscosidade Cinemática da Água; 
o g = Aceleração da Gravidade; 

o oP  = Porosidade Inicial; 

o ix  = Fração em peso do material filtrante na faixa granulométrica i; 

o iD  = tamanho médio dos grãos do material filtrante na faixa granulométrica i; 
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A tabela abaixo mostra os cálculos dos coeficientes ko e L/ko para a camada de areia 
conforme especificações anteriores. 
 

Di Ce Po x (x/Di2) Ko (L/ko)

Dj (min) Dk (máx) (m) (m 3) (L) (m -2) (s)

1 Areia 60 60 0.5 1.68 0.00092 1.06 1060.3 0.78 0.43 1.00 1190476 0.007 87.32

60 1.06 1060.3 - - 87.32

Granulometria (mm) Volume

TOTAL

Filtrante (cm)

LEITO FILTRANTE
Material Espessura (L)

 
 
Sendo: 

o Velocidade de Escoamento ( av ): 0.0017 m/s; 

o 
∑

=







n

i ok

l

1  = 87.32 s 
Tem-se a Perda de Carga no Leito: 0.148 mca. 
 
 
C.II) Camada Suporte 
 
O coeficiente de permeabilidade (Ko) para o leito suporte foi calculado considerando-o 
não estratificado através da seguinte formulação: 
 

12

1
3

2 1
.

)1(
.

.

.180
−

= 
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     (6) 
Onde: 

o Ko = Coeficiente de Permeabilidade; 
o ν  = Viscosidade Cinemática da Água; 
o g = Aceleração da Gravidade; 

o oP  = Porosidade Inicial; 

o ix  = Fração em peso do material filtrante na faixa granulométrica i; 

o iD  = tamanho médio dos grãos do material filtrante na faixa granulométrica i; 
 
A tabela abaixo mostra os cálculos do coeficiente ko e L/ko para a camada suporte de 
seixos com as faixas granulométricas especificadas. 
 

Di Ce Po x (x/Di) Ko (L/ko)

Dj (min) Dk (máx) (m) (m 3) (L) (m -1) (s)

1 Seixos 5 50.8 63.8 0.0569 0.09 88.4 0.19 3

2 Seixos 5 25.4 50.8 0.0359 0.09 88.4 0.19 5

3 Seixos 4 19.0 25.0 0.0218 0.07 70.7 0.15 7

4 Seixos 3 6.3 12.7 0.0089 0.05 53.0 0.11 12

5 Seixos 2 3.2 6.3 0.0045 0.04 35.3 0.07 16

6 Seixos 8 1.9 3.6 0.0026 0.14 141.4 0.30 113

27 0.48 477.1 - - 1.00 0.86

0.86

Material

Filtrante

0.94 0.39 0.312

VolumeEspessura (L)

27

TOTAL

(cm)

Granulometria (mm)

LEITO SUPORTE
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Sendo: 

o Velocidade de Escoamento ( av ): 0.0017 m/s; 

o 
∑

=







n

i ok

l

1  = 0,86 s 
Tem-se a Perda de Carga no Leito: 0.001 mca. 
 
 
C.III) Fundo Falso 
 
O fundo falso consiste numa placa de aço com vários orifícios conforme figura abaixo. 
 

   
 
Sendo: 
Vazão Total no Filtro (Q ): 0.03 m3/s; 
Número de Orifícios: 273 furos; 
Vazão em cada orifício (q): 1,10 x 10-5 m3/s;  
 
A perda de carga no fundo falso foi calculada considerando a vazão em cada um dos 
seus orifícios (q) através de formulação: 

gCA

q
h

d
f .2

1
.

.

2









=

       (7) 
Onde: 
Coeficiente de Descarga (Cd ): 0,65; 
Vazão em cada orifício (q);  
g = Aceleração da Gravidade; 
Tem-se que a perda de carga na camada suporte é 0.003 mca. 
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C.IV) Perda de Carga Total na Filtração 
 
A perda de carga total no processo de filtração de um filtro é 0.15 mca. 
 
 
7.4. Estação Elevatória de Água Tratada (EEAT) 
 

1 Montante

2 Jusante

Cota Terreno (m)PONTOS

374.35

385.74

Bomba (EEAT)

Reservatório de Lavagem  
 

(l/s) (m3/h)
Vazão de adução (l/s)

V A Z Ã O

5.51.53  
 

DE40 35.2 DE40 35.2

Velocidade (m/s)

T U B U L A Ç Ã O

0.0258

Sucção RecalqueParâmetros

N° de Reynolds

Desnível geométrico (m) 11.4

32.0

T O T A L

Diâmetro (mm)

54799

Rugosidade da Tubulação (E) (mm) 0.06

0.0258

Comprimento (m)

Comprimento Total (m)

1.57

54799

0.06

1.57

30.0

Coef. de Perda (f) - Fórm. Universal

2

 
 

Qtd Conexão k
Diâmtero 
Comercial 

(mm)

Diâmtero 
Interno 
(mm)

Coeficiente 
de Vazão

1 Entrada normal em Canalização 0.5 DE40 35.20 1.0 26918  x Q2

1 Válvula de Ângulo Aberta 5.0 DE40 35.20 1.0 269180  x Q2

1 Tê, saída lateral. 2.0 DE40 35.20 1.0 107672  x Q2

1 Redução Gradual 0.2 DE32 27.80 1.0 20750  x Q2

424520  x Q2

Qtd Conexão k
Diâmtero 
Comercial

Diâmetro 
Interno 
(mm)

Ceficiente 
de Vazão

1 Redução Gradual 0.2 DE25 21.6 1.0 57073  x Q2

1 Válvula de Gaveta aberta 0.2 DE40 35.2 1.0 10767  x Q2

1 Tê, saída lateral. 2.0 DE40 35.2 1.0 107672  x Q2

1 Pequena derivação 0.0 DE40 35.2 1.0 1615  x Q2

1 Válvula de Retenção 3.0 DE40 35.2 1.0 161508  x Q2

3 Tê, passagem direta. 2.7 DE40 35.2 1.0 145357  x Q2

7 Curva 90o, r/D = 1 2.8 DE40 35.2 1.0 150741  x Q2

5 Curva 45o. 1.0 DE40 35.2 1.0 53836  x Q2

1 Saida na Canalização 1.0 DE40 35.2 1.0 53836  x Q2

742406  x Q2

1166926  x Q2

S U C Ç Ã O

C O N E X Õ E S

TOTAL

TOTAL

TOTAL

Perda de 
Carga

Perda de 
Carga

R E C A L Q U E
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Tubulação Elevatória

(mca) (mca)

7.00 1.94 20.58 5.00

6.40 1.78 19.07 10.00

5.80 1.61 17.70 15.00

5.10 1.42 16.27 20.00

4.20 1.17 14.70 25.00

3.10 0.86 13.19 30.00

1.20 0.33 11.66 35.00

SCHNEIDER (OU SIMILAR)                                           
MODELO: ME1207                                                    

DIÂMETRO DO ROTOR: 104 mm                                                                                        
ROTACAO: 3.450 rpm          

FREQUENCIA: 60Hz                             
Ds=DN 1" - Dr=DN 3/4"                          

Potência: 3/4 cv                                                                  

Especificação de Bomba
Eficiência         

(%)

D I M E N S I O N A M E N T O    D A     B O M B A

Vazão         
(l/s)

Altura Manométrica 
(mca)Vazão         

(m 3/h)

33%

 
 

Vazão

1.53    l/s

5.5    m3/h

B
O
M
B
A

∆∆∆∆HAltura Manométrica Potência Consumida

0

P O N T O    D E    F U N C I O N A M E N T O

0.78   kw

1.06   cv
17.22   mca
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ESTAÇÃO ELEVATÓRIA ÁGUA TRATADA (EEAT)

TUBULAÇÃO

BOMBA

 
 

Pressão Atmosférica (mca) - Pa/g

D A D O S

9.95

Pressão de Vapor (mca) - Pv/g

Altitude (m) 350

0.24

Perdas na Sucção (mca) 1.18  
 

4.10

N P S H

NPSH d (mca) - Sistema

Folga NPSH

8.53

4.43

NPSH r (mca) - Bomba
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7.5. Rede de Distribuição 
 
Foram feitas simulações hidráulica da rede de distribuição existente, através do software 
EPANET, considerando a nova demanda projetada para fim de plano. 
As simulações foram feitas em diversos períodos do dia, considerando a variação do 
consumo conforme gráfico abaixo: 
 

 
Figura 1 – Padrão de Consumo. 

 

Este Padrão de Consumo foi adotado através de Modelos Teóricos usuais recomendados 
pela literatura. O horário de maior consumo compreende o período entre 9:00 e 15:00h, 
com coeficiente de horário de maior consumo de 1.5 (k2). 
O dimensionamento da rede de distribuição foi feito com base na vazão máxima horária 
no fim de plano, de modo a atender os limites de pressão máxima (50 mca) e mínima (10 
mca) em cada nó da rede projetada. Em alguns pontos isolados foram adimitidas 
pressões ligeiramente fora destes limites, de modo a não inviabilizar a concepção 
proposta. 
Para o cálculo de perdas de carga contínua na tubulação, foi utilizada a equação de 
Hazzen-Willians abaixo: 

           (8) 

 
 
 
 
 
 
 

 

As pressões disponíveis em cada nó foram calculadas considerando somente as Perdas 
Distribuídas através da Equação de Hazzen Willians, apresentada anteriormente. As 
perdas localizadas foram desprezadas no dimensionamento da rede de distribuição. 
As figuras abaixo mostram os resultados das Simulações Hidráulicas nos Horários de 
Pressões Mínima e Máximas, 12:00h e 0:00h respectivamente,. 
Segue anexa a planilha com a tabela de resultados da simulação no horário de maior 
consumo 12h. 
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7.5.1. Vila Nova de Caravaggio 
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Figura 2 – Diâmetros e Identificação dos Nós. 
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Figura 3 – Cotas. 
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Figura 4 – Pressão Disponível (0h). 
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Figura 5 – Pressão Disponível (12h). 
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Figura 6 – Vazão (12h). 
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Figura 7 – Velocidade (12h). 
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7.5.2. Adutoras e Praça Oito 
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Figura 8 – Diâmetros e Identificação dos Nós (Parte 1-5). 
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Figura 9 – Diâmetros e Identificação dos Nós (Parte 2-5). 
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Figura 10 – Diâmetros e Identificação dos Nós (Parte 3-5). 
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Figura 11 – Diâmetros e Identificação dos Nós (Parte 4-5). 
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Figura 12 – Diâmetros e Identificação dos Nós (Parte 5-5). 
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Figura 13 – Cotas Altimétricas. 
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Figura 14 – Pressão 0h. 
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Figura 15 – Pressão 12h. 
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Figura 16 – Vazão 12h. 
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Figura 17 – Velocidade 12h. 
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7.5.3. Vila Berguer 
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Figura 18 – Identificação dos nós e diâmetros. 
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Figura 19 – Cota Altimétrica. 
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Figura 20 – Pressão Disponível 0h.  
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Figura 21 – Pressão Disponível 12h. 
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Figura 22 – Vazão 12h.  
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Figura 23 – Velocidade 12h.  
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8. ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS 
 
8.1. Pré-filtro 
 
Será construído um pré-filtro, para retenção de sólidos grosseiros presentes na água 
bruta. Este será constituído em manilha de concreto C-1 DN2000. Que também servirá de 
poço de sucção para a Estação Elevatória de Água Bruta (EEAB). Este poço terá suas 
paredes perfuradas com furadeira industrial, e posteriormente será assentado no entorno 
de suas paredes externas, um leito de seixos e brita, conforme peças gráficas. 
 
 
8.2. Estação Elevatória de Água Bruta 
 
A Estação Elevatória de Água Bruta (EEAB) será composta de casa de bombas em 
alvenaria e estrutura de concreto armado, conforme projeto. 
As tubulação de sucção em FoGo DN2”, barrilete em FoGo DN2” com dispositivos de 
controle como registros, ventosa, manômetro e válvula de retenção. 
Serão instalados dois conjuntos moto-bomba, sendo um de reserva conforme 
especificação abaixo: 
 

Fabricação KSB (Eixo Horizontal) 
Modelo: MEGABLOC 25-150 
Rotação: 3.500rpm 
Diâmetro do Rotor: 147 mm 
Frequência: 60Hz 
Potência: 3,5 cv 
Motor trifásico 
∅ sucção= DE 32” 
∅ recalque= DE 25” 
  
Q= 10,8 m³/h e Hman= 39,15 mca 
Rendimento Hidráulico Mínimo: 58%  
Condição Operacional: 1 + 1 (reserva) com alternância diária. 
Obs: UTILIZAR INVERSOR DE FREQUENCIA E AUTOMATISMO PARA 
CONTROLE. 

 
De modo a controlar a vazão e o tempo de funcionamento do recalque em função da 
variação do consumo ao longo do dia, deverá ser instalado Inversor de Freqüência na 
elevatória com as seguintes características mínimas: 
 

o Tensão de Alimentação: 220 Vac;                   
o Grau de proteção do equipamento: IP20 com sistema de arrefecimento adequado;                         
o Tipo de Alimentação: Fonte chaveada;              
o Método de Controle: PWM senoidal SVM (space vector modulation) regulador de 

corrente, fluxo e  velocidade implementados via software(full digital);      
o Display Gráfico com visualização simultânea de pelo menos 3 variáveis:                                        

(corrente motor, sinal de feedback e freqüência de saída, idioma português);                                     
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o Controlador de Processo PID incorporado com duplo set point, adequado a controle 
de vazão;                        

o Função de Otimização do consumo de energia;              
o Proteções contra; sobrecarga, curto-circuito do motor, curto-circuito entre fase e 

fase ou fase e terra, desbalanceamento de fase na entrada de alimentação, falta de 
fase na alimentação do motor;         

o Detecção de bomba seca (com  opção por temporizador para  religamento);                             
o Detecção de baixa vazão;                          
o Detecção de vazamento na tubulação;               
o Relógio em tempo real;                                    
o Redução automática de set point em baixas vazões    
o Duas rampas automáticas, independentes, para aceleração e desaceleração;  

 
 
 
8.3. Adutora de Água Bruta 
 
Serão assentados 230 m de tubo PVC PBA DN50 classe 15 desde a EEAB até o 
floculador existente na área da ETA, conforme projeto. Esta tubulação deverá ser 
assentada seguindo o caminhamento e profundidade, especificado nas peças gráficas. 
Na saída da EEAB, será instalado dispositivo de descarga e limpeza da adutora com 
registro, caixa de proteção em alvenaria de bloco (60cm x 60cm) e emissário de esgoto 
até o manancial em ponto a jusante da captação. 
 
 
8.4. Estação de Tratamento de Água (ETA) 
 
A Estação de Tratamento de Água proposta será composta de unidades de floculação, 
decantação, filtração, casa de química, reservatório de lavagem do filtro, além de 
instalações incluindo tubulações, equipamentos, caixas de drenagem, etc. 
 
 
8.4.1. Casa de Química 
 
A Casa de Química para preparação e dosagem dos produtos químicos (sufato de 
alumínio, cloro e flúor) será construída em alvenaria e concreto armado, confore peças 
gráficas. 
Para a preparação de soluções de produtos químicos, a Casa de Química deverá ser 
equipada com os seguintes equipamentos de laboratório: 

o 03 Copos beker forma baixa em vidro 1.000ml; 
o 04 Frascos ambar p/ rolha de vidro 500ml; 
o 05 Pipetas mohr subd. 1/10 capacidade 1,0ml; 
o 03 Pipetas mohr subd. 1/10 capacidade 5ml; 
o 03 Provetas s/ rolha base de vidro 100ml; 
o 03 Provetas s/ rolha base de vidro 50ml; 
o 01 Máquina geradora estática de hipoclorito a partir de Cloreto de Sódio, 

capacidade nominal mínima de 500 gramas de cloro ativo/dia, alimentação elétrica 
110 V , 60 Hz, Fonte elétrica transformadora, processamento para eletrólise com 



 

 
 51 / 71   

Projeto de Ampliação e Melhoria (Vila Nova de Carvaggio, Praça Oito e Vila Berguer) REV 00 

anodos resistentes que promovam bom funcionamento pelo menos com 03 (três) 
anos de garantia do equipamento, regime operacional por batelada, percentual 
mínimo de concentração de 0,8 a 1,0% de Cloro ativo após final de operação, 
reservatório com volume de 50 L (cinquênta litros); 

o 01 Colorímetro de comparação visual p/ análise colorimétricas em água, percurso 
ótico 20mm, base com fonte luminosa, filtro especial p/ homogeneização de luz, 
interruptor liga-desliga de ação intermitente, porta discos na parte superior, prisma 
ótico p/ junção de imagens, alimentação 110 Volts, acompanhada de 02 tubos 
Nessler 20 mm, 02 mergulhadores ou plungers, Disco para cor (0-100MG PT/ 1), 
Disco para flúor (0-1,6MG F/1) e Manual de Instruções; 

o 01 Comparador Colorímetro com prisma ótico, dois tubos (15ml em vidro ótico 
caminho ótico 13mm), disco cloro (0-1PPM, método OPA), disco p/ pH (azul de 
bromotimol 5,8-7,6); 

Estão previstas instalações para o sistema de dosagem incluindo três dosadores de nível 
constante interligados a bombonas de cloro, flúor e sulfato de alumínio. 
 
 
8.4.2. Floculador e Decantador 
 
As unidades de floculação e decantação  
O Floculador e o Decantador serão unidades interligadas e serão do tipo hidráulico de 
fluxo horizontal, construído em blocos de concreto, preenchidos com concreto e armados 
conforme peças gráficas. 
Na entrada da unidade há um vertedouro triangular de madeira com objetivos de dosar o 
coagulante e medição de vazão. 
As chicanas do floculador serão em concreto espaçadas de modo a aplicar quatro 
gradientes distintos. A fixação das chicanas deverá ser feita, conforme figura abaixo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A fixação das chicanas deve ser realizada com o máximo de cuidado de modo a evitar 
trincas e rachaduras nas paredes em função das quebras. 
Deve ser feita a regularização do piso argamassa promovendo-se a inclinação de 
desejada. 
O reboco deve ser totalmente refeito com massa 1:2 (cimento areia) de modo que a 
superfície seja plana. 
Após o reboco devidamente curado, a impermeabilização deve ser feita com Sikatop 107 
(ou similar), exatamente de acordo com as orientações do fabricante. A superfície deve 
estar isenta de poeira, óleo, graxa, nata de cimento, partículas soltas, pontas de ferro, 
agentes de cura química ou desmoldantes e quaisquer outros elementos que possam 
prejudicar a aderência. A superfície deve estar regularizada e plana. 

Junta de 
Argamassa 

Reboco 
Parede 

do 
floculador 
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Para a aplicação do produto, os substratos porosos devem estar úmidos, porém não 
saturados para a aplicação da primeira camada. A segunda demão deve ser aplicada 
quando a primeira estiver endurecida. 
Ao aplicar o produto como pintura em superfícies horizontais, utilizar vassoura de pêlo. 
Nas superfícies verticais, utilizar broxa ou trincha de nylon. 
Para aplicação como revestimento, utilizar na primeira demão uma desempenadeira 
dentada de 3 a 4 mm. A segunda demão deve ser aplicada com a parte lisa da 
desempenadeira. 
O impermeabilizante deve ser aplicado em espessura constante. Excessos de material 
em cantos, depressões e irregularidades podem causar fissuras no produto aplicado. 
Para o bom desempenho do produto é recomendável que seja efetuada a cura Úmida que 
pode ser feita colocando-se um pouco de água no fundo do floculador para manter o 
ambiente úmido. No caso das paredes o revestimento deve ser molhado de forma a 
manter a superfície sempre úmida. 
A cura úmida deve ser efetuada no mínimo 3 dias após a aplicação da última demão. 
Aguardar no mínimo 5 dias antes de liberar a área. 
Antes da carga deve ser efetuada a limpeza da superfície do produto, lavando-se com 
água e sabão e enxaguando em abundância para retirar todo o sabão e partículas soltas 
existentes. 
Deve ser efetuada uma prova de carga para verificar se há falhas na impermeabilização, 
antes da liberação final do reservatório. 
Após a prova de carga, as chicanas deverão ser assentadas e coladas com aditivo 
colante (Sikadur 31 ou similar), com cuidado para não danificar a impermeabilização 
realizada. 
A fixação das chicanas pré-moldadas de concreto deverão ser feitas nas paredes internas 
e no piso do floculador. Estas peças serão feitas conforme projeto e terão espessura de 
4cm. 
Ressalta-se que a superfície impermeabilizada não deve ficar exposta a intempéries com 
a unidade vazia. Isso danifica a camada impermeabilizante. 
 
 
8.4.3. Filtro Rápido 
 
Esta unidade consiste num tanque cilíndrico em fibra de vidro, apoiado sobre base de 
concreto armado, com diâmetro de 1,5m, com leito de seixos e areia conforme tabela 
abaixo. 
A superfície externa do filtro, os tubos e as conexões serão pintadas. A unidade de 
tratamento possuirá um extravasor, que serve como dispositivo de descarga da água de 
lavagem do filtro, e que será interligado ao sistema de drenagem. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Material Peso Coef. Esfericidade Porosidade

Filtrante Dj (min) Dk (máx) (m3) (L) (Kg) Ce Po

1 Seixos 5 50,8 63,5 0,09 88,4 203,2

2 Seixos 5 25,4 50,8 0,09 88,4 203,2

3 Seixos 4 19 25 0,07 70,7 162,6

4 Seixos 3 6,3 12,7 0,05 53,0 121,9

5 Seixos 2 3,2 6,3 0,04 35,3 81,3

6 Seixos 8 1,9 3,6 0,14 141,4 325,2

7 Areia 60 60 0,45 0,55 1,06 1060,3 2809,8 0,78 0,43

1,54 1537,4 3907,2 - -

(cm)

Granulometria (mm)

TOTAL

0,390,94

0,8113 0,4

14

VolumeEspessura (L)
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8.4.4. Estação Elevatória de Água Tratada (EEAT) 
 
A Estação Elevatória de Água Tratada (EEAT) será composta de casa de bombas em 
alvenaria e estrutura de concreto armado, conforme projeto. 
O barrilete proposto será em PVC DN1.1/4”, com dispositivos de controle como registros, 
ventosa, manômetro e válvula de retenção. 
Serão instalados dois conjuntos moto-bomba, sendo um de reserva conforme 
especificação abaixo: 
 

Fabricação SCHNEIDER (Eixo Horizontal) 
Modelo: ME 1207 
Rotação: 3.450rpm 
Diâmetro do Rotor: 104 mm 
Frequência: 60Hz 
Potência: 3/4 cv 
Motor trifásico 
∅ sucção= DE 1” 
∅ recalque= DE 3/4” 
  
Q= 5,5 m³/h e Hman= 17,22 mca 
Rendimento Hidráulico Mínimo: 33%  
Condição Operacional: 1 + 1 (reserva) com alternância diária. 

 
 
 
8.5. Reservatório de Distribuição 
 
Serão instalados três reservatórios de distribuição em fibra de vidro, capacidade de 20 m³ 
apoiados sobre base de concreto armado conforme projeto. Duas destas unidades serão 
instaladas na área da ETA na cota 374 m suficiente para o abastecimento de Vila Nova de 
Caravaggio e Praça Oito por gravidade. Estas duas unidades serão interligadas. 
A outra unidade de reservação será instalado na comunidade de Vila Berguer em local 
indicado no projeto na cota 196 m. 
Estes reservatórios possuirão caixas de concreto e bloco de concreto com dispositivo de 
descarga de limpeza. 
 
 
 
8.6. Rede de Distribuição 
 

Toda a rede de distribuição foi projetada em tubo PVC com diâmetros entre DN75 e 
DE40. Está previsto o assentamento de 3.124 m de tubo PVC PBA JE DN75 classe 15, 
3.183 m de tubo PVC PBA JE DN50 classe 15, e 2.573 m de tubo PVC soldável DE40, 
totalizando 8.880m de extensão de rede para atendimento das três comunidades. 
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COMPRIMENTO DE REDE DE DISTRIBUIÇÃO 

DN VILA BERGUER CARAVAGGIO PRAÇA OITO TOTAL 

DN75 0 159 2964 3124 

DN50 941 305 1937 3183 

DE40 1196 958 419 2573 

TOTAL 2137 1423 5321 8880 

 

Esta tubulação deverá ser assentada enterrada com profundidade mínima de 0,80 m 
seguindo o procedimento especificado abaixo. 

O início da montagem se dará com a tubulação depositada ao longo da vala e sobre sua 
borda, e seguirá as etapas abaixo: 

1. Executar, primeiramente, as limpezas do alojamento do anel de borracha no 
interior da bolsa to tubo já montado e da ponta do tubo a ser montado, com auxílio 
de escova de aço ou mesmo raspador, removendo, a seguir, com utilização de 
estopa, qualquer material estranho, de maneira que ambas as partes apresentem-
se perfeitamente limpas; 

2. Proceder a limpeza do anel de borracha com auxílio de estopa ou pano limpo e sua 
colocação no alojamento da bolsa do tubo já montado, colocando-o a partir da 
parte inferior do referido alojamento e pressionando-o contra o fundo à medida que 
for sendo encaixado, observando-se que a face mais larga do anel, onde se 
localizam os furos, deve estar voltada para o fundo da bolsa do tubo; 

3. Verificar se a ponta do tubo a ser montado possui chanfro. Caso não exista, este 
será executado por processo de limagem, a fim de evitar a dilaceração do anel 
durante a embocagem do tubo; 

4. Marcar com auxílio de giz o tubo a ser montado, a partir da extremidade da ponta, 
com dois traços de referência diametralmente opostos, eqüidistantes á 
profundidade da bolsa do tubo menos 0,01 m, definindo a parte do tubo a ser 
introduzida na bolsa do tubo já montado; 

5. Descer, cuidadosamente, o tubo para o interior da vala, alinhando-o, nivelando-o e 
dispondo sua ponta a uma distância aproximada de 0,40 m da bolsa do tubo já 
montado; 

6. Aplicar uma camada de pasta lubrificante específica em toda a superfície externa 
da ponta do tubo a ser montado e até uma distância de 0,025 m dos traços de 
referência, bem como na superfície do anel situado no alojamento da bolsa, 
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quando da sua penetração, sendo terminantemente proibido o uso de qualquer 
outro  

7. lubrificante e em especial graxa ou óleo mineral, sendo, porém, admitido para 
pequenos diâmetros a substituição da pasta por sabão de côco comum dissolvido 
em água; 

8. Introduzir, após o alinhamento e o nivelamento do tubo a ser montado, a sua ponta 
na bolsa do tubo já montado, até sua extremidade encostar-se ao anel de 
borracha, verificando se sua ponta está bem centrada. Caso a centralização do 
tubo a ser montado não tenha ocorrido, utilizar dispositivos auxiliares, como 
pequenos troncos de madeira, a fim de calçá-los e facilitar sua penetração; 

9. Proceder ao encaixe final da tubulação, forçando a ponta do tubo para o fundo da 
bolsa do tubo contíguo, até que os traços de referência se situem no mesmo plano 
do espelho da bolsa do tubo já montado; 

10. Verificar, então, se o anel de borracha permanece em sua correta posição no 
alojamento da bolsa, introduzindo-se no espaço compreendido entre a ponta e a 
bolsa de união dos tubos e em todo o seu perímetro, uma pequena haste metálica 
até sua extremidade atingir o anel de borracha, sendo que o serviço será 
considerado satisfatório se a porção de haste introduzida mostrar-se constante em 
toda a circunferência da junta; 

11. Proceder, após concluído o serviço de montagem, o escoramento ou aterro, isento 
de pedras ou material de origem orgânica, a fim de manter o tubo já montado 
perfeitamente centrado em relação ao tubo contíguo. 

O encaixe final da tubulação considerada na etapa 9, deverá ser executada com auxílio 
de dispositivos que facilitem este trabalho, que deverão ser empregados conforme 
indicação do fabricante. 

 

 
8.7. Ligações Prediais 

Ligação Predial Consiste na montagem, assentamento e ligação à derivação domiciliar do 
PADRÃO, o qual será executado em tubos de PVC conforme projeto específico. 

Serão implantas ligações nas redes conforme peças gráficas. As novas ligações serão 
feitas com derivação e cavalete, conforme padrão CESAN. 

O PADRÃO localizar-se-á no interior do terreno do usuário e junto ao muro da testada do 
lote, permitindo a sua fixação. 
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9. ANEXO 
 
9.1. Catálogo do conjunto motor-bomba (EEAB) 
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9.2. Relatório da Simulação Hidráulica (Rede de Distribuição) 
 
9.2.1. Vila Nova de Caravaggio 
     
  Tabela de Trecho - Nó: 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Trecho:        Início:        Fim:           Comprimento  Diâmetro 
  ID             Nó             Nó                      m        mm 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  109            161            153                110.57      75.6 
  110            153            157                 94.86      35.2 
  113            157            158                 66.65      35.2 
  115            153            152                 67.21      54.6 
  117            149            147                 98.69      54.6 
  118            147            146                 79.48      35.2 
  124            142            171                 80.52      35.2 
  175            157            155                 54.11      35.2 
  176            160            158                203.40      35.2 
  158            62             61                  24.84      35.2 
  63             188            187                 10.96      35.2 
  119            61             187                 37.01      35.2 
  144            187            189                 44.80      35.2 
  165            152            188                 30.23      54.6 
  174            149            188                108.78      54.6 
  188            143            146                 37.75      35.2 
  189            62             190                 51.69      35.2 
  190            190            191                 91.40      35.2 
  191            65             161                 48.90      75.6 
  2              171            143                 80.67      35.2 
 
Resultados nos Nós às 12:00 Horas: 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Nó                 ConsumoCarga Hidráulica   Pressão Qualidade 
  ID                     LPS         m         m           
  ---------------------------------------------------------------------- 
  142                   0.12    372.45     58.45      0.00 
  143                   0.03    372.58     38.58      0.00 
  146                   0.18    372.63     35.63      0.00 
  147                   0.12    373.07     28.07      0.00 
  149                   0.06    373.19     20.19      0.00 
  152                   0.00    373.46     14.46      0.00 
  153                   0.18    373.71     11.71      0.00 
  155                   0.09    373.15     22.15      0.00 
  157                   0.06    373.18     16.18      0.00 
  158                   0.06    373.06     11.06      0.00 
  160                   0.12    372.89     19.89      0.00 
  161                   0.00    373.91     15.91      0.00 
  171                   0.00    372.51     49.51      0.00 
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Resultados nos Nós às 12:00 Horas (Continuação): 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Nó                 ConsumoCarga Hidráulica   Pressão Qualidade 
  ID                     LPS         m         m           
  ---------------------------------------------------------------------- 
  61                    0.06    373.17     14.17      0.00 
  62                    0.03    373.13     15.13      0.00 
  187                   0.00    373.29     14.29      0.00 
  188                   0.00    373.35     14.35      0.00 
  189                   0.09    373.27     15.27      0.00 
  190                   0.09    373.06     20.06      0.00 
  191                   0.06    373.04     27.04      0.00 
  65                   -1.35    374.00      0.00      0.00 RNF 
   
  Resultados nos Trechos às 12:00 Horas: 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Trecho:             Vazão Velocidade Perda de Carga    Estado 
  ID                     LPS       m/s       m/km 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  109                   1.35      0.30      1.82      Open 
  110                   0.33      0.34      5.56      Open 
  113                   0.18      0.18      1.81      Open 
  115                   0.84      0.36      3.70      Open 
  117                   0.45      0.19      1.16      Open 
  118                   0.33      0.34      5.56      Open 
  124                  -0.12      0.12      0.85      Open 
  175                   0.09      0.09      0.50      Open 
  176                  -0.12      0.12      0.85      Open 
  158                  -0.18      0.18      1.81      Open 
  63                    0.33      0.34      5.56      Open 
  119                  -0.24      0.25      3.08      Open 
  144                   0.09      0.09      0.50      Open 
  165                   0.84      0.36      3.70      Open 
  174                  -0.51      0.22      1.47      Open 
  188                  -0.15      0.15      1.29      Open 
  189                   0.15      0.15      1.29      Open 
  190                   0.06      0.06      0.24      Open 
  191                   1.35      0.30      1.82      Open 
  2                    -0.12      0.12      0.85      Open 
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9.2.2. Praça Oito 
 
  Tabela de Trecho - Nó: 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Trecho:        Início:        Fim:           Comprimento  Diâmetro 
  ID             Nó             Nó                      m        mm 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  69             66             67                  70.69      54.6 
  70             67             68                 103.54      54.6 
  71             68             69                 162.70      54.6 
  72             69             70                  66.25      54.6 
  73             70             71                  38.10      54.6 
  74             71             72                  37.97      54.6 
  75             72             73                  89.25      54.6 
  76             73             74                  54.38      54.6 
  77             74             75                  14.98      54.6 
  78             75             76                  78.70      54.6 
  79             76             77                  64.16      54.6 
  80             77             78                  27.07      75.6 
  81             78             79                  20.13      75.6 
  82             79             80                  75.58      75.6 
  83             80             82                  83.71      75.6 
  84             100            99                 106.21      35.2 
  85             99             98                  35.84      35.2 
  86             98             97                  17.83      54.6 
  87             97             96                  14.48      35.2 
  88             96             95                  16.87      35.2 
  89             95             94                  31.60      35.2 
  90             94             93                  43.34      35.2 
  91             93             92                  42.55      35.2 
  92             92             91                  23.20      35.2 
  93             91             90                  61.43      35.2 
  94             90             89                  19.70      35.2 
  95             89             88                  10.13      35.2 
  96             88             87                  13.99      35.2 
  97             82             83                 122.95      75.6 
  98             83             84                 130.88      75.6 
  99             84             85                  29.52      75.6 
  100            85             86                 127.69      75.6 
  101            98             101                108.13      54.6 
  102            101            102                 45.16      54.6 
  103            102            103                 93.17      54.6 
  126            141            172                 53.03      75.6 
  127            173            141                 62.73      75.6 
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  Tabela de Trecho - Nó: (continuação) 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Trecho:        Início:        Fim:           Comprimento  Diâmetro 
  ID             Nó             Nó                      m        mm 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  128            140            173                 43.35      75.6 
  129            139            140                 88.97      75.6 
  130            174            139                 56.17      75.6 
  131            137            174                 71.41      75.6 
  132            175            137                 79.34      75.6 
  133            138            175                 42.35      75.6 
  134            176            138                 76.47      75.6 
  135            176            136                 59.62      75.6 
  136            136            177                 59.68      75.6 
  137            135            177                 47.06      75.6 
  138            135            178                 36.49      75.6 
  139            178            134                 36.75      75.6 
  140            179            134                 57.89      75.6 
  142            180            133                 69.16      75.6 
  146            128            125                 46.53      54.6 
  147            125            126                  9.54      75.6 
  148            126            129                 54.38      75.6 
  149            121            125                 22.30      75.6 
  150            120            121                 55.66      75.6 
  152            120            122                 32.70      54.6 
  153            122            123                 34.70      54.6 
  154            123            124                 68.74      54.6 
  155            119            120                 38.89      75.6 
  156            119            118                 32.67      75.6 
  167            145            182                 32.16      75.6 
  168            182            144                 42.15      75.6 
  169            170            144                 44.83      75.6 
  170            151            154                 68.61      75.6 
  171            150            151                145.63      75.6 
  172            145            148                 78.33      75.6 
  173            148            150                 91.38      75.6 
  58             50             66                 179.34      54.6 
  59             103            104                110.22      54.6 
  60             104            105                111.26      54.6 
  61             105            106                108.84      54.6 
  62             106            107                 31.34      54.6 
  65             109            86                 123.48      75.6 
  67             110            111                 24.62      54.6 
  1              154            163                102.14      75.6 
  108            163            65                  41.13      75.6 
  120            172            156                 42.25      75.6 
  151            159            170                 17.22      75.6 
  104            184            183                 21.92      75.6 
  105            183            181                 34.13      75.6 
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  Tabela de Trecho - Nó: (continuação) 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Trecho:        Início:        Fim:           Comprimento  Diâmetro 
  ID             Nó             Nó                      m        mm 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  106            181            169                 27.57      75.6 
  187            185            107                  9.17      75.6 
  122            169            118                 17.95      75.6 
  157            63             109                 74.25      75.6 
  163            57             133                 34.99      75.6 
  2              180            129                 63.13      75.6 
  3              184            107                 16.11      75.6 
  4              185            110                 29.43      54.6 
  5              185            63                  64.10      75.6 
  6              111            1                   47.13      54.6 
  7              63             2                   67.33      54.6 
  9              159            156                  #N/A      75.6 Válvula 
  10             179            57                   #N/A      75.6 Válvula 
 
 
  Resultados nos Nós às 12:00 Horas: 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Nó                 ConsumoCarga Hidráulica   Pressão Qualidade 
  ID                     LPS         m         m           
  ---------------------------------------------------------------------- 
  66                    0.00    253.11     43.11      0.00 
  67                    0.00    253.60     39.60      0.00 
  68                    0.00    254.32     33.32      0.00 
  69                    0.00    255.46     25.46      0.00 
  70                    0.00    255.92     21.92      0.00 
  71                    0.00    256.18     20.18      0.00 
  72                    0.00    256.45     18.95      0.00 
  73                    0.00    257.07     16.07      0.00 
  74                    0.00    257.45     14.45      0.00 
  75                    0.00    257.55     13.55      0.00 
  76                    0.00    258.10     11.10      0.00 
  77                    0.00    258.55      7.55      0.00 
  78                    0.00    258.58      6.58      0.00 
  79                    0.00    258.61      6.11      0.00 
  80                    0.00    258.72      5.72      0.00 
  82                    0.00    258.84      5.84      0.00 
  83                    0.00    259.02     10.52      0.00 
  84                    0.00    259.20     16.20      0.00 
  85                    0.00    259.24     17.24      0.00 
  86                    0.00    259.43     24.43      0.00 
 



 

 
 62 / 71   

Projeto de Ampliação e Melhoria (Vila Nova de Carvaggio, Praça Oito e Vila Berguer) REV 00 

 
  Resultados nos Nós às 12:00 Horas: (continuação) 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Nó                 ConsumoCarga Hidráulica   Pressão Qualidade 
  ID                     LPS         m         m           
  ---------------------------------------------------------------------- 
  87                    0.03    256.51     16.51      0.00 
  88                    0.03    256.51     17.51      0.00 
  89                    0.06    256.51     18.51      0.00 
  90                    0.03    256.53     20.53      0.00 
  91                    0.09    256.61     21.61      0.00 
  92                    0.03    256.68     21.68      0.00 
  93                    0.03    256.84     23.84      0.00 
  94                    0.03    257.05     23.05      0.00 
  95                    0.03    257.22     23.22      0.00 
  96                    0.03    257.33     23.33      0.00 
  97                    0.03    257.44     24.44      0.00 
  98                    0.00    257.46     24.46      0.00 
  99                    0.15    257.26     25.26      0.00 
  100                   0.18    257.07     26.07      0.00 
  101                   0.03    257.78     28.78      0.00 
  102                   0.09    257.93     26.93      0.00 
  103                   0.00    258.30     19.30      0.00 
  104                   0.00    258.73     24.23      0.00 
  105                   0.09    259.17     29.17      0.00 
  106                   0.03    259.69     30.99      0.00 
  107                   0.00    259.84     32.34      0.00 
  109                   0.00    259.60     29.60      0.00 
  110                   0.03    259.82     32.82      0.00 
  111                   0.06    259.81     32.81      0.00 
  118                   0.06    260.54     30.04      0.00 
  119                   0.09    260.75     29.75      0.00 
  120                   0.03    261.01     28.01      0.00 
  121                   0.00    261.44     25.44      0.00 
  122                   0.09    261.01     31.51      0.00 
  123                   0.00    261.00     31.00      0.00 
  124                   0.06    261.00     29.00      0.00 
  125                   0.00    261.61     23.61      0.00 
  126                   0.09    261.68     23.68      0.00 
  128                   0.03    261.60     20.60      0.00 
  129                   0.00    262.13     19.63      0.00 
  133                   0.00    263.21      9.21      0.00 
  134                   0.00    318.97     52.97      0.00 
  135                   0.00    319.57     48.07      0.00 
  136                   0.00    320.45     48.45      0.00 
  137                   0.00    322.57     32.57      0.00 
  138                   0.00    321.57     40.57      0.00 
  139                   0.00    323.62     25.62      0.00 
  140                   0.00    324.35     22.35      0.00 
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Projeto de Ampliação e Melhoria (Vila Nova de Carvaggio, Praça Oito e Vila Berguer) REV 00 

Resultados nos Nós às 12:00 Horas: (continuação) 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Nó                 ConsumoCarga Hidráulica   Pressão Qualidade 
  ID                     LPS         m         m           
  ---------------------------------------------------------------------- 
  141                   0.00    325.22     15.22      0.00 
  144                   0.00    369.06     40.06      0.00 
  145                   0.00    369.67     32.67      0.00 
  148                   0.00    370.31     25.31      0.00 
  150                   0.00    371.06     18.06      0.00 
  151                   0.00    372.26     13.26      0.00 
  154                   0.00    372.82     10.82      0.00 
  163                   0.00    373.66     15.66      0.00 
  170                   0.00    368.69     45.69      0.00 
  172                   0.00    325.65     10.65      0.00 
  173                   0.00    324.70     20.70      0.00 
  174                   0.00    323.15     28.15      0.00 
  175                   0.00    321.92     37.92      0.00 
  176                   0.00    320.94     45.94      0.00 
  177                   0.00    319.96     47.96      0.00 
  178                   0.00    319.27     50.27      0.00 
  179                   0.00    318.50     59.00      0.00 
  180                   0.00    262.64     14.14      0.00 
  182                   0.00    369.41     34.41      0.00 
  50                    1.18    251.86     56.36      0.00 
  156                   0.00    326.00      5.00      0.00 
  159                   0.00    368.55     47.55      0.00 
  169                   0.03    260.43     30.43      0.00 
  181                   0.00    260.26     32.26      0.00 
  183                   0.06    260.06     33.06      0.00 
  184                   0.00    259.94     32.94      0.00 
  185                   0.00    259.82     32.32      0.00 
  63                    0.06    259.71     30.21      0.00 
  57                    0.00    263.50      5.00      0.00 
  1                     0.09    259.81     31.81      0.00 
  2                     0.09    259.70     18.70      0.00 
  65                   -3.04    374.00      0.00      0.00 RNF 
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Projeto de Ampliação e Melhoria (Vila Nova de Carvaggio, Praça Oito e Vila Berguer) REV 00 

  Resultados nos Trechos às 12:00 Horas: 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Trecho:              VazãoVelocidadePerda de Carga    Estado 
  ID                     LPS       m/s      m/km 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  69                   -1.18      0.50      6.96      Open 
  70                   -1.18      0.50      6.96      Open 
  71                   -1.18      0.50      6.96      Open 
  72                   -1.18      0.50      6.96      Open 
  73                   -1.18      0.50      6.96      Open 
  74                   -1.18      0.50      6.96      Open 
  75                   -1.18      0.50      6.96      Open 
  76                   -1.18      0.50      6.96      Open 
  77                   -1.18      0.50      6.96      Open 
  78                   -1.18      0.50      6.96      Open 
  79                   -1.18      0.50      6.96      Open 
  80                   -1.18      0.26      1.43      Open 
  81                   -1.18      0.26      1.43      Open 
  82                   -1.18      0.26      1.43      Open 
  83                   -1.18      0.26      1.43      Open 
  84                   -0.18      0.18      1.81      Open 
  85                   -0.33      0.34      5.56      Open 
  86                    0.42      0.18      1.02      Open 
  87                    0.39      0.40      7.58      Open 
  88                    0.36      0.37      6.53      Open 
  89                    0.33      0.34      5.56      Open 
  90                    0.30      0.31      4.66      Open 
  91                    0.27      0.28      3.83      Open 
  92                    0.24      0.25      3.08      Open 
  93                    0.15      0.15      1.29      Open 
  94                    0.12      0.12      0.85      Open 
  95                    0.06      0.06      0.24      Open 
  96                    0.03      0.03      0.07      Open 
  97                   -1.18      0.26      1.43      Open 
  98                   -1.18      0.26      1.43      Open 
  99                   -1.18      0.26      1.43      Open 
  100                  -1.18      0.26      1.43      Open 
  101                  -0.75      0.32      3.00      Open 
  102                  -0.78      0.33      3.22      Open 
  103                  -0.87      0.37      3.95      Open 
  126                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  127                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  128                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  129                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  130                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  131                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  132                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  133                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  134                  -3.04      0.68      8.21      Open 
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Projeto de Ampliação e Melhoria (Vila Nova de Carvaggio, Praça Oito e Vila Berguer) REV 00 

  Resultados nos Trechos às 12:00 Horas: (continuação) 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Trecho:              VazãoVelocidadePerda de Carga    Estado 
  ID                     LPS       m/s      m/km 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  135                   3.04      0.68      8.21      Open 
  136                   3.04      0.68      8.21      Open 
  137                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  138                   3.04      0.68      8.21      Open 
  139                   3.04      0.68      8.21      Open 
  140                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  142                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  146                  -0.03      0.01      0.01      Open 
  147                  -2.95      0.66      7.77      Open 
  148                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  149                  -2.92      0.65      7.62      Open 
  150                  -2.92      0.65      7.62      Open 
  152                   0.15      0.06      0.15      Open 
  153                   0.06      0.03      0.03      Open 
  154                   0.06      0.03      0.03      Open 
  155                  -2.74      0.61      6.78      Open 
  156                   2.65      0.59      6.37      Open 
  167                   3.04      0.68      8.21      Open 
  168                   3.04      0.68      8.21      Open 
  169                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  170                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  171                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  172                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  173                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  58                   -1.18      0.50      6.96      Open 
  59                   -0.87      0.37      3.95      Open 
  60                   -0.87      0.37      3.95      Open 
  61                   -0.96      0.41      4.73      Open 
  62                   -0.99      0.42      5.01      Open 
  65                    1.18      0.26      1.43      Open 
  67                    0.15      0.06      0.15      Open 
  1                    -3.04      0.68      8.21      Open 
  108                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  120                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  151                  -3.04      0.68      8.21      Open 
  104                  -2.50      0.56      5.72      Open 
  105                  -2.56      0.57      5.98      Open 
  106                  -2.56      0.57      5.98      Open 
  187                  -1.51      0.34      2.25      Open 
  122                  -2.59      0.58      6.11      Open 
  157                   1.18      0.26      1.43      Open 
  163                   3.04      0.68      8.21      Open 
  2                     3.04      0.68      8.21      Open 
  3                     2.50      0.56      5.72      Open 
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Projeto de Ampliação e Melhoria (Vila Nova de Carvaggio, Praça Oito e Vila Berguer) REV 00 

  Resultados nos Trechos às 12:00 Horas: (continuação) 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Trecho:              VazãoVelocidadePerda de Carga    Estado 
  ID                     LPS       m/s      m/km 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  4                     0.18      0.08      0.21      Open 
  5                     1.33      0.30      1.78      Open 
  6                     0.09      0.04      0.06      Open 
  7                     0.09      0.04      0.06      Open 
  9                     3.04      0.68     42.55    Active Válvula 
  10                    3.04      0.68     55.00    Active Válvula 
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Projeto de Ampliação e Melhoria (Vila Nova de Carvaggio, Praça Oito e Vila Berguer) REV 00 

9.2.3. Vila Berguer 
 
Tabela de Trecho - Nó: 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Trecho:        Início:        Fim:           Comprimento  Diâmetro 
  ID             Nó             Nó                      m        mm 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  6              23             22                  47.21      35.2 
  7              22             21                  28.50      35.2 
  8              21             20                  13.50      35.2 
  9              20             19                  14.98      35.2 
  10             19             18                  33.55      35.2 
  11             18             17                  35.46      35.2 
  12             17             16                  28.64      35.2 
  13             16             15                  34.20      35.2 
  14             15             14                  25.90      54.6 
  15             14             11                  26.00      54.6 
  16             11             10                  48.95      54.6 
  17             10             9                   32.00      54.6 
  18             9              8                   31.72      54.6 
  19             8              7                   47.11      54.6 
  20             7              6                   51.92      54.6 
  21             6              5                   12.70      54.6 
  22             5              3                   15.50      54.6 
  23             3              1                   56.16      54.6 
  24             1              2                    4.10      54.6 
  25             2              4                   55.94      54.6 
  26             4              26                  28.68      54.6 
  27             26             27                  24.12      54.6 
  28             27             28                  69.14      35.2 
  29             28             29                  35.24      35.2 
  30             29             30                  58.87      35.2 
  31             30             31                  25.26      35.2 
  32             32             31                  59.54      35.2 
  33             32             33                  70.98      35.2 
  34             33             34                  12.04      35.2 
  35             34             35                  12.00      35.2 
  3              35             36                  46.28      35.2 
  36             36             37                  40.85      35.2 
  37             37             38                  23.71      35.2 
  38             38             40                  16.32      35.2 
  39             40             39                  42.26      35.2 
  40             42             43                 103.47      54.6 
  41             5              41                  51.78      54.6 
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Projeto de Ampliação e Melhoria (Vila Nova de Carvaggio, Praça Oito e Vila Berguer) REV 00 

  Tabela de Trecho - Nó: (continuação) 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Trecho:        Início:        Fim:           Comprimento  Diâmetro 
  ID             Nó             Nó                      m        mm 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  42             41             42                  41.68      54.6 
  43             43             44                  75.41      54.6 
  44             49             48                  29.74      54.6 
  45             48             47                  44.07      54.6 
  46             47             46                  34.54      54.6 
  47             46             45                  30.16      54.6 
  48             45             44                  69.61      54.6 
  49             56             55                  15.99      35.2 
  50             54             55                  87.91      35.2 
  51             54             53                  18.44      35.2 
  52             53             52                  38.58      35.2 
  53             51             52                  35.71      35.2 
  54             51             27                  37.07      35.2 
  177            56             64                  58.49      32.5 
  178            56             58                 144.14      32.5 
  1              12             49                  11.00      56.4 
 
Resultados nos Nós às 12:00 Horas: 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Nó                 ConsumoCarga Hidráulica   Pressão Qualidade 
  ID                     LPS         m         m           
  ---------------------------------------------------------------------- 
  1                     0.00    192.46     40.46      0.00 
  2                     0.00    192.45     40.45      0.00 
  3                     0.00    192.59     38.59      0.00 
  4                     0.00    192.32     38.32      0.00 
  5                     0.00    192.63     38.63      0.00 
  6                     0.00    192.61     38.61      0.00 
  7                     0.00    192.53     39.53      0.00 
  8                     0.00    192.46     38.46      0.00 
  9                     0.03    192.42     36.42      0.00 
  10                    0.00    192.38     34.38      0.00 
  11                    0.00    192.31     33.31      0.00 
  14                    0.03    192.28     32.28      0.00 
  15                    0.06    192.25     33.25      0.00 
  16                    0.06    191.99     35.99      0.00 
  17                    0.06    191.83     36.83      0.00 
  18                    0.09    191.69     37.69      0.00 
  19                    0.06    191.63     38.63      0.00 
  20                    0.03    191.62     39.62      0.00 
  21                    0.03    191.61     39.61      0.00 
  22                    0.03    191.61     39.61      0.00 
  23                    0.03    191.60     39.60      0.00 
  26                    0.00    192.25     39.25      0.00 
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Projeto de Ampliação e Melhoria (Vila Nova de Carvaggio, Praça Oito e Vila Berguer) REV 00 

  Resultados nos Nós às 12:00 Horas: (continuação) 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Nó                 ConsumoCarga Hidráulica   Pressão Qualidade 
  ID                     LPS         m         m           
  ---------------------------------------------------------------------- 
  27                    0.00    192.19     40.69      0.00 
  28                    0.00    191.93     43.93      0.00 
  29                    0.00    191.79     44.79      0.00 
  30                    0.00    191.57     44.57      0.00 
  31                    0.06    191.47     43.97      0.00 
  32                    0.06    191.33     42.33      0.00 
  33                    0.00    191.23     41.23      0.00 
  34                    0.00    191.22     41.22      0.00 
  35                    0.00    191.20     40.20      0.00 
  36                    0.09    191.14     40.64      0.00 
  37                    0.03    191.13     42.13      0.00 
  38                    0.00    191.13     41.13      0.00 
  39                    0.03    191.13     38.13      0.00 
  40                    0.00    191.13     40.13      0.00 
  41                    0.00    192.98     35.98      0.00 
  42                    0.00    193.27     32.27      0.00 
  43                    0.00    193.97     23.47      0.00 
  44                    0.00    194.49     16.99      0.00 
  45                    0.00    194.96     11.96      0.00 
  46                    0.00    195.17      9.17      0.00 
  47                    0.00    195.41      6.41      0.00 
  48                    0.06    195.71      1.71      0.00 
  49                    0.00    195.93      0.43      0.00 
  51                    0.00    191.91     40.91      0.00 
  52                    0.09    191.64     41.14      0.00 
  53                    0.09    191.46     41.46      0.00 
  54                    0.09    191.42     41.42      0.00 
  55                    0.00    191.34     42.34      0.00 
  56                    0.00    191.33     42.33      0.00 
  58                    0.09    191.22     42.22      0.00 
  64                    0.03    191.32     40.32      0.00 
  12                   -1.23    196.00      0.00      0.00 RNF 
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Projeto de Ampliação e Melhoria (Vila Nova de Carvaggio, Praça Oito e Vila Berguer) REV 00 

 Resultados nos Trechos às 12:00 Horas: 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Trecho:              VazãoVelocidadePerda de Carga    Estado 
  ID                     LPS       m/s      m/km 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  6                    -0.03      0.03      0.07      Open 
  7                    -0.06      0.06      0.24      Open 
  8                    -0.09      0.09      0.50      Open 
  9                    -0.12      0.12      0.85      Open 
  10                   -0.18      0.18      1.81      Open 
  11                   -0.27      0.28      3.83      Open 
  12                   -0.33      0.34      5.56      Open 
  13                   -0.39      0.40      7.58      Open 
  14                   -0.45      0.19      1.16      Open 
  15                   -0.48      0.21      1.31      Open 
  16                   -0.48      0.21      1.31      Open 
  17                   -0.48      0.21      1.31      Open 
  18                   -0.51      0.22      1.47      Open 
  19                   -0.51      0.22      1.47      Open 
  20                   -0.51      0.22      1.47      Open 
  21                   -0.51      0.22      1.47      Open 
  22                    0.66      0.28      2.37      Open 
  23                    0.66      0.28      2.37      Open 
  24                    0.66      0.28      2.36      Open 
  25                    0.66      0.28      2.37      Open 
  26                    0.66      0.28      2.37      Open 
  27                    0.66      0.28      2.37      Open 
  28                    0.27      0.28      3.83      Open 
  29                    0.27      0.28      3.83      Open 
  30                    0.27      0.28      3.83      Open 
  31                    0.27      0.28      3.83      Open 
  32                   -0.21      0.22      2.41      Open 
  33                    0.15      0.15      1.29      Open 
  34                    0.15      0.15      1.29      Open 
  35                    0.15      0.15      1.29      Open 
  3                     0.15      0.15      1.29      Open 
  36                    0.06      0.06      0.24      Open 
  37                    0.03      0.03      0.07      Open 
  38                    0.03      0.03      0.06      Open 
  39                    0.03      0.03      0.07      Open 
  40                   -1.17      0.50      6.83      Open 
  41                   -1.17      0.50      6.83      Open 
  42                   -1.17      0.50      6.83      Open 
  43                   -1.17      0.50      6.83      Open 
  44                    1.23      0.53      7.49      Open 
  45                    1.17      0.50      6.83      Open 
  46                    1.17      0.50      6.83      Open 
  47                    1.17      0.50      6.83      Open 
  48                    1.17      0.50      6.83      Open 
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Projeto de Ampliação e Melhoria (Vila Nova de Carvaggio, Praça Oito e Vila Berguer) REV 00 

  Resultados nos Trechos às 12:00 Horas: (continuação) 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  Trecho:              VazãoVelocidadePerda de Carga    Estado 
  ID                     LPS       m/s      m/km 
  ---------------------------------------------------------------------- 
  49                   -0.12      0.12      0.85      Open 
  50                    0.12      0.12      0.85      Open 
  51                   -0.21      0.22      2.41      Open 
  52                   -0.30      0.31      4.66      Open 
  53                    0.39      0.40      7.58      Open 
  54                   -0.39      0.40      7.58      Open 
  177                   0.03      0.04      0.10      Open 
  178                   0.09      0.11      0.74      Open 
  1                     1.23      0.49      6.40      Open 


