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RESUMO

A Lei N° 11.445/2007 assegura as diretrizes nacionais para os servicos de
saneamento basico e a politica federal de saneamento basico. Esse servigo é
diretamente responsavel pela promog¢ao da saude e o aumento da produtividade
proporcionando condigdes minimas de dignidade a populagédo atendida. Dentre os 4
eixos principais do saneamento basico, o abastecimento de agua normalmente é a
primeira medida a ser instaurada visando garantir esse direito constitucional. Esse
trabalho tem como propésito fazer o diagnéstico do sistema de abastecimento de agua
existente no municipio de Bananeiras-PB, a partir da contribuicado de diferentes 6rgaos
estaduais que exercem alguma responsabilidade quanto a implantagao,
gerenciamento, manutencdo e expansao desse servico a populacdo. Alguns dos
principais atores envolvidos nesse processo sdo a Companhia de Agua e Esgotos da
Paraiba (CAGEPA), o Tribunal de Contas do Estado da Paraiba (TCE-PB), o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SINISA), que compartilharam o tragado da rede de abastecimento
e dados néao oficiais sobre a demanda, perdas de agua, estagdes elevatorias e
reservagdo de agua da rede, os dados topograficos municipais, bem como
informagdes sobre a populagéo residente e dados oficiais sobre o sistema de agua
municipal, respectivamente. A organizacao e compatibilizagao desses recursos foram
realizadas utilizando o Software AutoCAD com vista as ferramentas de desenho e o
Softwate Excel referente aos calculos dos valores necessarios a montagem dos
valores necessarios ao processamento da rede. A partir dos dados coletados, foi
utilizado o Software EPANET a fim de processar os principais dados obtidos e
calculados (diametro interno dos tubos, cota topografica, consumo demandado e
parametros das estagdes elevatdrias contidas na rede) a fim de obter as pressdes e
carga hidraulica nos nés, vazao, velocidade e perda de carga nos trechos para se
formar uma compilagao de dados, tdo préxima da realidade quanto possivel. Modelou-
se dois cenarios de rede, sendo o primeiro utilizando o site do SINISA e o segundo
dados fornecidos pela CAGEPA. O segundo cenario demonstrou resultados mais
factiveis com a realidade e foi possivel construir um modelo mais realista, enquanto o
primeiro demonstrou uma rede menos propensas a problemas de pressao e falta de

agua, que pouco condizem com a realidade da malha urbana da cidade.

Palavras-chave: modelagem hidraulica; abastecimento de agua, redes de agua.



ABSTRACT

The Act No. 11,445/2007 establishes national guidelines for basic sanitation services
and the national sanitation policy. This service is directly responsible for promoting
health and increasing productivity by providing the population with minimum conditions
of dignity. Among the four main pillars of basic sanitation, water supply is usually the
first measure to be implemented to ensure this constitutional right. This study aims to
diagnose the existing water supply system in the city of Bananeiras-PB, based on the
contributions of different state agencies responsible for implementing, managing,
maintaining, and expanding this service for the population. Some of the most valuable
players involved in this process are the Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba
(CAGEPA), the Tribunal de Contas do Estado da Paraiba (TCE-PB), the Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), and the Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento (SINISA). These organizations provided the supply water network
and unofficial data on demand, water wastage, pumps and water reserve, in addition
of topographic elevations data and official information on the local water system. The
organization and integration of these features were combinaned using AutoCAD
software for drawing tools and Excel software for calculations necessary for
assembling and processing the network of water supply values. Based on the collected
data, EPANET software was used to process the main obtained and calculated data
(internal diameter, topographic elevation, consumption and parameters of the pumps
in the network to determine pressures and hydraulic load at the nodes, flow rate,
velocity, and energy loss in the sections to compile a dataset as close to reality as
possible. Two network scenerios were modeled, the first one using the SINISA website
and the second using database provided by CAGEPA. The second scenerio
demonstrated results that were more realistic and made it possible to built a more
realistic model, while the first one demonstrated a network was less pressure problems
and lack of water, which were not very consistente with the reality of the urban city’s

network.

Keywords: hydraulic modeling, water supply, water network.
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1.0 - INTRODUGCAO

A agenda de Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
representa um plano global entre os 193 paises membros para eliminar a pobreza
extrema e a fome, além de oferecer educagao de qualidade ao longo da vida para
todos, proteger o planeta e promover sociedades pacificas e inclusivas até 2030
(UNICEF, 2024). O documento oficializa 17 metas principais, entre as quais esta a
ODS 6, que viabiliza o acesso a agua potavel e ao saneamento basico para todos. Os
servigos de saneamento basico representam o conjunto de infraestrutura e instalagdes
operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e manejo de residuos solidos, drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas
que devem atender toda a populagdo, como bem define a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA).

Cerca de 26% da populagédo global ndo tem acesso a agua potavel,
aproximadamente 2 bilhdes de pessoas sendo o continente africano lider desse
quesito (UNESCO, 2023). Por outro lado, dados de 2022 mostraram que 84,9% da
populagao brasileira foi atendida com rede de abastecimento de agua totalizando 171
milhdes de brasileiros (SINISA, 2022). O acesso a agua potavel é um direito
fundamental, garantido pela Constituicdo Federal de 1988 e uma ferramenta
estratégica essencial para o desenvolvimento da qualidade de vida no pais (TRATA
BRASIL, 2023).

Estima-se um consumo médio nacional de 148,2 I/hab/dia, com um total de 64,4
milhdes de ligagbes de agua, entretanto, ha uma perda de quase 40% na distribuicao
hidrica a um custo de expansdo e manutencdo de quase R$10 bilhdes ao ano
(SINISA, 2022). Apesar dos dados evidenciados, um relatério da Organizacdo das
Nagdes Unidas (ONU) apresentado em 2015 recomenda 110 I/hab/dia como consumo
suficiente para atender as necessidades basicas de uma pessoa. Posto isso, fica
evidente que o Brasil supera o consumo medio diario, como também apresenta uma

perda na distribuicdo superior a média de 20% observada nos paises desenvolvidos.

Em relagdo a média nacional, a Paraiba apresenta um consumo médio de
106,67 I/hab/dia estando abaixo do consumo médio nacional e com 76,99% da
populacao atendida, dado também inferior aos 84,92% de distribuigdo desse recurso

no pais, além de perdas na distribuicdo estimadas em 37,01% estando contabilizados
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218 municipios atendidos dos 223 existentes deixando a Paraiba consideravelmente
distante da meta de universalizagao da distribuicdo de agua (SINISA, 2022). Apesar
dos avancgos referentes ao atendimento do sistema de abastecimento e distribuicdo
de agua nacional das ultimas décadas, que foram impulsionados com o Plano
Nacional de Saneamento (PLANASA) langado em 1971, além da Lei do Saneamento
Basico e do Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC), ambos de 2007 e o PAC
2 de 2011, até o novo marco legal do saneamento basico de 2020, o Brasil ainda

enfrenta desafios para universalizar o acesso a agua.

Em fungao do extenso territério brasileiro, assim como sua populagao superior
a 200 milhdes de pessoas, o Ministério das Cidades (2020) implementou o novo marco
legal do saneamento basico, que estabeleceu metas até 2033 para que todos 0s 5.570
municipios atendam a 99% da populagdo com agua potavel, a partir do incentivo a
entrada do setor privado e o estimulo a regionalizagédo do servigo. Isso tem sido
verificado atualmente em empresas privadas, como a AEGEA que tem prestado
servigos de saneamento em grandes cidades brasileiras, como Manaus-AM, Teresina-

Pl e Balneario Camboriu-SC.

Com o crescimento da populacao, urbanizacao e verticalizagdo das cidades,
tem crescido a necessidade de se monitorar o comportamento das redes de
abastecimento de agua com vista a expansdao e manutencdo, desta forma,
ferramentas como o EPANET, desenvolvido pela Environmental Protection Agency
(EPA) e tendo sua primeira verséo lancada em 1993 tem se mostrado muito util quanto
a analise e o comportamento das redes, devido ao seu ponto de vista funcional e sua
interface amigavel (AGENCY, 2002).

Logo, o presente trabalho objetiva analisar o sistema de abastecimento de agua
publico urbano do municipio de Bananeiras-PB, a partir da modelagem hidraulica no
EPANET, com dados fornecidos pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento Bésico (SINISA).
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2.0 - OBJETIVOS

2.1 — Objetivo geral

Modelar a rede de abastecimento de agua publica urbana do municipio de
Bananeiras-PB por meio do EPANET 2.0, a partir da versdo do Laboratério de
Eficiéncia Energética e Hidraulica em Saneamento (LENHS) da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB).

2.2 — Objetivos especificos

Para enriquecer o trabalho definiram-se trés objetivos especificos:

- Executar simulagdes estaticas da rede de abastecimento de agua a partir dos dados
do SINISA (2022) e analisar os parametros de carga hidraulica e pressao para os nos
e vazao, velocidade e perda de carga para os trechos durante os principais momentos

do dia: horario de maior consumo, consumo médio e horario de menor consumo;

- A partir de dados cedidos pela CAGEPA (2024), executar outras simulagdes
estaticas, analisar e comparar a modelagem anterior observando os mesmos para os

nos e para os trechos;

- Calibrar a simulacao estatica do EPANET com situagdes reais de falta de pressao,
vazamentos ou mesmo nao utilizagado da rede, a fim de construir um modelo mais

atual e eficiente.

3.0 - FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 — Redes de abastecimento de agua

A falta de saneamento basico € um problema humanitario recorrente e
preocupante, onde a sua prevaléncia pode corroborar para o surgimento de outras
situacdes adversas, uma delas é a questdo das doencgas ocasionadas por veiculagao
hidrica. Dados do DATASUS DE 2022 mostraram que o Brasil apresentou mais de
191 mil internagdes por doencgas relacionadas a falta de saneamento basico,
provocando gastos que envolvem cerca de R$ 87 milhdes em despesas com

hospitalizagdes associadas a diarreia, febre amarela, dengue, leptospirose, malaria e
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esquistossomose. Dentre as regides mais afetadas, o Nordeste se destaca com o pior

resultado, conforme é mostrado na Tabela 1:

Tabela 1 - Quantificacdo de doencas por veiculagao hidrica.

Internagoes totais por doengas Despesas com internagbes por

Populagio total

Localidade (pessoas) (IBGE) [2022) cte veiculagiﬁa hidriE:a doencgas de veiculacdo hidrica
[(Mamero de internagbes) (RS)

Brasil 203.080.756 191.418 87.681.656,99
Regido Norte 17.354.884 32.485 12.399.115,69
Regido Nordeste 54.658.515 75,359 31.768.717,25
Regido Sudeste 84.840.113 36.330 21.811.298,96
Regido Sul 29.937.706 23.937 11.649.511,16
Regido Centro-Oeste 16.289.538 23.307 10.053.013,93

Fonte: Instituto Trata Brasil (2022).

Como regra geral, o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) é a primeira

etapa do saneamento basico a ser implementada numa localidade.

O SAA é formado principalmente pelos seguintes constituintes, conforme
Tsutiya (2006):

1 - Manancial: trata-se do corpo hidrico superficial ou subterraneo de onde ¢é extraida
a agua para o abastecimento. Deve atender a padrées de qualidade minimos, de
acordo com a Portaria GM/MS N° 888 e de ter vazao suficiente para atender a

populagao durante o periodo de projeto.

2 - Captacéo: refere-se as estruturas e dispositivos de engenharia, que permitem a

captacao de agua, em que os tipos e tamanhos dependem do manancial em estudo.

3 - Estagao Elevatéria: conjunto de obras e equipamentos destinados a recalcar a
agua para a unidade seguinte. Normalmente, ha estagbes elevatérias de agua bruta
e agua tratada, como também dispositivos menores chamados “booster’, que

aumentam a vazao e/ou pressao em adutoras.

4 - Adutora: conjunto de tubos que conduz a agua entre as unidades do sistema que

precedem a rede de distribuig&o.
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5 - Estacdo de Tratamento de Agua: conjunto de unidades que objetiva tratar a agua

de modo a deixa-la adequada para consumo humano e animal.

6 - Reservatorio: destina-se a armazenar agua de modo a regularizar as vazdes e

pressdes da rede durante as diferentes demandas do dia.

7 - Rede de Distribuicdo: trata de tubulacbes e acessorios de menor didametro
destinados a distribuir a agua produzida pelo sistema, de forma continua e com

pressao e vazao adequadas.

Figura 1 - Esquema de um sistema de abastecimento de agua.

RESERVATORIO DE RESERVATORIO DE

e AGUA BRUTA ;
CAPTAGAO DE AGUA AR AGUA TRATADA

ESTACAO ELEVATORIA ESTAGAO DE ESTAGCAD ELEVATORIA

w DE AGUA BRUTA TRATAMENTO DE AGUA DE AGUA TRATADA
2 MATERIAL OO TUBOGXX g

ADUTORA DE AGUA BRUTA

ADUTORA DE AGUA
TRATADA

REDE DE DISTRIBUIC AQ

Fonte: Autoria Propria (2025).

3.2 - Legislacao referente ao sistema de abastecimento de agua

O sistema de abastecimento de agua possui normas técnicas
regulamentadoras que viabilizam a qualidade, eficacia e padronizagdo desses
sistemas, em grande servem para garantir a qualidade, eficacia e padronizagao
desses sistemas, em grande parte regidas pela Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) com edi¢cbdes dos ultimos anos. Essas conformagdes contribuem
para a eficiéncia das inUmeras etapas de projeto, construgao, operagao e manutencgao
do sistema.
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As principais normas relacionadas a esse tipo de servi¢o séo:

ABNT-NBR 12.211 (1992) — Estudos de Concepcado de Sistemas Publicos de

Abastecimento de Agua;

ABNT-NBR 12.212 (1992) — Projeto de Pogo para Captacdo de Agua Subterranea;
ABNT-NBR 12.213 (1992) — Projeto de Captagdo de Agua para Abastecimento
Publico;

ABNT-NBR 12.214 (1992) — Projeto de Sistema de Bombeamento de Agua para
Abastecimento Publico;

ABNT-NBR 12.215 (2017) — Projeto de Adutora de Agua, Parte 1 — Conduto Forgado;

ABNT-NBR 12.216 (1992) — Projeto de Estagdo de Tratamento de Agua para

Abastecimento Publico;

ABNT-NBR 12.217 (1994) — Projeto de Reservatério de Distribuicdo de Agua para

Abastecimento Publico;

ABNT-NBR 12.218 (2017) — Projeto de Rede de Distribuicdo de Agua para

Abastecimento Publico — Procedimento;

ABNT-NBR 12.218 (1994) — Projeto de Rede de Distribuicdo de Agua para

Abastecimento Publico.

3.3 — Tipos de rede de abastecimento

As redes de abastecimento de agua s&o compostas em grande parte por
tubulagdes pressurizadas que distribuem agua para os pontos de consumo de uma
determinada area (seja ela urbana ou rural), com vazao e presséo adequadas para a

eficiéncia no servico de distribuicdo (Gomes, 2019).

A rede de distribuicdo é, em geral, o componente mais oneroso do sistema,
representando cerca de 50 a 75% do custo total de todas as obras de abastecimento.
Em contrapartida, as redes de distribuicdo por estarem enterradas sob vias publicas,
nao estdo sob constante vigilancia, e o acesso a elas pode ser dificil e, em alguns
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casos, extremamente complexo. No entanto, apesar das dificuldades, as redes de
distribuicado devem receber especial atencéo, tanto para garantir a qualidade da agua

quanto para mitigar as perdas ao longo da malha, como referido por Tsutiya (2006).

As malhas de distribuicdo de agua sdo compostas, normalmente, por duas

partes principais:

Canalizagao principal: também conhecida por conduto tronco, € formada por
tubulagées de maior didmetro, em que esse tipo de conduto fica disposto em locais

de maior consumo e é responsavel por abastecer as canalizagbes secundarias;

Canalizagao secundaria: possui menor diametro quando comparado a canalizagao
principal e tem origem a partir da canalizagédo principal. A partir dela, sédo feitas as

ligacdes prediais que abastecem os consumidores.

O planejamento do sistema de tubulacao devera estar sujeito a modificacdes
para atender as configuragdes exigidas pelos tipos de rede de abastecimento. Para
tanto, o projeto de um sistema de abastecimento de agua numa determinada cidade
deve vir composto por varias redes de distribuicdo separadas por zonas de pressao,

setores e distritos de monitoramento e controle, como explica Gomes (2019).

Com base na disposicao dos trechos, estes podem estar posicionados de forma
a terminar em extremidades independentes ou no inicio de outros trechos. Dessa
maneira, também é possivel formar circuitos fechados, cuja configuragcdo varia de
acordo com a area a ser saneada e as caracteristicas dos arruamentos, conforme

explica Medeiros (2015).

A seguir estdo citados os principais tipos de tragcado das redes, segundo
TSUTIYA (2006):

Rede ramificada: neste caso, o abastecimento se faz a partir de uma tubulagao tronco,
que é alimentada por um reservatorio ou estacao elevatoria, e a distribuicdo da agua
é feita diretamente para os condutos secundarios. Essa situacdo é recomendada
quando as condi¢des topograficas da regido nao permitirem o tracado da rede

malhada. A rede ramificada divide-se em:
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Figura 2 - Esquema de uma rede de distribuicdo de agua malhada.

TRAGADO EM MALHA
PONTA SECA
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Fonte: Autoria Propria (2025).

Espinha de peixe: € um tragado utilizado para o abastecimento de areas com
desenvolvimento linear, onde a partir de um conduto principal, derivam-se os

secundarios, como é mostrado na Figura 3:

Grelha: consiste em um tragado paralelo, que é ligado e abastecido por um

conduto principal que é ligado e abastecido por um conduto principal (Figura 3):
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Figura 3 — Esquema de uma rede de distribuicdo de agua em grelha e em espinha de peixe.

TRACADO EM GRELHA TRACADO EM ESPINHA S DE PEIXE

RESERVATORIO RE SERVA TORIO

Fonte: Autoria Propria (2025).

Rede malhada: é formada por tubulagdes principais que formam anéis ou
blocos, onde é possivel abastecer o mesmo ponto de consumo a partir de diferentes
caminhos, permitindo uma maior flexibilidade de operacédo, manutencao e atenuando

a interrupgao do fluxo da agua. A rede malhada divide-se em:
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Figura 4 — Esquema de uma rede de distribuicdo de agua em anel.

TRACADO EM ANEL

RESERVA TORIO

Fonte: Autoria Propria (2025).

Anéis: é a metodologia mais comum, apresenta bom funcionamento desde que
esteja adequadamente dimensionada, potencializando o equilibrio de energia e massa

nos nos.

Nesse tipo de rede, a forma de medigdo de vazdes é mais trabalhosa devido

ao numero de registros ser maior;

Bloco: € uma boa alternativa para o controle de perdas, pois as redes internas
aos blocos sao alimentadas por dois pontos, o que favorece a medi¢cao de vazdes e o
controle das perdas. Os blocos maiores sao implantados levando-se em conta as vias
principais, rios, vazdo demandada, configuragdo da rede existente, reservatorios e
estacgdes elevatodrias. Quanto aos blocos médios e pequenos, esses sao subdivididos
conforme a situacdo para atender as demandas de operagdao, manutencido e

condigdes topograficas.
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Figura 5 — Esquema de uma rede de distribuicdo de agua em blocos.

TRACADO EM BLOCOS

RE SERVA TORIO

Fonte: Autoria Propria (2025).
Rede Mista: é formada a partir da associagao entre redes malhadas e ramificadas.

Figura 6 — Esquema de uma rede de distribuicdo de agua mista.

TRAGCADO MISTO h

RESERVATORIO REDE RAMIFICADA

REDE EM ANEL

Fonte: Autoria Prépria (2025).
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3.4 — Critérios hidraulicos

Em funcao das diversas variaveis que devem ser consideradas na elaboracao
de uma rede de abastecimento (diametro, velocidade, perda de carga e presséo),
foram implementadas diferentes normas técnicas e recomendagdes de autores para
a atribuicdo de um limite superior e inferior de servigo para esses parametros, a fim
de garantir o adequado funcionamento dos sistemas, (Gomes, 2019). A seguir estéo

demonstrados alguns exemplos de utilizagdo desses limites superior e inferior:

3.4.1 — Diametro maximo e minimo

Com o intuito de tornar a rede mais eficiente, no que se refere a redugao da
perda de carga, menor consumo de energia e diminuigdo dos custos de implantagao,
os didmetros da rede devem ser maiores que um didmetro minimo adotado e menores

que um diametro maximo estimado (Gomes, 2019).

A NBR 12.218 (1994) recomenda usar o diametro de 50mm para os condutos
secundarios, e ao longo dos condutos principais com didametro superior a 300mm,

deve-se prever condutos secundarios na distribuigao.

3.4.2 — Velocidade maxima e minima

Em consonancia aos limites superior e inferior dos principais critérios
hidraulicos, a velocidade minima nas tubulacdes deve ser de 0,6 m/s e a maxima de
3,5 m/s. ANBR 12.218 (1994) argumenta que esses limites se referem as demandas
maximas diarias ao inicio e ao final da etapa de execug¢do da rede, onde uma
velocidade muito baixa aumenta as chances da agua ser contaminada por ocasionais
particulas do solo que podem penetrar entre as juntas do tubo, bem como velocidades
altas podem ocasionar os fendmenos de golpe de ariete, que é a variagao de pressao
que ocorre em uma tubulagdo como consequéncia de mudanca na velocidade média

devido a uma manobra relativamente brusca dos registros (Porta, 2006).

3.4.3 — Pressao maxima e minima
As tubulagdes das redes de abastecimento estdo constantemente sujeitas a

esforcos hidraulicos internos, oriundos de pressdes estaticas e dinamicas e por
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possiveis sobrepressbes e depressdes originadas dos transientes hidraulicos
(Gomes, 2019).

ANBR 12.218 (1994) recomenda que a rede deve ser subdividida em zonas de
pressao, onde a pressao estatica maxima sera de 50 metros coluna de agua (mca) e
a pressao estatica minima de 10 mca, podendo-se admitir valores superiores e
inferiores a estes desde que técnica e economicamente justificados pelo projetista.
Trechos de condutos principais que nédo abastecem consumidores ou tubulacdes
secundarias nao estdo sujeitos aos limites de pressao, mas devem ser verificados

quanto a estabilidade estrutural e a seguranga sanitaria.

3.4.4 — Perda de carga maxima

E importante considerar a perda de carga que existe ao longo da rede de
distribuicdo, seja a perda continua ou localizada, em que deve ser considerado o efeito
do envelhecimento do material até um horizonte de projeto de 20 a 30 anos e admite-
se um limite maximo de 10 mca por km de rede, para evitar desperdicio do potencial
hidraulico do conjunto elevatério e assegurar que a agua chegue a uma pressao
adequada até o consumidor final (NBR 12.218, 1994).

3.6 — Materiais e Métodos

3.6.1 — Método Pimentel Gomes

O processo de calculo para a determinagao das variaveis hidraulicas inerentes
ao dimensionamento de uma rede malhada de distribuicdo de agua é indeterminado
e admite inumeras solugdes tecnicamente viaveis. Segundo Gomes (2019), o
dimensionamento de uma rede malhada consiste em resolver analiticamente o
conjunto de equacdes e inequagdes de equilibrio de massa e energia, servindo como
uma alternativa a metodologia de Hardy Cross (1936), em que a rede pode ser
dimensionada a partir do equilibrio hidraulico do fluxo de dgua nos diversos anéis do

sistema de distribuigao.

Nesse dimensionamento, cabe ao projetista efetuar diversas simulagdes para
decidir qual a solugao mais econémica para as condi¢des de operacao, em fungao da

metodologia admitir inUmeras solu¢gdes que dependam da altura manométrica de
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alimentacao e das vazdes nos trechos da rede, devido ao problema do fluxo de agua
em redes de abastecimento ser hidraulicamente indeterminado. Portanto, o autor
explica que a metodologia Pimentel Gomes utiliza técnicas de pesquisa operacional
na determinacédo das variaveis hidraulicas do problema de dimensionamento de redes,
dividindo-se em duas etapas. Na primeira, faz-se um pré-dimensionamento do
sistema, no qual os diametros, as vazdes nos trechos e a altura manomeétrica de
alimentagao sio variaveis continuas a serem determinadas pelo processo de busca
de uma solucéao hidraulicamente viavel a partir das condi¢des de contorno de equilibro
de massa e energia nos nos determinados. Esta etapa posteriormente precisa ser
ajustada manualmente para que os diametros coincidam com o0s comerciais
disponiveis mais proximos. Na segunda etapa, os didmetros ndo mais sao variaveis
de uma solugao para o dimensionamento da rede que atenda a todas as restricoes
impostas, entretanto as vazdes nos trechos continuam como variaveis, enquanto a
altura manométrica de alimentacdo podera ser fixa ou variavel, dependendo das

simulagdes a serem efetuadas pelo projetista.

A metodologia empregada utiliza um processo de busca, para a determinagao
das variaveis do problema, através do modelo matematico da programacéao nao linear,
atendendo a todas as restrigdes hidraulicas de fluxo de agua em regime permanente

nas redes de distribuicao.

3.6.2 — Método PNL 2000

O Método de Programacao N&o Linear, ou PNL 2000 trabalha com o sistema
de investimento minimo e otimizagdo econémica, em que objetiva diminuir o custo de
instalagao (aquisicdo de material, escavagdes e aterros, etc) e o custo de operagao
(manutencéao e eletricidade), podendo-se aplicar a redes malhadas, ramificadas ou

mistas (Gomes, 2019).

Gomes (2019) descreve a metodologia do PNL 2000 quanto a utilizagdo de um
modelo matematico de programacéo interativa n&o linear, que é dividido em duas
etapas formando o pré-dimensionamento e o ajuste da solugao inicial obtida. Na
primeira parte, variaveis como vazado dos trechos e altura manométrica sao
determinadas na parte de otimizagdo. Em seguida, com os resultados obtidos,

executa-se uma segunda etapa, na qual se realiza um ajuste da solugao inicialmente
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obtida. Esse ajuste € necessario porque os valores dos diametros encontrados nao
coincidem com os calibres nominais disponiveis no mercado, onde se faz necessario
ajustar manualmente os didmetros ao comercial disponivel mais proximo. Além disso,
o autor descreve que essa otimizacao contribui para minimizar a soma dos custos de
implantacéo da rede e de sua operacéao, que é representada pela tarifa de energia de
bombeamento, onde os valores com a implementagcdo da rede sao denominados
gastos fixos, enquanto o capital com a operagdo e a manutengdo sao variaveis e
incidem ao longo do alcance do projeto, 0 esquema das curvas de custos pode esta

demonstrada na Figura 7.

Figura 7 — Curva de didmetro econémico de recalque.
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Fonte: Gomes (2019).

3.6.3 — O EPANET

Gomes (2019) explica que o EPANET & um programa computacional que
permite simular o comportamento hidraulico de um sistema pressurizado de
distribuicdo de agua ao longo do tempo. O sistema pode ser composto por uma rede
de tubulagbes (malhada ou ramificada), esta¢cdes de bombeamento, diversos tipos de
valvulas e reservatérios de nivel fixo ou variavel, também sendo capaz de analisar o
comportamento de alguns parametros da agua referentes a sua qualidade ao longo
da rede de distribuigao. A Figura 8 apresentada a seguir € a tela inicial de abertura do
EPANET.
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Figura 8 — Tela inicial do LENHS/EPANET.
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Fonte: LENHS (2011).

O programa é mencionado com seu funcionamento em ambiente Windows
permitindo a entrada de dados iniciais da rede de abastecimento, execucao de
simulagdes hidraulicas e de qualidades estaticas e dinamicas, bem como a edi¢cédo dos
resultados em varios formatos (visualizagao de mapas da rede, tabelas de dados,
graficos e séries temporarias) e com exportacao possivel para softwares de analise

de dados, como o Excel. A Figura 9 demonstra a tela de trabalho do EPANET.

O EPANET apresenta incontaveis ferramentas visando auxiliar na modelagem

e na tomada de deciséo, onde é importante mencionar:

a) Os parametros podem ser modelados livremente quanto a quantidade de
elementos presentes na rede;

b) Calculo da perda de carga utilizando relagées como Hazen-Williams, Darcy-
Weisbach ou Chezy-Manning;

c¢) Inclui perdas de carga pontuais em conexoes;

d) Simula estag¢des elevatorias com velocidade de rotagao simples ou variavel;

e) Calcula o total de energia elétrica gasto e seu custo na moeda local;

f) Modelagem dos principais tipos de valvulas, tais como retengéo,
reguladores de pressao e vazao efc;

g) Modelagem de reservatérios de armazenamento de agua de nivel fixo ou

variavel;
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h) Permite estabelecer diferentes padrdées de consumo;
i) Modela a relagao entre presséao e vazao efluentes de dispositivos emissores
(aspersores de irrigacdo ou consumos dependentes da presséo);

j) Possibilita a simulagdo com diversas regras.

Figura 9 - Tela de trabalho de LENHS/EPANET.
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Fonte: LENHS (2011).

4.0 - CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

Os dados referentes a localizagao e acesso, territério e ambiente, economia e
trabalho, bem como populacéo e saude foram todos extraidos do Portal das Cidades,

um site alimentado pela base de dados do IBGE do Censo de 2022.

4.1 - Localizagao e acesso

O municipio de Bananeiras localiza-se na Serra da Borborema, regiao do Brejo
paraibano, a 127 km de Jodo Pessoa e com altitude de 526 metros. Bananeiras
apresenta um clima mais ameno que a média do agreste paraibano (22,3°C) e
coordenadas geograficas de 6°45°00”S (Latitude) e 35°37'58”W (Longitude). A regiao
tem seu limite com Dona Inés ao Norte, Borborema ao Sul, Solanea ao Oeste e Belém
ao Leste, e seu acesso ocorre especialmente pelas rodovias estaduais PB 105 e PB
103. A Figura 10 demonstra a localizagdo de Bananeiras-PB a partir de uma mapa

retirado do Plano Municipal de Saneamento Basico, elaborado em 2020.
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Figura 10 - Localizagdo de Bananeiras - PB.
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4.2 — Territorio e ambiente

Em 2022, a drea do municipio era de aproximadamente 255 km?, inserida na
regido imediata de Guarabira e mesorregido do Agreste Paraibano. Apresenta uma
area urbanizada de 6,53 km? e possui cerca de 26,6% das residéncias com
esgotamento sanitario adequado, 94,2% de domicilios urbanos em vias publicas com
arborizagao e 10,5% desses domicilios possuem urbanizagado adequada (presencga de
bueiro, calgada, pavimentacao e meio-fio). Nao ha uma quantificacao do percentual
da populacao exposto a algum risco (deslizamento, alagamento etc). Grande parte do
territério possui uma urbanizagao dispersa, com poucas residéncias e lotes com
grandes dimensdes, enquanto a area mais densamente povoada esta situada a

sudoeste.
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Figura 11 - Setorizagdo de Bananeiras - PB
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4.3 — Economia e trabalho

Em 2021, o PIB/Capita era de R$ 13.413,47, com um total de receitas de R$
103.576.066,42 e despesas empenhadas de R$ 107.088.969,00, com um saldrio
médio mensal de 1,8 salarios minimos, 1915 pessoas ocupadas e um total de 54,7%
das familias com um rendimento mensal de % salario minimo per capita, segundo os
dados do IBGE.

4.4 — Populagéao e saude

De acordo com o Censo 2022, o municipio de Bananeiras possui uma
populacdo de 23.134 pessoas € uma populacado estimada para o ano de 2024 de
23.989 pessoas. A densidade demografica do municipio é de 90,49 hab/km?. A cidade
apresentou um aumento significativo da populacao flutuante nos ultimos anos em
razao do turismo histérico e festividades, o que provocou um crescimento do ramo
imobiliario, elevando para aproximadamente 80 o numero de condominios e
loteamentos existentes. Estima-se uma mortalidade infantil de 3,37 &bitos por mil

nascidos vivos e 4,3 internagdes por 100 mil habitantes.
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Grafico 1 — Distribuigdo populacional de Bananeiras — PB.
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Fonte: IBGE (2022).

4.5 — Analise da rede existente de abastecimento de agua

Para melhor compreender o funcionamento da malha de abastecimento é

cabivel descrever o funcionamento do sistema de agua anterior a entrada na cidade.

O sistema de abastecimento de agua municipal inicia com a captacéo de agua
no Reservatorio Canafistula [l no municipio de Borborema, utilizando uma Estacéao
Elevatéria de Agua Bruta (EEAB-1) com poténcia de 250cv, transportando uma vaz&o
de 332m3h e altura manométrica de 129m, a partir de uma tubulagdo de PVC
DeFOFO de 300mm por 4110m até chegar & Estacéo Elevatéria de Agua Bruta 2
(EEAB-2), que possui uma poténcia de 200cv, transportando a mesma vazdo em um
mesmo tubo, com uma altura manomeétrica de 95,30m por 456m, até uma adutora com
ramificacdo que segue para Bananeiras e que tem uma demanda de 73m?3/h e outra
ramificacdo que abastece localidades como Cacimba de Dentro, Araruna e demais
regides que recebem agua do Sistema Integrado Cacimba de Varzea, conforme
descrito pela CAGEPA (2023).

A Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) possui as etapas basicas do processo
de tratamento de agua, incluindo a aeragao, decantagao, filtracdo e desinfecgado, como
também acessorios, tais como um medidor de vazdo em formato de calha retangular,
e também uma chaminé de equilibrio para atenuar a forca do golpe de ariete,
(conforme explicado em 3.4.2) caso a bomba pare de funcionar subitamente
(CAGEPA, 2023).
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Flgura 12 - Estagao de tratamento de agua de Bananeiras — PB.

Fonte: CAGEPA (2024).

5.0 - METODOLOGIA

5.1 — Diagnéstico do sistema de abastecimento de agua do municipio de
Bananeiras — PB

O diagnéstico do sistema de abastecimento de agua da cidade de Bananeiras
foi realizado com base em arquivos cedidos pela CAGEPA referentes a 2024
(CAGEPA, 2024) e retirados do site do SINISA, com os dados de 2022 (SINISA, 2022).
Em fungéo da relativa quantidade de dados necessarios a analise, como também do
uso desses dois veiculos de consulta, a Tabela 2 foi construida com base nos dados

fornecidos e demonstra os principais parametros iniciais.
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Tabela 2 — Separacgao dos valores fornecidos pelos veiculos de consulta.

DESCRICAO CAGEPA (2024) | SINISA (2022)
N° ligacdes (und) 1410 1410
N° economias (und) 1438,2 1438,2
Economias/ligacao 1,02 1,02
Consumo efetivo per capita (I//hab/dia) 128,53 52,86
IP (%) 48,55% 30,34%
indice de atendimento (%) 22,83% 21,47%
Vazéo zona alta (I/s) 4,78 -
Vazao zona baixa (I/s) 6,50 -
Populacao abastecida zona alta (hab) 2237 -
Populacao abastecida zona baixa (hab) 3044 -
Populacao abastecida Total (hab) 5281 -

Fonte: Autoria Propria (2024).

Estabeleceu-se dois cenarios de calculo: o primeiro é baseado nos valores
retirados do site do SINISA e o segundo com os dados fornecidos pela CAGEPA. E
importante ressaltar que algumas etapas do roteiro de calculo, como as vazdes das
macrozonas para o cenario 2, por exemplo, foram dispensados devido a esses valores
ja terem sido fornecidos pela CAGEPA. Portanto, em algumas etapas do
dimensionamento, somente um cenario teve sua discriminagdo demonstrada, com o

outro cenario apenas comentado.

A partir dos dados oficiais do SINISA, foram elaborados comparativos entre a
situagdo do municipio a nivel estadual (Paraiba), regional (Nordeste) e nacional
(Brasil). Os indicadores foram selecionados a partir do painel principal do SINISA, a

fim de avaliar a atual situacdo de Bananeiras.

Estabeleceu-se 6 indicadores (indice de hidrometagédo, indice de perdas de
faturamento, extensao da rede de agua por ligagcao, consumo médio per capita, indice
de perdas na distribuicdo e indice de atendimento de agua) que dao uma visao geral
da atual situagao de abastecimento do municipio. Todos os graficos demonstrados no
item 6.1 foram montados utilizando dados da série histérica do municipio, estado,
regido e pais analisando o intervalo de 2018 até 2022.
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5.2 — Zoneamento adotado

Com o intuito de caracterizar as zonas de pressao, a fim de dividir os diferentes
consumos do municipio foram delimitadas as areas da regido com base no tipo de
habitacdo existente, densidade de empreendimentos e desnivel topografico.
Adotaram-se 2 macrozonas principais que dividem a area, sendo a alta (1, 13, 16, 19
e 23) na parte com maior cota topografica da regido e a baixa (2, 5, 6, 24 e 25)
localizada na parte menos elevada do municipio. Com a finalidade de caracterizar o
territorio, foram adotadas todas as zonas como residenciais e somente uma como
comercial, e determinou-se a populagdo através dos intervalos demonstrados na

Tabela a seguir:

Tabela 3 - Densidade demografica.

: = Densidgqle Densidade

Tipo de Ocupacao demogréfica linear (hab/m)

(hab/ha)

Area periférica, casas isoladas - lotes grandes 25-75 0,15-0,50
Casas isoladas, lotes médios e pequenos 50 - 100 0,30-0,70
Casas geminadas, predominando 1 pavimento 75 - 150 0,45-1,00
Casas geminadas, predominando 2 pavimentos 100 - 200 0,60-1,40
Edificios de apartamentos pequenos 150 - 300 0,90 - 2,00
Edificios de apartamentos grandes 300 - 900 1,80 - 6,00
Areas comerciais 50 - 150 0,30 - 1,00
Areas industriais 25-75 0,15-0,15
Densidade média 50 - 100 0,30-1,00

Fonte: CETESB (1975).

As areas ainda nao atendidas pelo sistema publico contam com 15 NOVAS
zonas de abastecimento, sendo em grande parte loteamentos que ficaram fora da
area urbana do municipio, conforme pode ser visualizado no APENDICE |. Desta
forma, 15 zonas de pressdao sado abastecidas por sistemas independentes da
concessionaria, tais como pogos artesianos e lagoas.

5.3 — Tragado da rede existente

O tragado da rede de abastecimento publico de agua da cidade de Bananeiras
foi cedido pela CAGEPA em formato AutoCAD Shape Source (Figura 14), podendo
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ser aberto nos Softwares QGIS e AutoCAD. O arquivo disponibilizado continha além
da rede de Bananeiras, a rede do seu municipio vizinho, Solanea. Neste caso, optou-
se por deletar as informagdes de Solanea e manter no arquivo somente o municipio

em estudo.

Desta forma, a rede considerada possui somente o tracado das tubulagdes,
com um comprimento total de 34.315,73 metros. Vale salientar que o arquivo AutoCAD
Shape Source contém as datas em que houve expansdo da malha, onde pode-se
observar tubos que estdao em utilizacdo desde as décadas de 1970, sendo os mais

recentes datados de 2022.

Figura 13 — Tragado da rede de distribuigdo de Bananeiras-PB e Solanea-PB.

Fonte: CAGEPA (2024).

Além dos tubos existentes, ha uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA),
onde estd um Reservatério Elevado (RE-1) que distribui agua para a cidade através
de uma Estacdo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT-1), que recalca agua para um
segundo Reservatério Apoiado (RAP-2) abastecendo a zona baixa da cidade e uma
outra Estacdo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT-2), que bombeia agua para o
Reservatério Elevado (RAP-3) alimentando a zona alta de Bananeiras (CAGEPA,
2024).
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5.4 — Levantamento planialtimétrico

Segundo Gomes (2019), um paréametro importante para a analise de uma rede
de abastecimento é a disposicao do terreno, em que a planicidade torna a rede mais
simples e barata de se operar, uma vez que nao ha necessidade de escavacdes
profundas e ha um controle de pressdo melhor, especialmente nas pontas. Em
contrapartida, terrenos mais acidentados tornam a rede mais factivel a problemas de

pressao, profundidades excessivas e, portanto, maiores cursos operacionais.

Como um recurso para fortalecer os planos diretos de alguns municipios
contidos na chamada ‘rota do frio’, o Tribunal de Contas do Estado da Paraiba (TCE-
PB) langou o Programa de Defesa do Estatuto das Cidades (DECIDE), que objetiva
combater a edificacao indiscriminada de imdveis que, sem orientagdo arquitetdnica,
enfeiam as cidades e compromete o uso racional do solo prescrito pelo Plano Diretor
(TCE, 2019).

Sao abrangidos pelo levantamento de planialtimetria urbana os municipios de
Areia, Alagoa Grande, Alagoa Nova, Arara, Bananeiras, Borborema, Casserengue,
Matinhas, Pildes, Remigio, Serraria e Solénea. Foi de interesse para o caso em
questao os limites e as curvas de nivel do municipio de Bananeiras, disponibilizadas
em duas pranchas A0 em formato PDF, georreferenciados em SIRGAS 2000 UTM
ZONA 25S, ESCALA 1:1000, podendo ser visualizados nos ANEXOS 1l e Ill.

5.5 — Compatibilizagao de projetos

5.5.1 — Autocad

A compatibilizacao dos projetos foi uma etapa fundamental da analise do SAA
de Bananeiras, uma vez que por tratar-se de uma extensa rede de tubulagdes, uma
constante incerteza sobre os locais abastecidos e o n&o conhecimento do
comportamento da rede, poderiam ocasionar uma possivel perda ou confusdo nos

dados referentes aos tubos ao longo do andamento do trabalho.

Desta forma, todos os arquivos recebidos foram exportados para o AutoCAD,
em formado .dwg e seguiu-se o roteiro: iniciou-se com o georreferenciamento do
arquivo em SIRGAS 2000 UTM ZONA 25S e o uso da ferramenta do Google Earth

para ilustrar com mais detalhes os locais exatos dos tubos e demais componentes
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(estacbes elevatodrias e reservatérios), seguido da importagcao das curvas de nivel e
dos limites do municipio em PDF do programa DECIDE, importagcdo da malha de
abastecimento do Software QGIS e compatibilizagdo de todas as partes constituintes

a escala adequada.

Uma vez que essas trés camadas foram inseridas, adicionaram-se a
identificacdo dos nos e trechos da rede, como também os demais componentes do
SAA, tais como reservatorios e estacdes elevatérias. O desenho da rede pode ser
observado no APENDICE IV.

5.5.2 — Excel

Finalizada a compatibilizacdo no AutoCAD de todos os arquivos recebidos,
necessitou-se compila-los em uma planilha eletrénica a fim de organizar e analisar os
parametros hidraulicos e geograficos necessarios ao entendimento do
comportamento do sistema. O APENDICE V comporta os dados de localizacao
(macrozona, microzona e trecho), tubos (material, didmetro nominal e comprimento)

e nome dos nds (montante e jusante) e cota topografica dos nés (montante e jusante).

5.6 — Simplificagoes de projeto
Em funcdo da massiva quantidade de dados disponibilizados, adotaram-se
algumas simplificagdes com o intuito de melhor reunir os dados no EPANET e diminuir

as chances de erros e incoeréncias durante as simulagdes.

5.6.1 — Redugao dos pontos de consumo da rede

Devido a intrincada quantidade de nés na rede, foi necessario fazer algumas
simplificacdes da quantidade de pontos de consumo, para que a compilagao de dados
fosse mais organizada e metodoldgica. Utilizou-se a ferramenta do né de cabeceira,
de modo que um unico nd que deste se ramificasse para os demais pontos que
abastecessem parte de um bairro ou rua, por exemplo, representasse todo o consumo
daquela determinada area. Portanto, para um determinado trecho, considerou-se um
no de entrada como o detentor de todo o consumo daquele determinado trecho. Todos
os trechos que foram reduzidos para o n6 de cabeceira possuem DN50 e foram

representados pelo tragado amarelo.
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Em consonancia ao bom funcionamento do modelo, adotou-se também todo o
consumo sendo considerado como per capita doméstico, desta forma, excluiu-se do

modelo consumos de industrias, comércios e publico.

Figura 14 — Exemplo de né de cabeceira.

Fonte: Autoria Propria (2024).

5.6.2 — Uso de simulagoes estaticas

De acordo com Salvino (2009), as especificagdes do EPANET 2.0 Brasil Manual
do Usuario caracterizam-no como uma ferramenta de grande parametrizagdo de
resultados e valores, assim sendo, qualquer erro ou uma leitura equivocada na
insercao de dados impede a ferramenta de processar toda a rede como uma estrutura
dinamica. Uma vez visto o desenho da rede, topografia e consumo, foi possivel
antecipar incontaveis problemas que poderiam impedir o processamento enxuto do
EPANET, ocorrendo corriqueiramente pressdes superiores as maximas e inferiores as
minimas, respectivamente. Tais problemas n&do poderiam ser corrigidos ou
modificados, devido a adulteracao da condicao atual da rede, entao, selecionaram-se
trés simulacdes estaticas: consumo maximo horario, consumo médio e consumo
minimo horario, para que possam ser realizadas as analises dos nés para carga

hidraulica e vaz&o, no caso dos trechos, vazao, velocidade e perda de carga.
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5.7 — Estimativa do consumo per capita da area abastecida

A fim de encontrar efetivamente, o consumo per capita médio dos habitantes,
foram utilizados os dados da Tabela 2, que se referem tanto as informacdes
disponiveis no site do SINISA, quanto as fornecidas pela CAGEPA. Considerou-se
também as perdas na distribuicdo e calculou-se o consumo total, conforme é
apresentado a seguir:

de
1-1P

q= €9)

q: Consumo total (I/hab/dia);
q.: Consumo efetivo médio (I/hab/dia);
IP:Indice de perdas adotado (%).

ApOs isso, pode ser encontrado o consumo real desperdigado pelos habitantes,

dado por:

Qdesperdicio = 4 — Yefetivo (2)

5.8 — Estimativa de populagao da area abastecida
A estimativa da populacdo abastecida de Bananeiras — PB calculada para a
modelagem do SINISA relaciona o indice de atendimento com a populagao total

encontrada a partir do zoneamento artificial executado, conforme demonstrado:

Pop. Abastecida Total = Indice de atendimento (%) . Populagio Total (3)

Para calcular a distribuicdo de consumidores entre a zona alta e a zona baixa,
fez-se 0 seguinte esquema com a utilizagao das populagdes artificiais, uma vez que

sao as Unicas duas macrozonas que recebem agua da concessionaria:

Populagio Total Zona Alta

Populacgdo Abastecida Zona Alta = . Populagdo Abastecida Total (4)

Populagdo Total Zona Alta + Baixa

Populagio Total Zona Baixa

Populacdo Abastecida Zona aixa = . Populagdo Abastecida Total (5)

Populagdo Total Zona Alta + Baixa
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No caso da CAGEPA, os valores das equagoes 3, 4 e 5 foram cedidos, portanto
nao houve a necessidade de executar essas relagdes para o modelo da prestadora

de servigo.

Figura 15 — Exemplo de loteamento ndo atendido pela rede publica de agua.

Fonte: Google Earth (2024).

5.9 — Estimativa das vazoes de projeto
As principais vazdes de um projeto de abastecimento de agua dividem-se em

trés, sendo que:

Q1: Refere-se a vazao de adugao de agua bruta da bomba que capta agua de
algum manancial (superficial ou subterraneo):

Ki.P.q
Q= (m + Qesp) Ceta (6)

Q2: Trata da vazdo que a estacéo elevatéria de agua tratada transporta até o

reservatorio de distribuicdo que abastece toda a zona:
Ki.P.q
Q, = (1_

86400 * QeSp> D
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Qs: Finalmente, ha a vazao do reservatério que alimenta a rede, sendo a maior

entre todas a trés:

K..K,.P.q
Q3:(L

86400 +QeSp> ®)

Em que os termos significam:

K;:Coeficiente do dia de maior consumo;
K,: Coeficiente da hora de maior consumo;
P: Populacgio abastecida (hab);

q: Consumo total (I/hab/dia);

Qesp: Vazao especifica (1/s);

Cestq: Vazao de lavagem de filtro da ETA (l/s).

Para os modelos SINISA (2022) e CAGEPA (2024) foram executadas as

relagdes para a obtengao dos valores das vazdes de projeto.

5.10 — Demanda de agua

5.10.1 — Demanda de agua dos nés

Ao se observar os dados de atendimento e consumo encontrados no SINISA e

da populacao artificial, retirada das areas de zoneamento, bem como dos intervalos

da Tabela 3, assim como os valores cedidos pela CAGEPA para as populacbes das

macrozonas alta e baixa, acompanhada de suas respectivas vazodes, puderam-se

estimar as demandas de agua nos diversos pontos de consumo das zonas alta e baixa

através do seguinte roteiro de calculo:

1 — Demanda total de agua por macrozona:

q - Populagao Abastecida Zona Alta

Demanda Zona Alta Total = 86400s
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) q . Populagdo Abastecida Zona Baixa
Demanda Zona Baixa Total = 864005 (10)

q: Consumo total (I/hab/dia);

As equacgbes 9 e 10 s6 foram utilizadas para o cenario SINISA, sendo
dispensadas para o cenario CAGEPA, por conta da ja existéncia desses valores. As

relagdes 11 e 12 foram aplicadas para ambos os cenarios em estudo.

2 — Demanda de agua por nos de consumo das macrozonas:

D da N6 7 Alta Total = Demanda Zona Alta %
emanaa No 2ona ALa Ot = Vo Ne6s Consumo Zona Alta (D

D da Né 7 Baira Total = Demanda Zona Baixa 12
emanaa o zona Batxa fota "~ N° Né6s Consumo Zona Baixa (12)

q: Consumo total (I/hab/dia);

5.10.2 — Demanda de agua de né agrupado

Com base nas simplificacdes propostas na Metodologia 5.6.1, a vazéo de
cabeceira de determinados setores da cidade pode ser calculada a partir da
quantidade de nds de consumo presentes no trecho analisado. Dessa forma, o calculo
foi realizado para os seguintes trechos: A, B, C,D,E,F, G, H, |, J,K, L, Me N, seguindo

o procedimento descrito a seguir.

Demanda N6 Resumo = Demanda N6 Macrozona . N2 Nos do Trecho (13)

5.10.3 — Demanda de agua escalonada de né genérico

Apods determinar a demanda individual por ponto de consumo, esse valor foi
distribuido de acordo com a ramificagdo de cada nd, considerando aqueles com
quatro, trés, duas ou uma ramificacdo. Denominou-se como “area de consumo” 0s
locais adjacentes aos nés que possuem demanda de agua, desta forma foi necessario
quantificar todas as areas de consumo de todos os pontos com demanda
considerados no projeto. Os nés que atendiam a toda a regido ao redor apresentaram
uma demanda maior em comparagdo com aqueles que abastecem trés, duas ou

apenas uma area adjacente. Cabe ressaltar que a demanda desses nds genéricos
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corresponde a diferenga entre a demanda total e a demanda dos nés agrupados de

cada macrozona, conforme ilustrado na Figura 16.

Demanda N6 Genérico Zona Alta Total = Demanda Zona Alta Total — Demanda N6 Resumo Zona Alta Total (14)

Demanda N6 Genérico Zona Baixa Total = Demanda Zona Baixa Total — Demanda N6 Resumo Zona Baixa Total (15)

Figura 16 — Definicao dos diferentes tipos de areas de consumo.

Fonte: Autoria Propria (2024).

) Demanda N6 Genérico Zona Alta Total
Demanda N6 Zona Alta Escalonado = (16)

Ne Total Areas de Consumo Zona Alta

) _ Demanda N6 Genérico Zona Baixa Total
Demanda N6 Zona Baixa Escalonado = (17)

Ne Total Areas de Consumo Zona Baixa

Finalmente, o fator multiplicador (home do termo dado a quantidade de areas
de consumo consideradas para cada né podendo ser 1, 2, 3 e 4) é aplicado conforme
o numero de ramificacdes do no e foi considerado para o modelo SINISA e o0 modelo
CAGEPA. AFigura 17 a seguir exemplifica o calculo da demanda MEDIA de agua para

um né com 4 ramificagbes da seguinte forma:
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Demanda N6 Zona Alta R4 = Demanda N6 Zona Alta Escalonado .4 (18)

Demanda N6 Zona Baixa R4 = Demanda N6 Zona Baixa Escalonado .4 (19)

Figura 17 — Exemplo de n6 de centro.

Fonte: Autoria Propria (2024).

5.10.4 — Demanda maxima da macrozona

Quanto as variacdes diarias, utilizou-se o coeficiente do dia de maior consumo
(K1), que é obtido pela razdo entre a vazao média do dia de maior consumo e a vazao
média diaria anual, com seu valor variando entre 1,2 e 2,0 a depender das condi¢cbes
locais. Para o coeficiente da hora de maior consumo (K2), que relaciona o maximo
consumo horério (horario de pico) verificado no dia de maior consumo e 0 consumo
médio horario do dia de maior consumo, com seu valor variando entre 1,5 e 2,0. A
CAGEPA recomenda os seguintes valores, respectivamente, de K1 e K2 iguaisa 1,2 e
1,5 e o produto desses termos resulta na demanda maxima do né. Essa variagéo do

consumo foi aplicado para os cenarios SINISA e CAGEPA.

Desta forma, a demanda maxima das macrozonas do municipio fica

demonstrada pela seguinte Equacéo:
Qmax Zona Alta Total = K;.K,. Demanda Zona Alta Total (20)
Qmsx Zona Baixa Total = K;.K,. Demanda Zona Baixa Total (21)

q: consumo total (l/s).
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5.10.5 - Demanda média da macrozona

Os dados da demanda média das zonas foram estimados a partir dos dois
modelos considerados (SINISA E CAGEPA). Para o primeiro caso, os dados foram
calculados a partir de valores ja conhecidos, enquanto que para o segundo cenario, a
demanda foi extraida a partir da macromedicao do Reservatério Apoiado 2 que
abastece a zona baixa e da macromedi¢ao do Reservatério Elevado 2 que abastece

a zona alta.
Qmeédia Zona Alta Total = Demanda Zona Alta Total (22)
Qmedia Z0ona Baixa Total = Demanda Zona Baixa Total (23)

q: consumo total (1/s).

5.10.6 — Demanda minima da macrozona

A demanda minima (Ks) varia entre 0,3 e 0,5 e ocorre no horario de menor
consumo. Ela relaciona a variabilidade minima de fluxo entre a vazao minima horaria
e a vazao média horaria durante o dia. Na auséncia de dados a NBR 12.211 (1992)

recomenda adotar o valor de 0,5 da vazao, demonstrado conforme segue:

Qmin Zona Alta Total = K;. Demanda Zona Alta Total (24)
Qmin Zona Baixa Total = K;. Demanda Zona Baixa Total (25)
q: consumo total (1/s).

As equacdes 20, 21, 22, 23, 24 e 25 foram aplicadas para os cenarios do SINISA e
CAGEPA.

5.11 — Analise in LOCO do sistema de abastecimento

Uma boa pratica para tornar o modelo mais preciso foi a utilizagdo de
informagdes dos proprios moradores do municipio sobre o funcionamento da rede.
Para concretizar essa ideia, fez-se uso das informagdes disponiveis no Google Earth
sobre alguns estabelecimentos presentes nas zonas alta e baixa de Bananeiras.
Desta forma, criou-se um questionario com algumas perguntas e as devidas respostas

dos entrevistados:
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1 — Vocé tem tido problema de falta de agua nos ultimos trés meses? Ha um dia e

horario mais comum de acontecer?
2 — Entre 12:00 — 14:00 a agua chega com pressao normal na sua torneira?

Foram selecionados 6 comércios da zona alta e 4 comércios da zona baixa de
locais aleatérios no interior das macrozonas, onde foi direcionada a estes locais uma
breve entrevista telefonica com as perguntas ponderadas acima e, a depender dos
dados coletados alterou-se os valores de entrada na simulagdo do EPANET para

permitir uma fidelidade maior com a realidade.

Figura 18 — Exemplo de um ponto de entrevista para calibragédo do modelo.
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Fonte: Google Earth (2024).

5.12 — Processamento da rede de abastecimento

5.12.1 — Exportagao para o EPANET

Uma vez que todos os dados de linhas (tubos), nés (pontos de consumo),
reservatérios e estagdes elevatérias estivessem no AutoCAD, foi possivel exportar
essa malha para o EPANET utilizando uma ferramenta intermediaria chamada
EpaCAD, em que a Figura 19 demonstra a tela inicial do EpaCAD. De inicio,
converteu-se o arquivo .dwg para o formato .dxf por este ser mais facilmente lido por
softwares de analise externos a Autodesk e utilizou-se o EpaCAD para transformar o
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arquivo .dxf em formato .inp, que péde ser mais fielmente lido no que se refere ao
numero de nds exportados e comprimento das linhas, portanto, apresentando uma

maior fidelidade a rede.

Figura 19 — Tela inicial do EpaCAD.
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Fonte: EpaCAD (2024).

ApoOs a exportagao, inicialmente precisou-se preencher os nomes dos nés e
dos trechos a fim de adequa-los corretamente ao que foi anteriormente determinado
no AutoCAD, fazendo com que ambos os arquivos (.dwg e .net) coordenassem todas
as informacdes contidas no plano de trabalho. A identificagcao dos trechos foi realizada
individualmente na propria interface do EPANET, totalizando 267 nds e cerca de 166

trechos. A Figura 20 a seguir demonstra a modelagem da rede no EPANET.

Figura 20 — Modelagem do SAA de Bananeiras-PB no EPANET 2.0.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Apos concluida a identificagdo dos elementos, seguiu-se para o input dos
valores de vazéo e cota topografica dos nds a partir de uma alternativa com o intuito
de importar toda a rede também em formato .inp para o Excel e utilizar as ferramentas
de calculo e procura do software para facilitar essa translagao de valores. A Figura 21

a segquir ilustra a tela de exportagdo do EPANET para o Excel.

Figura 21 — Exportagédo de dados de entrada do EPANET para o Excel.

|[TITLE] _|

SAA_BANANEIRAS

[JUNCTIONS]
;1D Elev Demand Pattern
L 632 0.213 H
L1 624 0 :
L2 624 0 ;
L3 623 1] H
L4 627 0 ;
114 620 0.018 H
115 616 0.018 H
80 625 0 ;
79 624 0.012 H
F1 538 0 :
E3 535 0 ;
E4 539 1] H
E2 535 0 :
K1 629 0 ;
N4 621 1] H

Fonte: Autoria Propria (2024).

Finalizada a parte do preenchimento das células de “Elev’ para cota

topografica, bem como “Demand” para a cota de consumo, o arquivo entao foi salvo
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com 0 mesmo nome e local, além de ser importado novamente, porém desta vez, com

toda a apuracéo de dados concluida.

ApOs a exportagéo, torna-se necessario fazer algumas configuragdes basicas
no EPANET, tais como: opg¢des de visualizagdo de mapa, propriedades hidraulicas,
alteracdo do didmetro dos tubos e insercdao de informacdes sobre as estacdes

elevatorias e reservatérios, conforme demonstrado na Figura 22.

Figura 22 — Calibragéo das configuragdes iniciais do EPANET 2.0.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

A metodologia de calculo do EPANET trabalha utilizando alguns critérios que
tornam o resultado final mais proximo da realidade. Logo, padrdes como consumo de
energia ao longo dia, variacdo da demanda dos nos da rede, curvas de altura
manomeétrica (eixo y), vazao de estacdes elevatodrias (eixo x) e rendimento sao
informacdes que podem ser exportadas para o programa e utilizadas na analise da
rede. Para o caso em questao, inseriu-se todas essas informacodes, entretanto, sua
utilidade ocorre somente para a simulacédo dinamica, diferindo do estado estatico que

foi estabelecido.

Figura 23 — Configuracdo das estacdes elevatérias no EPANET 2.0.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

5.12.2 — Resgate e analise dos dados de processamento
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ApoOs a execucgao da simulacido estatica, foi possivel validar a extracdo de

informagédo dos nds e redes contidas no sistema fazendo uso da ferramenta de

“Selecao de Tabela” que permite a organizacdo de dados por nés (cota, consumo,

carga hidraulica e pressao) e para o caso dos trechos (comprimento, diametro, vazao,

velocidade e perda de carga), conforme demonstrado na Figura 24.

Figura 24 — Parametros para exportacéo dos resultados no EPANET 2.0 para o Excel.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).



55

Finalizada a analise para os trés cenarios propostos, exportou-se para o Excel
as tabelas confeccionadas via formato .inp e prosseguiu-se a andlise final do

comportamento da rede da cidade.

6.0 — ANALISE DE RESULTADOS

6.1 - Diagnéstico do sistema de abastecimento de agua do municipio de
Bananeiras — PB

Com base na metodologia descrita para a realizagcao do diagndstico do sistema
de abastecimento de agua da cidade em analise, a seguir estao ilustrados graficos
com dados exclusivos do site do SINISA, com alguns importantes parametros e os
seus respectivos cddigos atribuidos, sdo eles: indice de hidrometagao (IN009), indice
de perdas de faturamento (INO13), extensédo da rede de agua por ligagcao (IN020),
consumo médio per capita (IN022), indice de perdas na distribuicdo de agua (IN049)
e indice de atendimento total de agua (IN0O55). Os comparativos a seguir
demonstrados incluem o municipio de Bananeiras, o estado da Paraiba, a regiao

Nordeste e o Brasil.

6.1.1 — indice de hidrometacao

Dentre as ferramentas utilizadas pela CAGEPA, o indice de hidrometacao é
apresentado como uma ferramenta que diz respeito a quantidade de liga¢des de agua
medidas e o total de delas, sendo esse um item de importante valia no que se refere
ao faturamento da prestadora de servigo. A partir dos dados disponibilizados pelo
SINISA de 2018 a 2022, o Grafico 2 foi estruturado para indicar uma queda no
percentual desse indice durante o apice da pandemia, seguida de uma rapida
recuperacao, onde essa situacdo pode ser justificada devido a instalacdo dos
hidrébmetros e posteriormente, quantificacdo no pagamento da conta de agua. O

grafico a seguir demonstra o comparativo do item INOQ9:
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Grafico 2 — Comparativo do indice de hidrometagdo em Bananeiras.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

6.1.2 — indice de perdas de faturamento

O indice de perdas de faturamento € um indicador de qualidade que retrata a
eficiéncia do servigo prestado quanto ao pagamento dos servigos utilizados pelo
usuario, perdas e furtos de agua, onde concessionarias com um baixo percentual
desse indice tém uma melhor avaliacdo do servico prestado, enquanto as prestadoras
de servico com uma alta taxa de perdas de faturamento apresentam prejuizos

recorrentes na venda do seu produto.

Ao se tratar de concessionarias publicas ou de economia mista, costuma-se
aplicar o subsidio cruzado, em que pequenos municipios, como o tratado em questao,
nao sao capazes de custear os valores investidos na instalacdo, operagdo e
manutengado dos sistemas de abastecimento de agua, sendo estes custeados pelos
montantes arrecadados nos grandes centros urbanos, onde o faturamento é
consideravelmente maior. O Grafico 3 a seguir demonstra o comparativo do item
INO13:
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Grafico 3 — Comparativo do indice de perdas de faturamento em Bananeiras.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

6.1.3 — Extensao da rede de agua por ligagao

Esse parametro € um indicativo da existéncia de abastecimento rural, uma vez
que denota a extensdo da rede por ponto de ligacdo. Ao considerar as localidades
com distancias mais espacgadas entre as residéncias, como propriedades rurais e
distritos, o indicativo tende a subir. Por outro lado, um valor menor nesse indicador é
geralmente atribuido a locais com alta densidade populacional. O crescimento do
grafico de Bananeiras pode indicar uma recente expansao da rede publica de
abastecimento para o seu centro, onde a nuvem de liga¢gdes € maior. O Grafico 4 a

seguir demonstra o comparativo do item IN020:



58

Grafico 4 — Comparativo da rede de agua por ligagdo em Bananeiras.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

6.1.4 — Consumo médio per capita

O consumo médio per capita representa o consumo médio diario necessario
visando garantir a sobrevivéncia e suprir as necessidades basicas de uma pessoa,
como alimentacao, higiene pessoal e limpeza, geralmente sendo expresso em litros
por habitante por dia (I/hab/dia) (Gomes,2019). O caso em estudo demonstra uma
queda no consumo de agua no mesmo periodo da queda do indice de faturamento e
o indice de hidrometacdo, o que pode comprometer a medigdo dos servicos de
abastecimento de agua. Essa queda também pode ser justificada pela perda de dados
ou mesmo por campanhas de educacao que dao énfase a queda no desperdicio de

agua O Grafico 5 a seguir demonstra o comparativo do item IN022:
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Grafico 5 — Comparativo do consumo médio per capita em Bananeiras.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

6.1.5 — indice de perdas na distribuicdo

As perdas na distribuicido apresentam-se como indicador da eficiéncia de uma
prestadora de servigo de abastecimento de agua, podendo ser aparentes ou reais. O
Brasil apresenta uma média de 37% nesse indice, conforme dados do SINISA (2022),
valor relativamente superior aos 25% definidos pela Portaria N° 490 de 22 de margo
de 2021. Um alto indice de perdas denota uma maior ineficiéncia do servigo (superior
a média nacional de 37%), enquanto uma taxa baixa sugere qualidade na entrega do

produto (inferior a média nacional de 37%).

O municipio de Bananeiras demonstra uma grande variagdo no indice de
perdas na distribuigdo, o que pode ser justificado pela ma leitura ou mesmo perda de

dados . O Grafico 6 a seguir demonstra o comparativo do item IN049:
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Grafico 6 — Comparativo do indice de perdas na distribuicdo em Bananeiras.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

6.1.6 — indice de atendimento de agua

O indice de atendimento de agua para o municipio de Bananeiras-PB
apresenta-se com valores bem inferiores quando comparado aos demais cenarios,
em nivel estadual, regional e nacional (Figura 30). Esse baixo indicativo precisa ser
interpretado levando em consideracdo o crescimento populacional dos ultimos anos,
como mostrado na Figura 31, onde pode ter interferido no alcance do atendimento a
populagao pelo abastecimento publico de agua, que n&o conseguiu acompanhar esse

crescimento populacional. O grafico a seguir demonstra o comparativo do item INO55:
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Grafico 8 — Crescimento populacional de Bananeiras.
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Fonte: Autoria Propria (2024).
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6.2 — Zoneamento adotado
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Devido a indisponibilidade de dados sobre a populacdo residente nas

macrozonas alta e baixa do municipio, foi criado um zoneamento artificial para estimar

a populagao total do municipio e, desta forma, encontrar as populagées residentes

nas macrozonas referidas fazendo uso da Tabela 4.

A partir do uso das areas encontradas e dos valores dos intervalos adotados,

foi possivel determinar uma populagao artificial de 23.132 habitantes, muito préximo

aos 23.134 habitantes da contagem oficial do IBGE em 2022. A Tabela 4 a seguir

demonstra a tabelagdo do zoneamento, area, extenséo da rede, tipologia, densidade

demografica e populagéao.

Tabela 4 — Zoneamento do municipio de Bananeiras.

sona| e | AREA | EXTENSAO TIPOLOGIA pEMOGRARIGA | POPULAGAO
ZONA (ha) | DA REDE (m) (hablha) (hab)
1 | ALTA | 56,52 11327,73 | CASAS BEVINADAS, 75 4239
> | BAIXA | 40,57 7755,56 AREA COMERCIAL 75 3043
3 | NovA | 37,02 0 FasaN ,{ASECE)L’Q%AE% 60 2221
4 | NOVA | 36,26 0 SoSRS ,{ASEODLEE,)DAESQ’ 60 2176
5 | BAIXA | 34,54 3627,22 | GRS SEMINADAS, 75 2590
6 | BAIXA | 3430 5458,23 FaeaN ,{ASEODLE%AESQ’ 60 2058
7 | Nova | 17,33 0 B e e ERCA 70 1213
8 | NOvA | 1532 0 e ;ASEODLQ%AE% 60 919
9 | Nova| 9,79 0 e e Ao 70 685
10 | NOVA | 887 0 ISR I{/ISEODL’Q%AE% 60 532
11 | NOVA | 861 0 UFPB 0 0
12 | NOVA | 752 0 PSR ,{/ISEODL’Q%AE% 60 451
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TIPO A X DENSIDADE X
7ZONA | DE | AREA | EXTENSAO TIPOLOGIA pEMOGRAFICA | POPULAGAO
CASAS GEMINADAS,

13 | ALTA | 6,71 2351,08 o e Ay 75 503

14 | NOVA | 6,49 0 AQUICULTURA 0 0
CASAS ISOLADAS.

15 | NOVA | 6,10 0 LOTES MED E PEG 60 366
CASAS ISOLADAS.

16 | ALTA | 5,90 1336,84 LOTES MED E PEG 60 354
CASAS ISOLADAS.

17 | NOVA | 441 0 LOTES MED E PEG 60 265
CASAS ISOLADAS.

18 | NOVA | 4,37 0 LTS MED E PEG 60 262

CASAS GEMINADAS,

19 | ALTA | 385 0 R 75 289
CASAS ISOLADAS.

20 | NOVA | 3,77 0 LOTES MED £ PEO 60 226
CASAS ISOLADAS.

21 | NOVA | 3,43 0 LOTES MED £ PEO 60 206

22 | NOVA | 276 0 HOTEIS 0 0
CASAS ISOLADAS.

23 | ALTA | 264 776,02 LOTES MED E PEG 60 159
CASAS ISOLADAS.

24 | BAIXA | 2,40 1683,05 LOTES MED E PEG 75 180

EDIFICIOS COM
25 | BAIXA | 1,29 0 APTS PEQUENOS 150 194
i TOTAL 23132

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Resumidamente, os valores que representam a populagdo a ser considerada

para os calculos da demanda, distribuigdo e desperdicio de agua estéo dispostos na
Tabela 5:
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Tabela 5 — Resumo das macrozonas alta e baixa do municipio de Bananeiras.

MACROZONA HABITANTES
ALTA 5544
BAIXA 8065
TOTAL 13609

Fonte: Autoria Propria (2024).

6.3 — Tragado da rede existente

A partir do arquivo do QGIS disponibilizado pela CAGEPA, as linhas da rede
foram importadas para o AUTOCAD. Os tragados coloridos demonstram os didmetros
das tubulagdes (Amarelo e Vermelho — DN50, Verde DN75, Azul — DN 100, Ciano —
DN 150, Laranja — DN 200), enquanto que as linhas em roxo representam os limites
do zoneamento adotado seguido do respectivo numero da zona, conforme

representado na Figura 25.

Figura 25 — Zoneamento e tragado das tubulagdes de Bananeiras.

Fonte: Autoria Propria (2024).

O tragado concedido pela concessionaria apresenta uma precisdo de 5,0
metros, portanto, em alguns trechos as tubulagdes aparentam estar fora das vias
publicas, o que poderia acarretar em problemas a populagao residente devido a
passagem de tubos por propriedade privada, o que acarretaria indenizagbes ao
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proprietario, conforme escrito pelo Art. 1.286 do Cadigo Civil da Lei n® 10.406 de 10
de janeiro de 2002. Entretanto, devem ser considerados todos os tubos que foram

corretamente assentados nas vias publicas.

As demais pecgas, tais como reservatorios e estagbes elevatorios precisaram
ser inseridas com o auxilio do Google Earth, ja que suas localizagbes exatas néo
foram fornecidas. Por fim, ndo ha registros de valvulas de qualquer espécie, boosters
ou quaisquer outros dispositivos de manobra, como também dados sobre o consumo
das zonas atendidas, interrupgbes de abastecimento, planos de expansao ou
semelhantes (CAGEPA, 2024).

O tragado foi dividido entre macrozona alta e macrozona baixa, a fim de facilitar
a compreensao. A macrozona alta apresenta uma area em maior plano topografico,
com uma densidade de consumo menor, enquanto a macrozona baixa trata da parte
mais baixa da cidade em relagdo ao nivel do mar e concentra maior parte das
residéncias e comércios que sao atendidos pelo abastecimento urbano. Desta forma,
para o primeiro caso foram catalogados 144 nds, onde foi identificado consumo em
117 deles, e na segunda situagao foram encontrados 123 nés, com consumo em 82
deles. O shapefile do QGIS dispde do didametro nominal (DN), portanto, na Tabela 6
podem ser encontradas as seguintes informagdes a respeito dos tubos que integram

a rede de distribuicao:

Tabela 6 — Resumo dos tipos de tubos existentes no SAA de Bananeiras.

DIAMETRO NOMINAL | MATERIAL | COMPRIMENTO (M) | N° TRECHOS

DN 50 PVC DeFoFo 26595,67 129

DN 75 PVC DeFoFo 2416,72 10

DN 100 PVC DeFoFo 2141,04 9

DN 100 FF 446,26 1

DN 150 PVC DeFoFo 1793,92 3

DN 200 PVC DeFoFo 858,69 11

DN 200 FF 63,43 1
TOTAL 34315,73 164

Fonte: Autoria Prépria (2024).

As principais pecgas da infraestrutura de abastecimento de agua séo descritas

pela Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), seguido do Reservatério Elevado 1 (RE-
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1) de 10m de altura e uma capacidade estimada de 335 m3. A Estacao Elevatoria de
Agua Tratada 1 (EEAT-1) apresenta uma altura manométrica de 20 mca e vazéo de
73 m3/h, com uma poténcia de 10cv que bombeia agua para o Reservatério Apoiado
2 (RAP-2), que comporta uma capacidade de 75m?3, além de abastecer o pogo de
succado da Estacdo Elevatéria de Agua Tratada 2 (EEAT-2), que apresenta uma altura
manomeétrica de 64,52 mca, vazao de 31m3h e poténcia de 15cv. A EEAT-2 recalca
agua para o Reservatorio Elevado 3 (RE-3) que tem altura de 15m e armazenamento

de 50m? agua.

Figura 26 — Esquema com os principais componentes do SAA de Bananeiras.

OS5 DACIDADE

RE -3
VOLUME - 50 M

RESERVATORIO CANAFISTULA

ZONAALTA
RAP -2
VOLUME = 75 M°

SAAVAINVIDT SIVNEO

ZONA BAIXA

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Figura 27 — Fotografias da EEAT1 e RE1.

Fonte: CAGEPA (2024).
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6.4 — Levantamento Planialtimétrico

O arquivo repassado pelo DECIDE possui duas pranchas AO em PDF, onde é
possivel visualizar na primeira prancha uma representagdo dos limites do municipio
de Bananeiras, enquanto a segunda detalha as curvas de nivel. Para possibilitar a
compatibilizagdo das camadas foi necessario importar os dois arquivos em formato
PDF para o plano de trabalho do AutoCAD, além de justar a escala e alocar as
camadas adequadamente sobre as demais. O levantamento topografico
disponibilizado foi desenhado em um plano bidimensional (X,Y) e ndo possui altura Z,
sendo necessario que a sua leitura fosse realizada pela legenda que se encontra
préxima as linhas das curvas de nivel. A Figura 35 a seguir demonstra o arquivo

elaborado no plano de trabalho em formato .dwg:

Figura 28 — Exportagéo do arquivo PDF para o AutoCAD das curvas de nivel.

N =
IDN NN NN i
N A .. s A R

Fonte: DECIDE (2019).
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6.5 — Compatibilizagao de Projetos

6.5.1 — Autocad

Como ja referido, ao todo séo trés camadas de arquivos principais:
tracado da rede, curvas de nivel e mapeamento pelo google earth, estando todos
respectivamente alinhados e georreferenciados no AutoCAD. A partir dessa
configuracdo, foi possivel adicionar as demais informagbes necessarias a
compreensao do projeto, tais como legendas de nds e tubos, zoneamento, limites de
area e pontos de interesse (bombas e reservatorios). A seguir, na Figura 36 esta
demonstrada a unido dos arquivos e pode ser melhor visualizada com o auxilio do
APENDICE IV:

Figura 29 — Compatibilizagdo das camadas (limite, curvas de nivel e tragcado do SAA) de Bananeiras.

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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6.5.2 — Excel

O Excel foi a ferramenta utilizada para o aparelhamento e o processamento de
todas as informagbes necessarias ao projeto. Foi criado somente um arquivo em
formato .xml, onde foi destinada uma folha para cada informacdo de carater
divergente, onde podem ser encontrados: dados iniciais, zoneamento, demanda atual,

nos, trechos e entre outros (Figura 30).

Figura 30 — Organizagéo das tabelas do Excel.

[ ]
DESCRICAO CAGEPA (2024) | SINISA (2022)
Populacio total (hab) 23132 23132
Rede (m) 34333,69 34333,69
Populagdo Abast. (hab) 5281 4966
N? ligagdes (und) 1410 1410
N® economias (und) 1438 1438
Economias/ligacdo 1,02 1,02
Atendimento (%) 22,83% 21,47%
Exten. Rede (m/lig) 2435 16,79
IP (%) 48 55% 30,34%
Q total (I/hab.dia) 184 51 75,88
Q efetivo (I/hab.dia) 128,53 52,86
Q perdido (I/hab dia) 55,98 23,02
> DADOS_INICIAIS | ZONEAMENTO ~ DEMANDA_ATUAL ~ NOS = TRECHOS

Fonte: Autoria Propria (2024).

6.6 — Simplificag6es de Projeto

6.6.1 - Reducgao dos pontos de consumo da rede

As redes de tubulagbes contidas no projeto fornecido pela CAGEPA
apresentam uma extensdo com mais de 30km, onde os nds que estdo dispostos na
malha sdo encontrados nas mais diferentes e variadas configuragdes, diversificando
desde o cruzamento de dois ou mais tubos, mudanga de diametro, pontas secas,
curvas com diferentes angulagdes e assim por diante. Logo, tornou-se necessario
reduzir esses pontos de consumo para que fosse possivel melhorar a precisao e

facilitar o trabalho de contagem e analise dos nés e trechos. A Figura 31 a seguir ilustra
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o exemplo do n6 F, em que ao invés de contabilizar trés nés (duas pontas secas e um
no de intersecgao), utilizou-se somente um né com sua demanda somada aos outros

dois.

Figura 31 — Redugédo dos pontos de consumo.

'

o -
© 2025 Mic rgsoft Corporation © 2029

Fonte: Autoria Propria (2024).

O valor que representa o total de nés que identificam as macrozonas alta e
baixa eram aproximadamente 350. Assim sendo, tendo em vista facilitar o trabalho foi

possivel reduzir para 267 nds, dos quais 199 possuem demanda.

6.6.2 — Uso de Simulagoes Estaticas

O uso de simulacbes estaticas nos testes para averiguar as atuais condigdes
da rede foi necessario devido a irregularidade do terreno e da prépria rede de
abastecimento, o que poderia ocasionar em falhas de processamento no EPANET
para pressdes acima da maxima e abaixo da minima. No caso da simulagéo dinadmica,
uma vez que € constatada falta de agua em alguns setores da rede e demais
problemas que posteriormente serdo expostos, tornou-se inviavel a utilizagéo desse

tipo de processamento em raz&o das irregularidades existentes na rede.
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6.7 — Estimativa do consumo per capita da area abastecida

Em sequéncia, o SINISA (2022) divulgou que o consumo efetivo médio da
populagao municipal foi de 52,86 [/hab/dia, desta forma, torna-se necessario calcular
o0 consumo real que inclui as perdas de agua, sendo considerado o percentual
divulgado de 30,34% de perdas na distribuicdo. Aléem disso, a CAGEPA (2024)
divulgou o consumo efetivo médio da populagdo em 128,53 [/hab/dia € um percentual
de perdas de 48,55%. A partir da equacgao 1 € possivel calcular o consumo efetivo

para os dois cenarios.

52,86

dsiNisa = 1-3034% 75,88 l/hab/dia (1)

128,53

dcaGEPA = W,SSOA) = 184,51 1/hab/dia (1)

ApOs isso, pode ser encontrado o volume real desperdigado pelos habitantes

com a equacéao 2, sendo:
qdesperdl’cio_SINISA = 75,88 - 52,86 = 23,02 l/hab/dla (2)

qdesperdl'cio_CAGEPA = 184‘,51 - 128,53 = 55,98 l/hab/dla (2)

Tabela 7 — Quadro resumo do consumo da populagdo para os dois cenarios.

MACROZONAS (I/hab/dia)

MODELO efe(givo g total |q desperdicio
SINISA 52,86 75,88 23,02
CAGEPA 128,53 | 184,51 55,98
VARIAQAO (%) 143,15% | 143,16% 143,18%

Fonte: Autoria Propria (2024).

6.8 — Estimativa de populagao da area abastecida

Conforme demonstrado no item 5.8 da metodologia, inicialmente foi necessario
determinar a quantidade de pessoas que eram atendidas pelo abastecimento de agua
nas macrozonas alta e baixa para o modelo do SINISA. Logo, a partir dos dados da

Tabela 2 foi possivel resolver a equagéao 3:



72

Populagdo Abastecida Totalgnisa = 21,47% .23132 = 4966 hab (3)

Na tentativa de determinar o total de consumidores das macrozonas alta e
baixa e com o auxilio da Tabela 5, foi possivel encontrar as solugdes para as equagdes
4eb:

5544

Populagdo Abastecida Zona Altagiyisa = (5544 + 8065) .4966 = 2023 hab (4)
. . 8065

Populacdao Abastecida Zona Baixagyisa = (5544 1 8065) .4966 = 2943 hab (5)

Conforme mencionado no item 5.8, as equacgdes 3, 4 e 5 foram dispensadas
para o modelo CAGEPA devido ao conhecimento prévio dos valores que foram

fornecidos pela concessionaria, como € demonstrado a seguir:

Populagdo Abastecida Zona Altacacepa = 2237 hab
Populagdo Abastecida Zona Baixacscgpa = 3044 hab

Populacido Abastecida Totalgacgpa = 5281 hab

Por fim, a Tabela 8 resume as populagdes abastecidas estimadas e cedidas

para as duas modelagens:

Tabela 8 — Quadro resumo das populagbes das macrozonas.

MACROZONAS (hab)
MODELO ALTA BAIXA TOTAL
SINISA 2023 2943 4966
CAGEPA 2237 3044 5281
VARIACAO (%) 10,59% 3,41% 6,33%

Fonte: Autoria Prépria (2024).

6.9 — Estimativa das vazoes de projeto
A seguir estdo demonstradas as vazdes consideradas, como também o quadro
que resume o0s principais parametros utilizados para a analise da rede nos dois

modelos organizacionais considerados.
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Tabela 9 — Quadro resumo dos parametros para o calculo das vazdes de projeto.

Descricdo SINISA | CAGEPA
Populacéo estimada para 2024 (habitantes) | 4966 5281
Consumo total per capita - g (I/hab/dia) 75,88 | 184,51

Perdas na distribuicéo (%) 30,34% | 48,55%
Coeficiente do dia de maior consumo (K1) 1,20 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (K2) | 1,50 1,50
Coeficiente da ETA 5,00% | 5,00%

Fonte: Autoria Prépria (2024).

As equagdes 6, 7 e 8 demonstradas no item 5.9 da metodologia ilustra as

vazbes de projeto a serem consideradas:

B (1,2.4966.75,88 4 O) 105 = 5491 )
Q1. sinisa = 86400 1,00 =5, /s
B (1,2.4966.75,88 N 0) _ 593 .
Q2 sinisa = 86400 =9, /s (7)
B (1,2.1,5.4966.75,88 N 0) _ 7851 g
Q3 sinisa = 86400 =/ /s (8)

B (1,2.5281.184,51 + O) 105 = 14211 (6)
Q1 cacera = 86400 LS = 1421

B (1,2.5281.184,51 N 0) _ 13537 ;
Q2 cacepa = 86400 =15, /s (7)

B (1,2.1,5.5281.184,51 N 0) _ 20301 8
Qs cacepa = 86400 =4y, /s (8)

Tabela 10 — Quadro resumo das vazdes de projeto de Bananeiras.

MODELO VAZOES DE PROJETO (I/s)
Q1 Q2 Q3
SINISA 5,49 5,23 7,85
CAGEPA 14,21 13,53 20,3
VARIACAO (%) 158,83% | 158,70% | 158,60%

Fonte: Autoria Propria (2024).
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Figura 32 — Esquema do uso das vazdes de projeto de um SAA.

RESERVATORIO DE

CAPTACAO DE AGUA AGUA TRATADA

ESTAGAO ELEVATORIA

U DE AGUA BRUTA

/

REDE DE DISTRIBUICAO

Fonte: Autoria Prépria (2024).

6.10 - Demanda de agua

6.10.1 — Demanda de agua dos nés

Ao observar os dados de atendimento e consumo encontrados no SINISA, dos
valores fornecidos pela CAGEPA e do numero de habitantes extraido do IBGE, pode-
se estimar as demandas de agua nos diversos pontos de consumo das macrozonas
alta e baixa para as duas modelagens, onde sao apresentados com a seguinte marcha

de calculo:

1 — Demanda total de agua por macrozonas utilizando as equacdes 9 e 10:

75,88.2023

Demanda Zona Alta Totalgyisa = 86400

=1,781/s (9)

75,88.2943

Demanda Zona Baixa Totalg;yisa = 86400

=2591/s (10)

184,51.2237

Demanda Zona Alta Totalcscgpa = 86400

=4,781/s (9)

184,51.3044

Demanda Zona Baixa Total scgpa = 86400

=6,501/s (10)
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2 — Demanda de agua calculada a partir dos locais onde foram encontrados noés de

consumo nas macrozonas alta e baixa, com o auxilio das equacgdes 11 e 12:

1,78
Demanda N6 Zona Altag;yisa = 117 = 0,0151/s (11)

2,59

Demanda N6 Zona Baixag;yisa = 2'3_2 =0,0321/s (12)

4,78
Demanda N6 Zona Altacacgpa = 117 = 0,0411l/s (11)

6,50
Demanda N6 Zona Baixacacgpa = a7 - 0,0791/s (12)

Tabela 11 — Quadro resumo das demandas por macrozona e né.

MACROZONAS (I/s)
MODELO Dem. Zona | Dem. Zona |Dem. Zona Alta P/ | Dem. Zona Baixa P/
Alta Baixa Nos Nos
SINISA 1,777 2,585 0,015 0,032
CAGEPA 4,778 6,500 0,041 0,079
VARIAC}AO (%) 168,90% 151,44% 168,90% 151,44%

Fonte: Autoria Propria (2024).

6.10.2 — Demanda de agua por né agrupado
A demanda de agua por n6 agrupado pode ser calculada a partir da equagao
13 e aplicada aos dois cenarios em estudo (utilizando o né F da macrozona baixa da

Figura 38 como exemplo):

Demanda Agua N6 Resumog;y;sa = 0,032.3 =0,091/s (13)

Demanda Agua N6 Resumogcgps = 0,079.3 = 0,241/s (13)

A seguir estdo demonstrados a demanda média de todos os ndés agrupados
para as macrozonas alta e baixa onde foram utilizados os dados das demandas

calculadas no item 6.10.1 observando a macrozona e a modelagem em questao:
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Tabela 12 — Quadro resumo das demandas das macrozonas dos nds de cabeceira.

, NO DEMANDA MEDIA (I/s)
MACROZONA| - NO | \5s [ sinisa CAGEPA

ALTA G 10 015 0.41
ALTA H 5 0,08 0,20
ALTA | 8 0.12 0.33
ALTA J 3 0,05 0,12
ALTA K 12 0.18 0,49
ALTA L 14 021 0,57
ALTA M 3 0,05 0.12
ALTA N 17 0.26 0,69
BAIXA A 13 041 1,03
BAIXA B 3 0,09 0.24
BAIXA C 4 0.13 0,32
BAIXA D 7 0.22 0,55
BAIXA E 13 041 1,03
BAIXA F 3 0,09 0.24
ALTA TOTAL 72 1,09 2.94
BAIXA TOTAL 43 1,36 3.41
TOTAL 115 2.45 6.35

Fonte: Autoria Propria (2024).

6.10.3 — Demanda de agua escalonada por n6é genérico
A fim de mensurar a demanda de consumo para 0s nos genéricos presentes
nas macrozonas alta e baixa, por meio das modelagens do SINISA e da CAGEPA, as

equacdes 14 e 15 foram calculadas:
Demanda N6 Genérico Zona Alta Totalgyisa = 1,78 — 1,09 = 0,68 1/s (14)
Demanda N6 Genérico Zona Baixa Totalg;yisa = 2,59 — 1,36 = 1,23 l/s (15)
Demanda N6 Genérico Zona Alta Totalcpcepa = 4,78 — 2,94 = 1,84 1/s (14)

Demanda N6 Zona Genérico Baixa Totalgpcgpa = 6,50 — 3,41 =3,091/s (15)

Com o intuito de reformular a distribuicdo da demanda de agua ao longo dos
nos genéricos, visando tornar os dados mais precisos de acordo com a realidade das
macrozonas, a localizacdo desses nos precisou ser levada em consideracao. A seguir,

as equacdes 16 e 17 apresentam a vazdo MEDIA de cada né genérico quando
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considerada o somatério das areas de consumo (113 para a zona alta e 88 para a
zona baixa) das duas macrozonas consideradas. O APENDICE VI apresenta os dados
sobre os ndés (macrozona, microzona, nome e areas de consumo ao entorno),
demandas reais maxima, média e minima de agua para as modelagens SINISA e
CAGEPA.

0,68
Demanda N6 Zona Alta Escalonadogyisa = 113 = 0,0061l/s (16)
Demanda N6 Zona Baixa Escalonadog;yisa = é_8 =0,0141l/s (17)
. 1,84
Demanda N6 Zona Alta Escalonadocycgpas = 113 = 0,0161l/s (16)
Demanda N6 Zona Baixa Escalonadocacgpa = 2'3_8 =0,0351l/s (17)

Por fim, as equagdes 18 e 19 representam um exemplo de calculo para as
modelagens SINISA e CAGEPA, para um né com 4 areas de consumo ao seu entorno

(n6 de centro), tendo em vista a macrozona em que esta contido:

Demanda N6 Zona Alta R4gyis4 = 0,006.4 = 0,024 1/s (18)
Demanda N6 Zona Baixa R4gyi;s4 = 0,014.4 =0,0551/s (19)
Demanda N6 Zona Alta R4csqgpa = 0,016 .4 = 0,064 [/s (18)

Demanda N6 Zona Baixa R4cacgpa = 0,035.4 =0,14010/s (19)
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A Tabela a seguir resume a demanda média total dos nds genéricos, conforme

explicado no item 5.6.1:

Tabela 13 — Quadro resumo das demandas das macrozonas dos nds genéricos.

MACROZONA | ZONA NO DEMANDA MEDIA (I/s)
NOS SINISA CAGEPA

ALTA 1 37 0,56 1,51
ALTA 13 7 0,11 0,29
ALTA 16 0 0,00 0,00
ALTA 19 0 0,00 0,00
ALTA 23 1 0.02 004
BAIXA 2 31 0,98 2 46
BAIXA 5 4 0,13 0,32
BAIXA 6 2 0,06 0,16
BAIXA 24 2 0,06 0,16
BAIXA 25 0 0,00 0,00
ALTA TOTAL 45 0,68 1,84
BAIXA TOTAL 39 1,23 3.09
TOTAL 84 1,91 4,93

Fonte: Autoria Propria (2024).

6.10.4 - Demanda maxima da macrozona

Quanto as variagoes diarias, utilizou-se o coeficiente do dia de maior consumo
(K1) que é obtido pela razdo entre o maior consumo médio diario registrado no ano e
o0 consumo médio diario ao longo desse periodo, com seu resultado variando entre
1,2 e 2,0, a depender das condicdes locais. Para o coeficiente da hora de maior
consumo (Kz2), que relaciona o maximo consumo horario verificado num dia e o
consumo médio horario do mesmo dia, com seu valor variando entre 1,5 e 2,0. A
CAGEPA recomenda os valores de K1 e Kz iguais a 1,2 e 1,5, respectivamente. Desta
forma, a demanda maxima dos ndés das macrozonas zona alta e baixa do municipio

podem ser resolvidas pelas equagdes 20 e 21 ficando demonstrado a seguir:
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Qmax Zona Alta Totalgyisa = 1,2.1,5.1,78 =3,201/s  (20)

Qmax Zona Baixa Totalgyisa = 1,2.1,5.2,59 =4,661/s (21)

Qmax Zona Alta Totalcgcrpa = 1,2.1,5.4,78 =8,601/s (20)
Qmax Zona Baixa Totalcgcrpa = 1,2.1,5.6,50 = 11,70 1l/s (21)

q: consumo total (l/s).

6.10.5 — Demanda média da macrozona

A demanda média das macrozonas foram, como ja citado, fornecidas pela
CAGEPA, em que foram extraidas a partir da macromedicédo do Reservatorio Apoiado
2 que abastece a zona baixa e da macromedi¢cao do Reservatorio Elevado 3, que
abastece a zona alta, para o caso do SINISA essas demandas foram calculadas pelas
equacodes 9 e 10. No caso da demanda das macrozonas alta e baixa, para ambos os

cenarios, utilizou-se as equacoes 22 e 23.
Qmea Zona Alta Totalgyisqa = 1,78 1/s  (22)
Qmea Zona Baixa Totalgyisqa = 2,591/s  (23)
Qmea Zona Alta Totalycgpa = 4,78 1/s  (22)
Qmea Zona Baixa Total;ycgps = 6,501/s (23)

q: consumo total (l/s).

6.10.6 —- Demanda minima da macrozona

A demanda minima (Ks) varia entre 0,3 e 0,5 e relaciona a variabilidade minima
de fluxo entre a vazao minima horaria e a vazado média horaria durante o dia e ocorre
no horario de menor consumo. Na auséncia de dados, a NBR 12.211 (1992)
recomenda adotar o valor de 0,5 da vazao, assim sendo, a demanda das macrozonas

minima & demonstrada nas equacdes 24 e 25:
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Qmin Zona Alta Totalgyisa = 0,5.1,78=0,891/s (24)
Qmin Zona Baixa Totalgyisa = 0,5.2,59 =1,291/s (25)

Qmin Zona Alta Totalcgoepa = 0,5.4,78 = 2,391/s (24)
Qmin Zona Baixa Total;scgpa = 0,5.6,50 = 3,251/s (25)

q: consumo total (1/s).

6.11 — Analise in LOCO do sistema de abastecimento

ApOs a realizacao das entrevistas com os proprietarios dos estabelecimentos,
constatou-se que a maioria dos comércios (alimentagao, industria, servigos etc) néo
utilizam agua do fornecimento publico para suas atividades, mas retiram seu
abastecimento de pocos artesianos perfurados no préprio terreno. O APENDICE VI
demonstra todos os enderecgos catalogados na pesquisa e ilustra que apesar da rede
publica atravessar locais proximos aos comércios, muitos proprietarios optam por ter

fornecimento de agua préprio.

Uma parte dos entrevistados alegaram que utilizam a rede, mas com o
inconveniente da falta de presséo nos horarios de pico e interrupgcéo do fornecimento

de agua, ocorrido devido a problemas de vazamentos e rompimento de tubos.

Desta forma, com o intuito de representar os vazamentos da rede que
diminuem a pressao e ocasionam o inconveniente da baixa disponibilidade de agua
nos horarios de pico, testou-se alguns valores variando de 20 em 20%, iniciando de 0
até 100%, em que se chegou ao numero de majoragao de 40% devido ao fato de ser
o percentual de vazamento suficiente para diminuir a pressdo em aproximadamente
1,0m. Portanto, a demanda final considerada para todos os nés (cabeceira e genérico)
foi acrescida em 40%, a Tabela 14 exemplifica a demanda dos nos genéricos a partir

do produto das equagdes dos itens 6.10.4, 6.10.5 € 6.10.6.



Tabela 14 — Quadro resumo das demandas das macrozonas dos nds genéricos com vazamento.

VAZAO | MACROZONA | DEMANDAS (Is)
SINISA | CAGEPA

] ALTA 0,0383 | 0,1029

Q MAX
BAIXA 0,0794 | 0,1998
) ALTA 0,0213 | 0,0572

Q MED
BAIXA 0,0441 | 0,1110
) ALTA 0,0106 | 0,0286

Q MIN
BAIXA 0,0221 | 0,0555

Fonte: Autoria Propria (2024).

A seguir esta apresentada uma Tabela resumo com os principais valores
calculados ao longo da marcha de calcula demonstrada ao longo da metodologia e

calculada na analise de resultados demonstrados anteriormente:
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Tabela 15 — Quadro resumo da marcha de calculo dos valores a serem colocados no EPANET.

DESCRICAO UND. ‘?’;'(\)“zsé)A C(Az(nggA USO
MACROZONA ALTA POP 2023 2237 EPANET
MACROZONA BAIXA POP 2943 3044 EPANET
INDICE DE PERDAS % 30,34% 48,55% | EPANET
Q EFETIVO L/HAB/DIA 52,86 128,53 | TEXTO
Q TOTAL L/HAB/DIA 75,88 184,51 | EPANET
Q1 L/S 5,496 14,210 | TEXTO
Q2 L/S 5,234 13,533 | TEXTO
Q3 L/S 7,851 20,300 | TEXTO
DEMAN. AGUA ZONA ALTA TOTAL L/S 1,777 4,778 TEXTO
DEMAN. AGUA ZONA BAIXA TOTAL L/S 2,585 6,500 TEXTO
DEMAN. AGUA ZONA ALTA P/ NO TOTAL L/S 0,015 0,041 TEXTO
DEMAN. AGUA ZONA BAIXA P/ NO TOTAL L/S 0,032 0,079 TEXTO
DEMAN. AGUA ZONA ALTA P/ NO AGRUPADO L/S 1,090 2,940 TEXTO
DEMAN. AGUA ZONA BAIXA P/ NO AGRUPADO L/S 1,360 3,410 TEXTO
DEMAN. AGUA ZONA ALTA P/ NO GENERICO L/S 0,680 1,840 TEXTO
DEMAN. AGUA ZONA BAIXA P/ NO GENERICO L/S 1,230 3,090 TEXTO
DEMAN. AGUA ZONA ALTA P/ NO C/ AREA DE CONSUMO L/S 0,006 0,016 TEXTO
DEMAN. AGUA ZogéNBsALonP/ NO C/ AREA DE LS 0,014 0,035 TEXTO
DEMAN. AGUA ZONA ALTA TOTAL MAXIMA L/S 0,027 0,073 TEXTO
DEMAN. AGUA ZONA BAIXA TOTAL MAXIMA L/S 0,056 0,142 TEXTO
DEMAN. AGUA ZONA ALTA TOTAL MEDIA L/S 0,015 0,040 TEXTO
DEMAN. AGUA ZONA BAIXA TOTAL MEDIA L/S 0,032 0,079 TEXTO
DEMAN. AGUA ZONA ALTA TOTAL MINIMA L/S 0,008 0,020 TEXTO
DEMAN. AGUA ZONA BAIXA TOTAL MINIMA L/S 0,015 0,039 TEXTO
DEMAN. AGUA ZONA ALTA TOTAL MAXIMA +40% VAZ. L/S 0,038 0,103 | EPANET
DEMAN. AGUA ZONA BAIXA TOTAL MAXIMA +40% VAZ. L/S 0,078 0,200 | EPANET
DEMAN. AGUA ZONA ALTA TOTAL MEDIA +40% VAZ. L/S 0,021 0,057 | EPANET
DEMAN. AGUA ZONA BAIXA TOTAL MEDIA +40% VAZ. L/S 0,043 0,111 | EPANET
DEMAN. AGUA ZONA ALTA TOTAL MINIMA +40% VAZ. L/S 0,011 0,029 | EPANET
DEMAN. AGUA ZONA BAIXA TOTAL MINIMA +40% VAZ. L/S 0,021 0,056 | EPANET

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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6.12 — Processamento da rede de abastecimento

6.12.1 — Exportacao para o EPANET
A Figura 32 a seguir demonstra alguns nés e trechos da rede ja processada no

EPANET, com seus valores de pressdo nos nds e vazao nos trechos:

Figura 33 — Parte da modelagem do sistema de bananeiras no EPANET.

. Wapa da flede o] B ]

Fonte: Autoria Prépria (2024).

6.12.2 — Resgate e analise dos dados de processamento

A anadlise dos dados de processamento foi realizada a fim de coletar as
informacdes referentes aos nds de consumo e aos trechos inseridos nas modelagens
SINISA e CAGEPA consideradas. Os resultados obtidos a partir do uso da ferramenta
EPANET foram organizados no APENDICE VIII (SINISA) e APENDICE IX (CAGEPA),
que representam os nos do sistema. Para tanto, as colunas das tabelas presentes nos
apéndices foram organizadas em: macro. macrozona); micro. (microzona), nome do
no; areas de consumo; demanda; carga hidraulica e pressao. Das variaveis citadas,

as trés ultimas estao divididos em maxima; média e minima.

Nos APENDICES X (SINISA) E XI (CAGEPA), os trechos do sistema foram
organizados apresentando a identificagdo da macrozona, microzona, nome (trecho),

material (tubo), DN (didmetro nominal), comp. (comprimento), nome do n6é de
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montante, nome do nd de jusante, cota do n6 de montante e cota do n6 de jusante,
seguido pela vazao, velocidade e perda de carga para os cenarios de demandas

maxima, meédia e minima que foram calculados pelo EPANET.

Quanto ao estudo da carga hidraulica para o modelo SINISA, a partir da analise
dos dados obtidos no Gréfico 9, é possivel observar que 123 dos nds (42,27% do total)
para os cenarios maximo, médio e minimo compreendem uma carga hidraulica que
varia de 500m a 530m, abrangendo sobretudo, a zona baixa do municipio de
Bananeiras. Por outro lado, 106 dos nés presentes (36,43% do total) apresentam uma
carga hidraulica superior a 630 m, localizados em sua maioria na zona alta do
municipio. Enquanto isso, os outros 62 nés (21,31% do total) dispbée de uma carga
hidraulica que varia de 530m a 630m. Logo, para melhor compreender os resultados
obtidos, é preciso levar em consideracado a diferenca de elevacgdes entre as zonas
baixa e alta da cidade, em relacdo ao nivel do mar, bem como a perda de carga nas
tubulagdes. Além disso, o baixo consumo de agua nos nos pode ter contribuido para
essa condicao, resultando em pequenas variagdes na carga hidraulica entre os pontos

de consumo, mesmo diante das diferentes demandas de agua ao longo do dia.

Grafico 9 — Comparativo de intervalos de carga hidraulica para o modelo SINISA.

m Maxima Média mMinima

500-530 530-620 620-630 +630
Intervalos de carga hidraulica (m)

N W b O O
o O O o o

Quantidade de nés (un)
|_\
o

o

Fonte: Autoria Propria (2024).
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Quanto ao estudo da carga hidraulica nos trechos, analisado a partir do modelo
da CAGEPA, no caso do Grafico 10 que demonstra os intervalos para a modelagem,
em 123 nos (42,27% do total) a carga hidraulica esta situada entre 500m e 530m,
enquanto que 97 nos (34,40% do total) estdo no intervalo de 530m a 630m, e por
ultimo, 71 noés (25,18% do total) tém uma carga hidraulica superior a 630m. A
variabilidade entre as duas modelagens € discreta, o que pode ser explicada pela
condigao topografica do local, visto que a perda de carga pode influenciar na distingéo

desses valores.

Grafico 10 — Comparativo de intervalos de carga hidraulica para o modelo CAGEPA.

B Maxima Média mMinima

500-530 530-620 620-630 +630
Intervalos de carga hidraulica (m)

N W b~ OO O
o O o o o

Quantidade de nés (un)
H
o

o

Fonte: Autoria Propria (2024).

Para realizar o estudo da pressao dos nds, foram adotados os parametros da
NBR 12.218 (1994), que recomenda a subdivisdo da rede em zonas de pressao, onde
a pressao estatica minima deve ser de 10 metros coluna de agua (mca) e a pressao

estatica maxima de 50 mca.

A partir dos dados obtidos, foi verificado que 94 nds (32,64% do total)
apresentaram uma pressao na faixa de 20m a 30m. No entanto, para interpretar o
resultado é preciso considerar o desnivel topografico da regido estudada, que pode
contribuir na elevacao da pressao nos tubos, aumentando o risco de rompimentos.

Esse fenbmeno foi relatado por moradores e pode estar associado ao desperdicio de
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agua devido a vazamentos, o que pode influenciar na redugéo da pressao em algumas

areas durante os horarios de maior consumo.

Foi observado que 74 nos (25,69% do total) presentes nos trechos possuem
uma pressao que varia entre 10m a 20m. Ao considerar o municipio estudado, essa
faixa de pressdao pode ser compreendida como adequada, pois garante o
abastecimento eficiente dos domicilios e minimiza perdas por vazamento. Em
contrapartida, 91 ndés (31,60% do total) apresentaram pressédo inferior ao
recomendado, na faixa de Om a 10m, o que pode comprometer o fornecimento de

agua na regiao.

Por fim, apenas 29 nés (10,07% do total) registraram pressdo excessiva,
superior a 30m, o que pode resultar em maiores perdas de agua e custos elevados de
energia e manutengdo da rede. Todos os valores obtidos estdo apresentados no

Grafico 11 a seguir.

Grafico 11 — Comparativo de intervalos de presséo para o modelo SINISA.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

Quanto ao estudo da pressao nos trechos, analisado a partir do modelo da
CAGEPA, verifica-se que 82 nds (28,37% do total) apresentam uma pressao entre

20m a 30m, enquanto 49 nos (16,96% do total) possuem pressao adequada contida
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no intervalo de 10m a 20m. Ademais, foi percebido que em 129 nés (44,64% do total)
a pressao foi inferior a 10m, além de que 29 ndés (10,03% do total) apresentaram
pressao superior a 30m, valor muito semelhante a modelagem SINISA. O Grafico 12

a seguir ilustra o intervalo de valores mencionado:

Grafico 12 — Comparativo de intervalos de pressao para o modelo CAGEPA.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Na analise dos dados para o modelo SINISA, foram avaliadas a vazéao, a
velocidade e a perda de carga. Quanto a vazao, verificou-se que 189 nés (38,41% do
total) dos trechos apresentam uma descarga linear no intervalo de 0,0l/s a 0,1l/s. Em
151 nds (30,69% do total) a vazao foi apresentada na faixa de 0,1l/s a 1,0 I/s, enquanto
que em 82 nds (16,67% do total), a vazdo se apresentou com variagoes de 1,0l/s a
3,0l/s. Esse ultimo resultado pode ser atribuido a trechos com maior declividade ou a
regides onde ocorrem bombeamento de agua tratada, funcionando como condutos
forgados. Por fim, 70 nés (14,23% do total) presentes nos trechos apresentaram vazao
proxima a 0l/s, o que indica auséncia de demanda de agua ou valor que o EPANET

considerada zero. O Grafico 13 demonstra os resultados obtidos.
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Grafico 13 — Comparativo de intervalos de vazao para o modelo SINISA.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Quanto ao estudo da vazido nos trechos, analisado a partir do modelo da
CAGEPA e ilustrado no Grafico 14 a seguir, observa-se que 127 nos (25,81% do total)
estdo com vazao entre 0,0/s e 0,1l/s, enquanto em 195 nds (39,63% do total) esse
valor esta entre 0,1/s e 1,0l/s. Para intervalos entre 1,0/s e 3,0l/s tem-se 116 nos

(23,58% do total) e 54 nos (10,98% do total) com vazdo proxima a zero.

Grafico 14 — Comparativo de intervalos de vazao para o modelo CAGEPA.
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Fonte: Autoria Propria (2024).
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O estudo da velocidade foi realizado adotando-se o que é recomendado na
norma NBR 12.218 que determina uma velocidade minima de 0,6 m/s nas tubulagdes,
a fim de evitar a contaminagao da agua por detritos ao entorno do tubo. Assim sendo,
para o modelo do SINISA foi verificado que 302 trechos (61,38% do total)
apresentaram intervalos de 0,0m/s a 0,05m/s, e 12 trechos (2,44% do total) dispdem
de intervalos de 0,5m/s a 1,0m/s. Ademais, foi notado que em 31 trechos (6,30% do
total) a velocidade variou de 1,0m/s a +3,0m/s, resultado que precisa ser interpretado
considerando a alta declividade do terreno. Por fim, foi verificado que 116 trechos
(23,58% do total) apresentaram velocidade de Om/s, o que sugere que essas regides
nao possuem demanda de agua. Os resultados analisados podem ser visualizados no

Grafico 15 a seguir:

Grafico 15 — Comparativo de intervalos de velocidade para o modelo SINISA.
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

Quanto ao estudo da velocidade nos trechos analisado a partir do modelo da
modelagem da CAGEPA, como pode ser melhor representado no Grafico 16, &
apresentado que em 215 trechos (43,79% do total) a velocidade esta abaixo de
0,05m/s e somente 28 trechos (5,70% do total) possuem velocidade entre 0,5 m/s e

1,0m/s. Por fim, 42 trechos (8,55% do total) tém velocidade acima de 1,0 m/s e abaixo
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de 3,0m/s e 57 trechos (11,61% do total) com velocidade de 0,0m/s, o que indica

auséncia de demanda de agua no respectivo trecho.

Grafico 16 — Comparativo de intervalos de velocidade para o modelo CAGEPA.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Quanto ao estudo da perda de carga presente nos trechos, foi adotada a
recomendacao da norma NBR 12.218, que determina uma perda maxima de 10m por
quildbmetro de rede (10 m/km). Logo, foi observado no modelo do SINISA que 247
trechos (50,20% do total) apresentaram intervalos de 0,0m a 1,0m, resultado que
precisa ser analisado levando em consideracado a baixa demanda de agua presente
nos noés. Além disso, 42 trechos (8,54% do total) demonstraram perda de carga no
intervalo de 1,0m a 10m, valor que se encontra dentro do limite adotado. Por outro
lado, 34 trechos (6,91% do total) apresentaram perdas de carga superiores a
recomendacgao, o que pode ser situado no intervalo de 10,0m a 20,0m. No entanto, é
preciso interpretar esses valores considerando as caracteristicas desses trechos, que
em sua maioria, correspondem a ramais pressurizados das estagdes elevatorias
contidas na rede e em locais com elevada declividade. A ocorréncia dessas elevadas
perdas de carga pode resultar em menor eficiéncia energética do sistema de
bombeamento. Por fim, foi observado que 169 trechos (34,35% do total) manifestaram

perdas de carga extremamente baixas correspondentes a Om, sendo assim
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consideradas nulas pelo software EPANET. O Grafico 17 a seguir ilustra os resultados
obtidos:

Grafico 17 — Comparativo de intervalos de perda de carga para o modelo SINISA.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Quanto a perda de carga nos trechos analisados segundo os dados da
CAGEPA no Grafico 18, tem-se que 254 trechos (51,63% do total) apresentaram uma
perda de carga entre 0,0m e 1,0m, enquanto que 94 trechos (19,11% do total) estado
no intervalo de 1,0m e 10,0m e 57 trechos (11,59% do total) manifestaram uma perda
de carga superior aos 10,0m recomendados pela norma. E interessante observar que
a quantidade de trechos com perda de carga aproximada para Om pelo EPANET caiu
para 87 casos (17,68% do total).



Grafico 18 — Comparativo de intervalos de perda de carga para o modelo CAGEPA.
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7.0 - CONCLUSAO

A partir dos dados apresentados ao longo do estudo e tendo em vista que o
municipio de Bananeiras-PB apresenta uma disposi¢cdo da malha de abastecimento
bastante irregular, foi observado que essa situagdo pode contribuir para uma
dificuldade na interpretagdo dos dados acerca da demanda dos nés e vazao dos
trechos, fator que pode ser agravado pela extensao de 34315,73m de tubos, além do

alto desnivel topografico, baixo indice de micromedigdo e macromedigao.

Assim sendo, é proposto unir contribuicbes de varios 6rgaos publicos
(CAGEPA, IBGE, SINISA, TCE-PB) no intuito de modelar uma rede de abastecimento
de agua que seja viavel para utilizagdo em analises futuras. Para tanto, € necessaria
a substituicdo dos valores que envolvem a demanda de agua nos nés, o volume de

reservacao de agua e especificacoes de estagdes elevatorias.

O modelo fisico elaborado no EPANET n&o apresentou problemas quanto ao
seu desenvolvimento e pode ser utilizado por qualquer profissional, professor ou
estudante que tenha interesse em estudar o sistema, onde sua viabilidade pode ser
comprovada pela praticidade da consideracao de varios cenarios para o modelo ao se
alterar os dados de consumo dos nos, fatores multiplicativos da demanda de agua ao

longo do dia, especificacbes de bombeamento e reservacao de agua.

Ademais, com os dados obtidos no modelo SINISA, é possivel observar que a
baixa demanda de agua inserida nos nés dificulta o processamento dos valores pelo
EPANET, onde dados como vazao, velocidade e perda de carga apresentam uma
variabilidade muito baixa, o que pode prejudicar a identificagdo dos pontos de maior
vulnerabilidade na rede. No entanto, a carga hidraulica e a pressao apresentaram
dados mais aproximados da realidade por dependerem, em grande parte, do desnivel
presente no terreno. Portanto, essas duas variaveis podem ser utilizadas para apontar
trechos de alta pressao, o que pode contribuir na identificacdo de vazamentos e
rompimento de tubulagdes, além de baixa pressido, no que se refere a continuidade

do abastecimento durante todas as horas do dia.

Foi calibrada a simulacao estatica do EPANET com situagdes reais de falta de
pressao, vazamentos ou mesmo nao utilizacao da rede, a fim de construir um modelo
mais atual e eficiente. Na simulacdo da CAGEPA, essa demanda foi

consideravelmente maior, o que possibilitou distinguir as areas mais sensiveis a falta
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de agua ao se observar a carga hidraulica e a pressdo nos nos, bem como nos
trechos, onde foi possivel identificar os segmentos que possuem uma velocidade ou
perda de carga fora dos limites estabelecidos pela NBR 12.218. Além disso, a partir
de pesquisa in loco, que se deu através de ligagdes telefénicas, foram obtidas
informagdes de moradores locais quanto a demanda de agua nas tubulagdes, onde é
possivel questionar a eficiéncia da calibragao do sistema de abastecimento a partir
das seguintes hipdteses: houveram menos de 10 pontos de consulta, além de que
parte dos entrevistados alegaram que nao utilizam agua da concessionaria e as
respostas obtidas ndo esclareceram bem a gravidade dos vazamentos ou demais

problemas da rede.

Infere-se, portanto, que a modelagem hidraulica do sistema de abastecimento
de agua de Bananeiras-PB trata-se de uma tarefa que depende da colaboracgéo e da
divulgacao de dados de varios 6rgaos que, de alguma forma, construiram, operaram
ou financiaram suas obras e que, na auséncia da precisdo e da coeréncia de valores
necessarios a analise, ela se torna enviesada e pouco precisa. Além disso, € visivel a
disparidade do comportamento da rede ao serem utilizados os dois veiculos de dados
(SINISA, 2022 e CAGEPA, 2024) e que a versao oficial divulgada do SINISA ilustra
uma rede com um comportamento viavel quanto a adequagao da carga hidraulica,
pressao para os nos, vazao, velocidade e perda de carga nos trechos. Logo, € posto
que o modelo SINISA é mais eficiente em comparacdo a versdao nao oficial da
CAGEPA, posto que o primeiro se encontra mais de acordo com as recomendacgdes
estabelecidas pelas normas técnicas. Essa justificativa pode ser corroborada tendo
em vista que a versao nao oficial da CAGEPA indica uma rede com um funcionamento
inadequado para esses mesmos parametros. Esse comportamento da versdo nao
oficial exige, portanto, certa urgéncia de manutencgao corretiva, a fim de readequar os
itens considerados para os nés e trechos do sistema de abastecimento de agua para
as recomendacodes técnicas (NBR 12.218/2017 e NBR 12.211/92), como também
manutengao preventiva para as partes que estdo em bom funcionamento a fim de
evitar perdas de agua e assegurar a continuidade do abastecimento para a populagao

do municipio.
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APENDICE V - DADOS DOS TRECHOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE BANANEIRAS

LOCALIZACAO TRECHO NOME DO NO COTADONO
MICROZONA | MACROZONA | MATERIAL DN COMP. (m) | MONTANTE [ JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE
BAIXA 6 PVC PBA 50 2008,65 A A1 618 583
BAIXA 24 PVC PBA 50 180,46 B B1 562 574
BAIXA 2 PVC PBA 50 1655,28 C C1 521 552
BAIXA 2 PVC PBA 50 1053,92 D D1 522 587
BAIXA 5 PVC PBA 50 1482,8 E E1 535 574
BAIXA 5 PVC PBA 50 138,6 F F1 505 514
ALTA 13 PVC PBA 50 371,03 G G5 547 509
ALTA 1 PVC PBA 50 194,69 H H2 607 597
ALTA 1 PVC PBA 50 1591,09 I 14 611 515
ALTA 1 PVC PBA 50 112,78 J J1 626 627
ALTA 1 PVC PBA 50 950,75 K K3 629 631
ALTA 16 PVC PBA 50 1336,84 L L4 632 624
ALTA 1 PVC PBA 50 417,92 M M1 621 614
ALTA 1 PVC PBA 50 1536,39 N N6 626 616
BAIXA 6 FF 200 63,46 BA1 2 603 602
BAIXA 6 PVC PBA 200 74,67 2 3 602 588
BAIXA 6 PVC PBA 150 1545,74 3 4 588 522
BAIXA 6 PVC PBA 150 12,67 4 RE2 522 521
BAIXA 6 PVC PBA 50 19,35 6 7 603 603
BAIXA 6 PVC PBA 50 162,52 7 8 603 597
BAIXA 6 PVC PBA 50 65,97 7 9 603 602
BAIXA 6 PVC PBA 50 915,95 2 A 602 617
BAIXA 6 PVC PBA 100 109,54 3 10 588 556
BAIXA 6 PVC PBA 100 236,02 10 11 556 570
BAIXA 6 PVC PBA 75 243,69 10 12 556 570




APENDICE V - DADOS DOS TRECHOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE BANANEIRAS

LOCALIZACAO TRECHO NOME DO NO COTADONO
MICROZONA | MACROZONA | MATERIAL DN COMP. (m) | MONTANTE [ JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE
BAIXA 24 PVC PBA 50 323,53 11 13 570 559
BAIXA 24 PVC PBA 50 676,15 12 E 570 535
BAIXA 24 PVC PBA 50 502,91 B 14 562 536
BAIXA 2 PVC PBA 50 198,11 14 15 536 514
BAIXA 2 PVC PBA 50 168,51 14 16 536 524
BAIXA 5 PVC PBA 200 135,11 15 17 514 502
BAIXA 5 PVC PBA 200 39,04 17 18 502 501
BAIXA 5 PVC PBA 50 108,62 17 19 502 497
BAIXA 5 PVC PBA 50 101,09 18 20 501 496
BAIXA 5 PVC PBA 50 37,97 20 19 496 497
BAIXA 5 PVC PBA 50 493,22 19 21 497 502
BAIXA 5 PVC PBA 50 126,79 20 22 496 496
BAIXA 5 PVC PBA 200 142,96 18 23 501 499
BAIXA 5 PVC PBA 50 75,15 23 22 499 496
BAIXA 5 PVC PBA 200 95,21 23 24 499 496
BAIXA 5 PVC PBA 50 130,03 22 25 496 494
BAIXA 2 PVC PBA 200 9,08 24 25 496 494
BAIXA 2 PVC PBA 200 9,86 25 26 494 494
BAIXA 2 PVC PBA 50 5,1 24 27 496 496
BAIXA 2 PVC PBA 50 76,78 27 28 496 499
BAIXA 2 PVC PBA 50 85,72 27 29 496 499
BAIXA 2 PVC PBA 50 61,69 29 30 499 500
BAIXA 2 PVC PBA 50 21,11 30 31 500 502
BAIXA 2 PVC PBA 50 20,48 31 32 502 500
BAIXA 2 PVC PBA 50 145,87 30 33 500 516




APENDICE V - DADOS DOS TRECHOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE BANANEIRAS

LOCALIZACAO TRECHO NOME DO NO COTADONO
MICROZONA | MACROZONA | MATERIAL DN COMP. (m) | MONTANTE [ JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE
BAIXA 2 PVC PBA 50 170,99 31 34 502 507
BAIXA 2 PVC PBA 50 45,84 32 35 500 499
BAIXA 2 PVC PBA 50 116,27 32 36 500 500
BAIXA 5 PVC PBA 50 328,71 36 37 500 525
BAIXA 5 PVC PBA 50 15,86 23 36 499 500
BAIXA 2 PVC PBA 50 61,51 29 38 499 494
BAIXA 2 PVC PBA 50 133,14 38 39 494 494
BAIXA 2 PVC PBA 50 75,9 38 40 494 495
BAIXA 2 PVC PBA 200 4 26 41 494 494
BAIXA 2 PVC PBA 200 30,43 41 40 494 494
BAIXA 2 PVC PBA 200 62 40 42 494 494
BAIXA 2 PVC PBA 200 256,3 RE2 42 521 494
BAIXA 2 PVC PBA 75 152,98 42 43 494 490
BAIXA 2 PVC PBA 50 54,86 43 44 490 495
BAIXA 2 PVC PBA 50 54,71 43 45 490 494
BAIXA 2 PVC PBA 50 113,26 45 46 494 496
BAIXA 2 PVC PBA 50 28,14 45 47 494 496
BAIXA 2 PVC PBA 50 112,31 47 48 496 520
BAIXA 2 PVC PBA 50 28,34 48 D 520 522
BAIXA 2 PVC PBA 50 189,9 48 C 520 521
BAIXA 2 PVC PBA 150 235,51 26 49 494 498
BAIXA 2 PVC PBA 50 241,34 49 50 498 500
BAIXA 2 PVC PBA 50 41,51 50 51 500 500
BAIXA 2 PVC PBA 50 107,77 50 52 500 506
BAIXA 2 PVC PBA 50 64,94 51 53 500 500




APENDICE V - DADOS DOS TRECHOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE BANANEIRAS

LOCALIZACAO TRECHO NOME DO NO COTADONO
MICROZONA | MACROZONA | MATERIAL DN COMP. (m) | MONTANTE [ JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE
BAIXA 2 PVC PBA 50 130,81 51 54 500 514
BAIXA 2 PVC PBA 50 57,28 53 F 500 505
BAIXA 2 PVC PBA 50 995,57 53 99 500 500
BAIXA 2 PVC PBA 50 65,95 55 56 500 499
BAIXA 2 PVC PBA 50 55,79 51 56 500 499
BAIXA 2 PVC PBA 50 44,33 57 56 498 499
BAIXA 2 PVC PBA 50 54,2 50 57 500 498
BAIXA 2 PVC PBA 50 176 58 57 497 498
BAIXA 2 PVC PBA 75 133,68 58 59 497 498
BAIXA 2 PVC PBA 75 69,14 59 60 498 498
BAIXA 2 PVC PBA 50 86,62 59 56 498 499
BAIXA 2 PVC PBA 50 86,78 60 55 498 500
BAIXA 2 PVC PBA 50 222,64 47 61 496 476
BAIXA 2 PVC PBA 50 81,36 41 62 494 494
BAIXA 2 PVC PBA 50 63,53 62 63 494 495
BAIXA 2 PVC PBA 50 50,38 62 64 494 496
ALTA 13 PVC PBA 75 29,48 64 63 496 495
BAIXA 5 PVC PBA 75 176,06 63 58 495 497
ALTA 13 PVC PBA 50 320,82 64 65 495 504
ALTA 13 PVC PBA 50 249,42 49 G 498 547
ALTA 13 PVC PBA 50 54,98 G 66 547 552
ALTA 13 PVC PBA 50 108,97 66 67 552 535
ALTA 13 PVC PBA 50 270,85 66 68 552 516
ALTA 13 PVC PBA 50 53,02 68 69 516 516
ALTA 13 PVC PBA 50 129,15 68 70 516 537




APENDICE V - DADOS DOS TRECHOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE BANANEIRAS

LOCALIZACAO TRECHO NOME DO NO COTADONO
MICROZONA | MACROZONA | MATERIAL DN COMP. (m) | MONTANTE [ JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE
ALTA 13 PVC PBA 100 763,36 70 71 537 614
ALTA 1 PVC PBA 50 103,4 71 72 614 622
BAIXA 2 PVC PBA 100 428,04 RE2 BA2 521 576
ALTA 23 FF 100 446,26 BA2 72 576 622
ALTA 1 PVC PBA 100 306,55 72 73 622 624
ALTA 1 PVC PBA 100 10,25 73 74 624 624
ALTA 1 PVC PBA 100 18,62 74 RE3 624 633
ALTA 1 PVC PBA 75 441,99 RE3 76 633 622
ALTA 23 PVC PBA 50 329,76 76 77 622 573
ALTA 1 PVC PBA 50 42,81 74 78 624 624
ALTA 1 PVC PBA 50 21,63 79 80 624 625
ALTA 1 PVC PBA 100 42,48 79 81 624 624
ALTA 1 PVC PBA 100 226,18 81 82 624 626
ALTA 1 PVC PBA 75 923,77 82 L 626 632
ALTA 1 PVC PBA 75 435,65 82 83 626 628
ALTA 1 PVC PBA 75 210,28 82 N 626 626
ALTA 1 PVC PBA 50 147,04 81 84 624 624
ALTA 1 PVC PBA 50 53,55 84 85 624 625
ALTA 1 PVC PBA 50 122,75 85 86 625 627
ALTA 1 PVC PBA 50 41,92 86 87 627 627
ALTA 1 PVC PBA 50 50,8 87 88 627 627
ALTA 1 PVC PBA 50 47,21 88 89 627 627
ALTA 1 PVC PBA 50 142,66 89 K 627 629
ALTA 1 PVC PBA 50 68,97 88 90 627 629
ALTA 1 PVC PBA 50 61,84 87 91 627 628




APENDICE V - DADOS DOS TRECHOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE BANANEIRAS

LOCALIZACAO TRECHO NOME DO NO COTADONO
MICROZONA | MACROZONA | MATERIAL DN COMP. (m) | MONTANTE [ JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE
ALTA 1 PVC PBA 50 168,29 88 92 627 626
ALTA 1 PVC PBA 50 127,41 88 92 627 626
ALTA 1 PVC PBA 50 48,06 92 93 626 625
ALTA 1 PVC PBA 50 132,35 87 93 627 625
ALTA 1 PVC PBA 50 180,13 86 93 627 625
ALTA 1 PVC PBA 50 50,97 84 94 624 623
ALTA 1 PVC PBA 50 49,98 94 95 623 620
ALTA 1 PVC PBA 50 51,61 95 96 620 617
ALTA 1 PVC PBA 50 49,66 96 97 617 614
ALTA 1 PVC PBA 50 97,39 97 98 614 615
ALTA 1 PVC PBA 50 198,48 96 99 617 617
ALTA 1 PVC PBA 50 231,32 95 100 620 618
ALTA 1 PVC PBA 50 207,31 100 101 618 614
ALTA 1 PVC PBA 50 53,06 100 102 618 620
ALTA 1 PVC PBA 50 70,28 102 M 620 621
ALTA 1 PVC PBA 50 213,86 94 102 623 621
ALTA 1 PVC PBA 50 41,88 85 103 625 625
ALTA 1 PVC PBA 50 114,86 103 104 625 622
ALTA 1 PVC PBA 50 68,39 104 J 622 626
ALTA 1 PVC PBA 50 26,91 104 105 622 620
ALTA 1 PVC PBA 50 68,88 105 106 620 618
ALTA 1 PVC PBA 50 26,35 105 107 620 618
ALTA 1 PVC PBA 50 24,3 107 108 618 616
ALTA 1 PVC PBA 50 63,65 108 109 616 613
ALTA 1 PVC PBA 50 27,68 108 110 616 613




APENDICE V - DADOS DOS TRECHOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE BANANEIRAS

LOCALIZACAO TRECHO NOME DO NO COTADONO
MICROZONA | MACROZONA | MATERIAL DN COMP. (m) | MONTANTE [ JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE
ALTA 1 PVC PBA 50 22,99 110 I 613 611
ALTA 1 PVC PBA 50 92,72 I H 611 607
ALTA 1 PVC PBA 50 75,21 107 111 618 621
ALTA 1 PVC PBA 50 52,07 103 112 625 622
ALTA 1 PVC PBA 50 134,88 111 94 621 623
ALTA 1 PVC PBA 50 75,56 110 113 613 617
ALTA 1 PVC PBA 50 51,26 111 113 621 617
ALTA 1 PVC PBA 50 64,86 113 114 617 620
ALTA 1 PVC PBA 50 69,4 114 95 620 620
ALTA 1 PVC PBA 50 51,7 114 115 620 616
ALTA 1 PVC PBA 50 65,03 115 96 616 617
ALTA 1 PVC PBA 50 52,99 115 116 616 611
ALTA 1 PVC PBA 50 131,77 116 117 611 604
ALTA 1 PVC PBA 50 70,26 116 97 611 614




APENDICE VI - DADOS SOBRE AS DEMANDAS DOS NOS PARA 0OS DOIS CENARIOS

LOCALIZAGAO NO DEMAN.(SINISA) I/s DEMAN.CAGEPA (I/s)
MACROZONA [ MICROZONA NO AREAS DE CONSUMO | MAXIMA | MEDIA | MINIMA | MAXIMA | MEDIA | MINIMA
BAIXA 6 8 1 0,02 0,01 0,01 0,06 0,03 0,02
BAIXA 6 9 1 0,02 0,01 0,01 0,06 0,03 0,02
BAIXA 24 13 1 0,02 0,01 0,01 0,06 0,03 0,02
BAIXA 24 14 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 2 15 2 0,05 0,03 0,01 0,13 0,07 0,03
BAIXA 2 16 1 0,02 0,01 0,01 0,06 0,03 0,02
BAIXA 5 19 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 5 20 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 5 22 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 5 25 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 2 28 1 0,02 0,01 0,01 0,06 0,03 0,02
BAIXA 2 29 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 2 30 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 2 31 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 2 32 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 2 33 1 0,02 0,01 0,01 0,06 0,03 0,02
BAIXA 2 34 1 0,02 0,01 0,01 0,06 0,03 0,02
BAIXA 2 35 1 0,02 0,01 0,01 0,06 0,03 0,02
BAIXA 2 36 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 2 38 2 0,05 0,03 0,01 0,13 0,07 0,03
BAIXA 2 39 1 0,02 0,01 0,01 0,06 0,03 0,02
BAIXA 2 43 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 2 44 1 0,02 0,01 0,01 0,06 0,03 0,02
BAIXA 2 45 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 2 46 1 0,02 0,01 0,01 0,06 0,03 0,02




APENDICE VI - DADOS SOBRE AS DEMANDAS DOS NOS PARA 0OS DOIS CENARIOS

LOCALIZAGAO NO DEMAN.(SINISA) I/s DEMAN.CAGEPA (I/s)
MACROZONA [ MICROZONA NO AREAS DE CONSUMO | MAXIMA | MEDIA | MINIMA | MAXIMA | MEDIA | MINIMA
BAIXA 2 47 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 2 48 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 2 49 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 2 50 4 0,10 0,06 0,03 0,25 0,14 0,07
BAIXA 2 51 4 0,10 0,06 0,03 0,25 0,14 0,07
BAIXA 2 52 1 0,02 0,01 0,01 0,06 0,03 0,02
BAIXA 2 53 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 2 54 1 0,02 0,01 0,01 0,06 0,03 0,02
BAIXA 2 55 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 2 56 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 2 57 2 0,05 0,03 0,01 0,13 0,07 0,03
BAIXA 2 61 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
BAIXA 2 62 2 0,05 0,03 0,01 0,13 0,07 0,03
BAIXA 2 64 3 0,07 0,04 0,02 0,19 0,10 0,05
ALTA 13 65 1 0,01 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01
ALTA 13 66 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 13 67 1 0,01 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01
ALTA 13 68 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 13 69 1 0,01 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01
ALTA 13 70 2 0,02 0,01 0,01 0,06 0,03 0,02
ALTA 13 71 4 0,04 0,02 0,01 0,12 0,07 0,03
ALTA 23 77 1 0,01 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01
ALTA 1 78 1 0,01 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01
ALTA 1 79 2 0,02 0,01 0,01 0,06 0,03 0,02
ALTA 1 81 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02




APENDICE VI - DADOS SOBRE AS DEMANDAS DOS NOS PARA 0OS DOIS CENARIOS

LOCALIZACAO NO DEMAN.(SINISA) I/s DEMAN.CAGEPA (I/s)
MACROZONA | MICROZONA| NO | AREAS DE CONSUMO | MAXIMA | MEDIA | MINIMA | MAXIMA | MEDIA | MINIMA
ALTA 1 82 4 0,04 0,02 0,01 0,12 0,07 0,03
ALTA 1 84 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 1 85 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 1 86 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 1 87 4 0,04 0,02 0,01 0,12 0,07 0,03
ALTA 1 88 4 0,04 0,02 0,01 0,12 0,07 0,03
ALTA 1 89 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 1 90 1 0,01 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01
ALTA 1 91 1 0,01 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01
ALTA 1 92 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 1 93 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 1 94 4 0,04 0,02 0,01 0,12 0,07 0,03
ALTA 1 95 4 0,04 0,02 0,01 0,12 0,07 0,03
ALTA 1 96 4 0,04 0,02 0,01 0,12 0,07 0,03
ALTA 1 97 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 1 98 1 0,01 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01
ALTA 1 99 1 0,01 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01
ALTA 1 100 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 1 101 1 0,01 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01
ALTA 1 102 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 1 103 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 1 104 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 1 105 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 1 106 1 0,01 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01
ALTA 1 107 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02




APENDICE VI - DADOS SOBRE AS DEMANDAS DOS NOS PARA 0OS DOIS CENARIOS

LOCALIZACAO NO DEMAN.(SINISA) I/s DEMAN.CAGEPA (I/s)
MACROZONA | MICROZONA| NO | AREAS DE CONSUMO | MAXIMA | MEDIA | MINIMA | MAXIMA | MEDIA | MINIMA
ALTA 1 108 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 1 109 1 0,01 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01
ALTA 1 110 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 1 111 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 1 112 1 0,01 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01
ALTA 1 113 2 0,02 0,01 0,01 0,06 0,03 0,02
ALTA 1 114 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 1 115 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
ALTA 1 116 3 0,03 0,02 0,01 0,09 0,05 0,02
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APENDICE VIII - DEMANDA, CARGA HIDRAULICA E PRESSAO PARA OS NOS DO CENARIO SINISA

NOS DEMAN.(I/s) EPANET (MAX) EPANET (MED) EPANET (MiN)
MACRO. | MICRO. B‘g'\,ﬂg e o [MAXIMA|MEDIA | MINIMA HIS%&L?LAI\CA PRE(fﬁAO H|§€/§L?L/?0A PRE(i?AO Hﬁ%&?&,\ PRE(:]?AO
BAIXA 6 A - 1,03 | 057 | 029 | 643,07 | 2507 | 64693 | 28,93 | 646,93 | 28,93
BAIXA | 24 B - 024 | 013 | 007 | 52361 | -38,39 | 52392 | -38,08 | 523,92 | -38,08
BAIXA 2 C - 0,32 | 0,18 | 0,09 | 520,76 | -024 | 522,95 1,05 522,95 1,05
BAIXA 2 D - 056 | 0,31 | 0,15 | 520,83 | 1,17 | 522,97 0,97 522,97 0,97
BAIXA 5 E - 1,03 | 0,57 | 029 | 64325 | 108,25 | 646,35 | 111,35 | 646,35 | 111,35
BAIXA 5 F - 024 | 0,13 | 0,07 | 52365 | 1865 | 52396 | 18,96 | 523,96 | 1896
ALTA 13 G - 0,38 | 0,21 | 0,11 | 549,84 2,84 551,47 | 4,47 551,47 | 447
ALTA 1 H - 019 | 0,11 | 0,05 | 62911 | 2211 | 632,68 | 2568 | 632,68 | 2568
ALTA 1 | - 031 | 0,17 | 0,09 | 62913 | 1813 | 632,69 | 21,69 | 632,69 | 21,69
ALTA 1 J - 0,11 | 0,06 | 0,03 | 629,19 3,19 632,71 6,71 632,71 6,71
ALTA 1 K - 046 | 0,26 | 0,13 | 62854 | -046 | 632,49 3,49 632,49 3,49
ALTA 16 L - 054 | 0,30 | 0,15 | 634,12 2,12 634,37 2,37 634,37 2,37
ALTA 1 M - 011 | 0,06 | 0,03 | 629,26 8,26 632,73 | 11,73 | 632,73 | 11,73
ALTA 1 N - 0,65 | 0,36 | 0,18 | 634,19 8,19 634,40 8,40 634,40 8,40
BAIXA 6 8 1 0,03 | 0,02 | 0,01 | 649,14 | 5214 | 64931 | 52,31 | 64941 | 52,41
BAIXA 6 13 1 0,03 | 0,02 | 0,01 | 647,60 | 8860 | 647,82 | 8882 | 647,95 | 88,95
BAIXA | 24 14 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 52382 | 12,18 | 52398 | 12,02 | 524,08 | -11,92
BAIXA | 24 15 2 0,07 | 0,04 | 0,02 | 524,00 | 10,00 | 52405 | 10,05 | 524,10 | 10,10
BAIXA 2 16 1 0,03 | 0,02 | 0,01 | 52381 019 | 523,98 | -0,02 | 524,08 0,08
BAIXA 2 19 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 524,00 | 27,00 | 52404 | 27,04 | 524,10 | 27,10
BAIXA 5 20 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 524,00 | 28,00 | 52404 | 2804 | 524,10 | 28,10
BAIXA 5 22 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 524,00 | 28,00 | 52405 | 28,05 | 524,10 | 28,10
BAIXA 5 25 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 524,00 | 29,00 | 52405 | 29,05 | 524,10 | 29,10
BAIXA 5 28 1 0,03 | 0,02 | 0,01 | 52400 | 2500 | 52405 | 2505 | 524,10 | 2510
BAIXA 2 29 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 523,98 | 24,98 | 524,04 | 2504 | 524,09 | 2509
BAIXA 2 30 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 523,96 | 23,96 | 524,03 | 24,03 | 524,09 | 24,09
BAIXA 2 31 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 523,96 | 21,96 | 524,03 | 22,03 | 524,09 | 22,09
BAIXA 2 32 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 523,96 | 23,96 | 524,03 | 24,03 | 524,09 | 24,09
BAIXA 2 33 1 0,03 | 0,02 | 0,01 | 523,96 7,96 524,03 8,03 524,09 8,09
BAIXA 2 34 1 0,03 | 0,02 | 0,01 | 52395 | 16,95 | 524,03 | 17,03 | 524,09 | 17,09
BAIXA 2 35 1 0,03 | 0,02 | 0,01 | 523,96 | 24,96 | 524,03 | 2503 | 524,09 | 2509
BAIXA 2 36 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 523,99 | 23,99 | 524,04 | 24,04 | 524,09 | 24,09
BAIXA 2 38 2 0,07 | 0,04 | 0,02 | 523,98 | 29,98 | 524,04 | 30,04 | 524,09 | 30,09
BAIXA 2 39 1 0,03 | 0,02 | 0,01 | 52398 | 2998 | 524,04 | 30,04 | 524,09 | 30,09
BAIXA 2 43 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 52224 | 3224 | 52345 | 3345 | 52392 | 3392
BAIXA 2 44 1 0,03 | 0,02 | 0,01 | 52224 | 27,24 | 52345 | 2845 | 52392 | 2892
BAIXA 2 45 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 521,72 | 27,72 | 52327 | 2927 | 523,87 | 29,87
BAIXA 2 46 1 0,03 | 0,02 | 0,01 | 521,72 | 2572 | 52327 | 27,27 | 52387 | 27,87
BAIXA 2 47 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 521,50 | 2550 | 52320 | 27,20 | 523,85 | 27,85
BAIXA 2 48 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 520,89 0,89 522,99 2,99 523,79 3,79
BAIXA 2 49 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 52410 | 2610 | 524,16 | 2616 | 52422 | 26,22
BAIXA 2 50 4 0,14 | 0,08 | 0,04 | 52371 | 2371 | 52398 | 23,98 | 524,10 | 24,10
BAIXA 2 51 4 0,14 | 0,08 | 0,04 | 523,69 | 2369 | 52397 | 2397 | 524,09 | 24,09
BAIXA 2 52 1 0,03 | 0,02 | 0,01 | 52370 | 17,70 | 52398 | 17,98 | 524,10 | 18,10
BAIXA 2 53 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 523,67 | 2367 | 52397 | 2397 | 524,09 | 24,09
BAIXA 2 54 1 0,03 | 0,02 | 0,01 | 52369 | 2369 | 52397 | 2397 | 524,09 | 24,09
BAIXA 2 55 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 523,69 | 2369 | 52397 | 2397 | 524,09 | 24,09
BAIXA 2 56 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 523,69 | 24,69 | 52397 | 24,97 | 524,09 | 2509
BAIXA 2 57 2 0,07 | 0,04 | 0,02 | 52370 | 2570 | 52398 | 2598 | 524,09 | 26,09
BAIXA 2 61 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 521,48 | 4548 | 52319 | 47,19 | 52385 | 47,85
BAIXA 2 62 2 0,07 | 0,04 | 0,02 | 52380 | 29,80 | 524,00 | 30,00 | 524,09 | 30,09
BAIXA 2 64 3 0,10 | 0,06 | 0,03 | 52377 | 2877 | 52399 | 2899 | 524,09 | 29,09
ALTA 2 65 1 0,02 | 0,01 | 0,00 | 52377 | 1977 | 52399 | 19,99 | 524,09 | 20,09
ALTA 13 66 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 556,38 4,38 557,98 5,98 559,00 7,00
ALTA 13 67 1 0,02 | 0,01 | 0,00 | 556,38 | 21,38 | 557,08 | 22,98 | 559,00 | 24,00
ALTA 13 68 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 589,32 | 73,32 | 59043 | 7443 | 591,14 | 7514
ALTA 13 69 1 0,02 | 0,01 | 0,00 | 589,32 | 73,32 | 59043 | 74,43 | 591,14 | 7514
ALTA 13 70 2 0,03 | 0,02 | 0,01 | 60554 | 6854 | 60626 | 69,26 | 60672 | 69,72
ALTA 13 71 4 0,06 | 0,03 | 002 | 610,90 | -3,10 | 611,47 | 2,53 | 611,83 | -217
ALTA 13 77 1 0,02 | 0,01 | 0,00 | 63450 | 6150 | 63450 | 61,50 | 634,50 | 61,50
ALTA 23 78 1 0,02 | 0,01 | 0,00 | 634,46 | 1046 | 63449 | 1049 | 634,50 | 10,50
ALTA 1 79 2 0,03 | 0,02 | 0,01 | 624,15 0,15 624,23 0,23 624,28 0,28
ALTA 81 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 634,35 | 10,35 | 634,45 | 1045 | 634,49 | 10,49




APENDICE VIII - DEMANDA, CARGA HIDRAULICA E PRESSAO PARA OS NOS DO CENARIO SINISA

NOS DEMAN.(I/s) EPANET (MAX) EPANET (MED) EPANET (MiN)
MACRO. | MICRO. B‘g'\,ﬂg e o [MAXIMA|MEDIA | MINIMA HIS%&L?LAI\CA PRE(fﬁAO H|§€/§L?L/?0A PRE(i?AO Hﬁ%&?&,\ PRE(:]?AO
ALTA 1 82 4 0,06 | 0,03 | 0,02 | 634,29 8,29 634,43 8,43 634,48 8,48
ALTA 1 84 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 629,78 578 632,91 8,91 634,06 | 10,06
ALTA 1 85 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 629,33 4,33 632,76 776 634,02 9,02
ALTA 1 86 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 62888 1,88 632,60 5,60 633,97 6,97
ALTA 1 87 4 0,06 | 0,03 | 0,02 | 62881 1,81 632,58 5,58 633,97 6,97
ALTA 1 88 4 0,06 | 0,03 | 0,02 | 62877 1,77 632,57 5,57 633,96 6,96
ALTA 1 89 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 62874 1,74 632,56 5,56 633,96 6,96
ALTA 1 90 1 0,02 | 0,01 | 0,00 | 62877 | -023 | 63257 3,57 633,96 4,96
ALTA 1 91 1 0,02 | 0,01 | 0,00 | 62881 0,81 632,58 | 4,58 633,97 5,97
ALTA 1 92 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 62877 2,77 632,57 6,57 633,96 7,96
ALTA 1 93 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 62880 3,80 632,58 7,58 633,97 8,97
ALTA 1 94 4 0,06 | 0,03 | 0,02 | 629,35 6,35 632,77 9,77 634,02 | 11,02
ALTA 1 95 4 0,06 | 0,03 | 0,02 | 629,26 9,26 632,74 | 12,74 | 634,01 | 14,01
ALTA 1 96 4 0,06 | 0,03 | 0,02 | 62924 | 1224 | 632,73 | 1573 | 634,01 | 17,01
ALTA 1 97 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 62924 | 1524 | 632,73 | 18,73 | 634,01 | 20,01
ALTA 1 98 1 0,02 | 0,01 | 0,00 | 62924 | 1424 | 632,73 | 17,73 | 634,01 | 19,01
ALTA 1 99 1 002 | 0,01 | 0,00 | 62924 | 12,24 | 63273 | 1573 | 634,01 | 17,01
ALTA 1 100 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 62927 | 11,27 | 632,74 | 14,74 | 634,01 | 16,01
ALTA 1 101 1 002 | 0,01 | 0,00 | 62927 | 1527 | 632,74 | 18,74 | 634,01 | 20,01
ALTA 1 102 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 629,27 9,27 632,74 | 12,74 | 634,01 | 14,01
ALTA 1 103 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 629,29 4,29 632,74 7,74 634,01 9,01
ALTA 1 104 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 629,20 7,20 632,71 | 10,71 | 634,00 | 12,00
ALTA 1 105 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 629,19 9,19 632,71 | 12,71 | 634,00 | 14,00
ALTA 1 106 1 0,02 | 0,01 | 0,00 | 62919 | 11,19 | 632,71 | 14,71 | 634,00 | 16,00
ALTA 1 107 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 62919 | 1119 | 63271 | 14,71 | 634,00 | 16,00
ALTA 1 108 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 62918 | 13,18 | 632,71 | 16,71 | 634,00 | 18,00
ALTA 1 109 1 0,02 | 0,01 | 0,00 | 629,18 | 1618 | 632,71 | 19,71 | 634,00 | 21,00
ALTA 1 110 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 62917 | 1617 | 632,70 | 19,70 | 634,00 | 21,00
ALTA 1 111 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 62922 8,22 632,72 | 11,72 | 634,01 | 13,01
ALTA 1 112 1 0,02 | 0,01 | 0,00 | 629,29 7,29 632,74 | 10,74 | 634,01 | 12,01
ALTA 1 113 2 0,03 | 0,02 | 0,01 | 62921 1221 | 63272 | 1572 | 63401 | 17,01
ALTA 1 114 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 629,24 9,24 632,73 | 12,73 | 634,01 | 14,01
ALTA 1 115 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 62924 | 1324 | 632,73 | 16,73 | 634,01 | 18,01
ALTA 1 116 3 0,05 | 0,03 | 0,01 | 62924 | 1824 | 632,73 | 21,73 | 634,01 | 23,01




APENDICE IX - DEMANDA, CARGA HIDRAULICA E PRESSAO PARA OS NOS DO CENARIO CAGEPA

NOS DEMAN.(I/s) EPANET (MAX) EPANET (MED) EPANET (MiN)
MACRO. | MICRO. SS“,GEO o e | MAXIMA | MEDIA | MINIMA Hlt?%/i?ﬁm PRE(fﬁAO HIDCI-'\/’:EL(;;L/-I\CA PRE(:]?AO H|§€§€SCA PRE(ri?AO
BAIXA 6 A - 260 | 144 | 072 | 61742 | -058 | 638,16 | 20,16 | 64589 | 27,89
BAIXA | 24 B - 060 | 0,33 | 017 | 521,63 | -40,37 | 52327 | -38,73 | 523,84 | -38,16
BAIXA 2 C - 080 | 044 | 022 | 50582 | -1518 | 517,94 | -3,06 | 522,35 1,35
BAIXA 2 D - 140 | 0,78 | 039 | 50623 | 1577 | 518,08 | -3,92 | 522,39 0,39
BAIXA 5 E - 260 | 144 | 072 | 622,77 | 87,77 | 639,32 | 104,32 | 64551 | 110,51
BAIXA 5 F - 060 | 0,33 | 017 | 521,61 | 16,61 | 52330 | 18,30 | 523,88 | 18,88
ALTA 13 G - 1,03 | 057 | 029 | 54658 | -042 | 551,00 | 4,00 553,80 6,80
ALTA 1 H - 051 | 029 | 0,14 | 600,56 | -6,44 | 62307 | 16,07 | 631,33 | 24,33
ALTA 1 | - 082 | 046 | 023 | 600,72 | -10,28 | 623,12 | 12,12 | 631,35 | 20,35
ALTA 1 J - 031 | 0,17 | 009 | 601,11 | -24,89 | 62326 | -2,74 | 631,39 5,39
ALTA 1 K - 123 | 0,69 | 034 | 597,08 | -31,97 | 621,88 | -7,12 | 631,01 2,01
ALTA 16 L - 1,44 | 0,80 | 0,40 | 632,11 0,11 633,69 1,69 634,28 2,28
ALTA 1 M - 031 | 0,17 | 009 | 60154 | -19.46 | 623,40 2,40 631,43 | 10,43
ALTA 1 N - 175 | 0,97 | 049 | 632,56 6,56 633,85 7,85 634,32 8,32
BAIXA 6 8,00 1 0,09 | 0,05 | 002 | 64852 | 5152 | 64898 | 51,98 | 649,25 | 52,25
BAIXA 6 13,00 1 0,09 | 0,05 | 002 | 647,94 | 45094 | 64844 | 4644 | 64873 | 46,73
BAIXA | 24 | 14,00 3 0,09 | 0,05 | 002 | 646,77 | 87,77 | 647,40 | 8840 | 647,75 | 88,75
BAIXA | 24 | 15,00 2 026 | 0,15 | 007 | 522,73 | -13,27 | 52364 | 12,36 | 523,94 | -12,06
BAIXA 2 16,00 1 0,18 | 0,10 | 0,05 | 52376 9,76 523,99 9,99 524,03 | 10,03
BAIXA 2 19,00 3 0,09 | 0,05 | 002 | 52272 | -1,28 | 52364 | -036 | 523,94 | -0,06
BAIXA 5 | 20,00 3 0,26 | 0,15 | 007 | 523,73 | 26,73 | 52398 | 26,98 | 524,03 | 27,03
BAIXA 5 | 22,00 3 026 | 0,15 | 007 | 52373 | 27,73 | 52398 | 27,98 | 524,03 | 28,03
BAIXA 5 | 25,00 3 0,26 | 0,15 | 007 | 523,74 | 27,74 | 52398 | 27,98 | 524,03 | 28,03
BAIXA 5 | 28,00 1 0,26 | 0,15 | 007 | 52377 | 28,77 | 52399 | 28,99 | 524,04 | 29,04
BAIXA 2 | 29,00 3 0,09 | 0,05 | 002 | 52376 | 24,76 | 52399 | 24,99 | 524,03 | 25,03
BAIXA 2 | 30,00 3 026 | 0,15 | 007 | 52361 | 2461 | 52394 | 24,94 | 524,02 | 2502
BAIXA 2 | 31,00 3 026 | 0,15 | 007 | 52351 | 2351 | 52390 | 23,90 | 524,01 | 24,01
BAIXA 2 | 32,00 3 026 | 0,15 | 007 | 52350 | 2150 | 52390 | 21,90 | 524,01 | 22,01
BAIXA 2 | 33,00 1 026 | 0,15 | 007 | 52351 | 2351 | 52390 | 23,90 | 524,01 | 24,01
BAIXA 2 | 34,00 1 0,09 | 0,05 | 002 | 52350 7,50 523,90 7,90 524,01 8,01
BAIXA 2 | 35,00 1 0,09 | 0,05 | 002 | 52349 | 16,49 | 52390 | 16,90 | 524,01 | 17,01
BAIXA 2 | 36,00 3 0,09 | 0,05 | 002 | 52350 | 2450 | 52390 | 24,90 | 524,01 | 25,01
BAIXA 2 | 38,00 2 0,26 | 0,15 | 007 | 523,70 | 23,70 | 52397 | 23,97 | 524,03 | 24,03
BAIXA 2 | 39,00 1 0,18 | 0,10 | 0,05 | 52364 | 2964 | 52395 | 29,95 | 524,02 | 30,02
BAIXA 2 | 43,00 3 0,09 | 0,05 | 002 | 52364 | 2964 | 52395 | 29,95 | 524,02 | 30,02
BAIXA 2 | 44,00 1 0,26 | 0,15 | 007 | 514,02 | 2402 | 520,71 | 30,71 | 52312 | 33,12
BAIXA 2 | 45,00 3 009 | 0,05 | 002 | 51402 | 1902 | 520,71 | 2571 | 523,12 | 2812
BAIXA 2 | 46,00 1 026 | 0,15 | 007 | 511,13 | 17,43 | 519,73 | 2573 | 522,85 | 28,85
BAIXA 2| 47,00 3 0,09 | 0,05 | 002 | 511,12 | 1512 | 519,73 | 23,73 | 522,85 | 26,85
BAIXA 2 | 48,00 3 026 | 0,15 | 007 | 509,92 | 1392 | 51932 | 23,32 | 522,74 | 26,74
BAIXA 2 | 49,00 3 026 | 0,15 | 007 | 50653 | -1347 | 51818 | 1,82 | 522,42 2,42
BAIXA 2 | 50,00 4 0,26 | 0,15 | 007 | 52382 | 2582 | 52409 | 2609 | 524,16 | 26,16
BAIXA 2 | 51,00 4 0,35 | 0,19 | 0,10 | 521,89 | 21,89 | 52339 | 23,39 | 523,91 | 2391
BAIXA 2 | 52,00 1 035 | 0,19 | 0,10 | 521,81 | 21,81 | 52336 | 23,36 | 523,90 | 23,90
BAIXA 2 | 53,00 3 0,09 | 0,05 | 0,02 | 521,88 | 1588 | 52339 | 17,39 | 523,91 | 17,91
BAIXA 2 | 54,00 1 026 | 0,15 | 007 | 521,73 | 21,73 | 523,34 | 2334 | 523,89 | 23,89
BAIXA 2 | 55,00 3 0,09 | 0,05 | 002 | 521,80 | 21,80 | 52336 | 23,36 | 523,90 | 23,90
BAIXA 2 | 56,00 3 026 | 0,15 | 007 | 521,80 | 21,80 | 52336 | 23,36 | 523,90 | 23,90
BAIXA 2 | 57,00 2 0,26 | 0,15 | 007 | 521,83 | 22,83 | 52337 | 24,37 | 523,90 | 24,90
BAIXA 2 | 61,00 3 0,18 | 0,10 | 0,05 | 521,88 | 23,88 | 52339 | 2539 | 52391 | 2501
BAIXA 2 | 62,00 2 0,26 | 0,15 | 007 | 509,81 | 33,81 | 51929 | 43,29 | 522,73 | 46,73
BAIXA 2 | 64,00 3 0,18 | 0,10 | 005 | 52251 | 2851 | 52359 | 2959 | 523,95 | 29,95
ALTA 2 | 65,00 1 0,26 | 0,15 | 007 | 522,32 | 27,32 | 52353 | 2853 | 523,93 | 28093
ALTA 13 | 66,00 3 0,04 | 0,02 | 0,01 522,31 | 1831 | 52352 | 1952 | 523,93 | 19,93
ALTA 13 | 67,00 1 0,12 | 0,07 | 003 | 55394 1,94 558,28 6,28 561,02 9,02
ALTA 13 | 68,00 3 0,04 | 0,02 | 0,01 553,94 | 18,94 | 55828 | 2328 | 561,02 | 26,02
ALTA 13 | 69,00 1 0,12 | 0,07 | 003 | 59222 | 7622 | 59525 | 79,25 | 597,13 | 81,13
ALTA 13 | 70,00 2 0,04 | 0,02 | 0,01 592,22 | 76,22 | 59525 | 7925 | 597,13 | 81.13
ALTA 13 | 71,00 4 0,08 | 0,05 | 002 | 611,68 | 7468 | 61361 | 7661 | 614,81 | 77,81
ALTA 13 | 77,00 1 0,16 | 0,09 | 005 | 61820 | 4,20 619,70 5,70 620,63 6,63
ALTA 23| 78,00 1 0,04 | 0,02 | 0,01 634,49 | 6149 | 63450 | 6150 | 634,50 | 61,50
ALTA 1 | 79,00 2 0,04 | 0,02 | 0,01 634,25 | 1025 | 634,41 | 1042 | 634,48 | 10,48
ALTA 81,00 3 0,08 | 0,05 | 002 | 63452 | 1052 | 63453 | 1053 | 634,53 | 10,53




APENDICE IX - DEMANDA, CARGA HIDRAULICA E PRESSAO PARA OS NOS DO CENARIO CAGEPA

NOS DEMAN.(I/s) EPANET (MAX) EPANET (MED) EPANET (MiN)
MACRO. | MICRO. SS“,GEO o e | MAXIMA | MEDIA | MINIMA Hlt?%/i?ﬁm PRE(fﬁAO HIDCI-'\/’:EL(;;L/-I\CA PRE(:]?AO H|§€§€SCA PRE(ri?AO
ALTA 1 | 82,00 4 0,12 | 0,07 | 003 | 633,57 9,57 634,19 | 1019 | 634,41 | 10,41
ALTA 1 | 84,00 3 0,16 | 0,09 | 005 | 633,18 7.18 634,06 8,06 634,38 8,38
ALTA 1 | 85,00 3 0,12 | 0,07 | 0,03 | 604,78 | -19.22 | 624,49 0,49 631,73 773
ALTA 1 | 86,00 3 0,12 | 0,07 | 003 | 601,96 | -23,04 | 62354 | 1,46 | 631,47 6,47
ALTA 1 | 87,00 4 012 | 0,07 | 003 | 59911 | -27.89 | 622,58 | -442 | 631,20 | 420
ALTA 1 | 88,00 4 0,16 | 0,09 | 0,05 | 59869 | -2831 | 622,44 | -456 | 631,16 | 4,16
ALTA 1 | 89,00 3 0,16 | 0,09 | 005 | 59845 | -2855 | 622,36 | 4,64 | 631,14 | 4,14
ALTA 1 | 90,00 1 0,12 | 0,07 | 003 | 59823 | -2877 | 62229 | 471 | 631,12 | 412
ALTA 1 | 91,00 1 0,04 | 0,02 | 0,01 598,45 | -30,55 | 622,36 | -6,64 | 631,14 2,14
ALTA 1 | 92,00 3 0,04 | 0,02 | 0,01 598,60 | -29,31 | 622,44 | -556 | 631,16 3,16
ALTA 1 | 93,00 3 0,12 | 0,07 | 003 | 59847 | -27,53 | 622,37 | -3,63 | 631,14 5,14
ALTA 1 | 94,00 4 0,12 | 0,07 | 003 | 59864 | -26,36 | 62243 | -2,57 | 631,16 6,16
ALTA 1 | 95,00 4 0,16 | 0,09 | 0,05 | 60212 | -20,88 | 623,60 0,60 631,48 8,48
ALTA 1 | 96,00 4 0,16 | 0,09 | 0,05 | 601,56 | -18,44 | 623,41 3,41 631,43 | 11,43
ALTA 1 | 97,00 3 0,16 | 0,09 | 0,05 | 601,41 | -1559 | 623,36 6,36 631,41 | 14,41
ALTA 1 | 98,00 1 0,12 | 0,07 | 003 | 601,39 | -1261 | 623,35 9,35 631,41 | 17,41
ALTA 1 | 99,00 1 0,04 | 0,02 | 0,01 601,39 | -13,61 | 623,35 8,35 631,41 | 16,41
ALTA 1 | 100,00 3 0,04 | 0,02 | 0,01 601,41 | -1559 | 623,36 6,36 631,41 | 14,41
ALTA 1 | 101,00 1 012 | 0,07 | 003 | 601,56 | -16,44 | 623,41 5,41 631,43 | 13,43
ALTA 1 | 102,00 3 0,04 | 0,02 | 0,01 601,56 | -12,44 | 623,41 9,41 631,43 | 17,43
ALTA 1 | 103,00 3 012 | 0,07 | 003 | 601,58 | -18,42 | 62342 3,42 631,43 | 11,43
ALTA 1 | 104,00 3 012 | 0,07 | 003 | 601,70 | -23,30 | 62345 | 1,55 | 631,44 6,44
ALTA 1 | 105,00 3 012 | 0,07 | 003 | 601,16 | -20,84 | 62327 1,27 631,39 9,39
ALTA 1 | 106,00 1 012 | 0,07 | 003 | 601,12 | -1888 | 623,26 3,26 631,39 | 11,39
ALTA 1 | 107,00 3 0,04 | 0,02 | 0,01 601,12 | -16,88 | 623,26 5,26 631,39 | 13,39
ALTA 1 | 108,00 3 012 | 0,07 | 003 | 601,10 | -16,90 | 623,25 5,25 631,39 | 13,39
ALTA 1 | 109,00 1 012 | 0,07 | 003 | 601,01 | -14,99 | 623,22 7,22 631,38 | 15,38
ALTA 1 | 110,00 3 0,04 | 0,02 | 0,01 601,01 | -11,99 | 62322 | 10,22 | 631,38 | 18,38
ALTA 1 | 111,00 3 012 | 0,07 | 003 | 600,94 | -12,06 | 62320 | 10,20 | 631,37 | 18,37
ALTA 1 | 112,00 1 012 | 0,07 | 003 | 601,28 | -19,72 | 623,31 2,31 631,40 | 10,40
ALTA 1 | 113,00 2 0,04 | 0,02 | 0,01 601,69 | -20,31 | 623,45 1,45 631,44 9,44
ALTA 1 | 114,00 3 0,08 | 0,05 | 002 | 601,24 | -1576 | 623,30 6,30 631,40 | 14,40
ALTA 1 | 115,00 3 012 | 0,07 | 0,03 | 601,38 | -1862 | 623,35 3,35 631,41 | 11,41
ALTA 1 | 116,00 3 012 | 0,07 | 003 | 601,39 | -14,61 | 623,35 7,35 631,41 | 15,41




APENDICE X - VAZAO, VELOCIDADE E PERDA DE CARGA PARA OS TRECHOS DO CENARIO SINISA

LOCALIZACAO TRECHO NOME DO NO COTA DO NO (m) MAX MED MIN
MZ%CNRAO M'gﬁfz NOME | MATERIAL | DN C(()n'\]")P' MONTANTE | JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE V’a/zso Vg;‘?ﬁ}f)’* ORI (DmE) V’a/zgo Vg;‘?ﬁ}f)’* ORI (DmE) V’a/zgo Vg;‘?ﬁ}f)’* i (DmE)
BAIXA 6 A | PVCPBA | 50 | 2008,65 A A1 618 583 0,00 | 0,00 000 | 000 | 0,00 000 | 000 | 0,00 0,00
BAIXA | 24 B | PYCPBA | 50 | 18046 B B1 562 574 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
BAIXA 2 C | PVCPBA | 50 | 165528 C C1 521 552 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
BAIXA 2 D | PYCPBA | 50 | 1053,92 D D1 522 587 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
BAIXA 5 E | PVCPBA | 50 | 14828 E E1 535 574 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
BAIXA 5 F | PYCPBA | 50 | 1386 F F1 505 514 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 13 G | PYCPBA | 50 | 371,03 G G5 547 509 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 H | PYCPBA | 50 | 194,69 H H2 607 597 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 | | PVCPBA | 50 | 1591,09 | 14 611 515 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 J | PVCPBA | 50 | 112.78 J 1 626 627 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 K | PVCPBA | 50 | 950,75 K K3 629 631 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 16 L | PVCPBA | 50 | 133684 L L4 632 624 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 M | PYCPBA | 50 | 417,92 M M1 621 614 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 N | PYCPBA | 50 | 1536,39 N NG 626 616 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
BAIXA 6 | TB1 FF 200| 6346 BA1 2 603 602 5451 | 1,66 13,60 | 53.65 | 1,64 13,20 | 53,08 | 1,62 12,95
BAIXA 6 2 | PVCPBA |200| 7467 2 3 602 588 5344 | 1,63 1311 | 53,04 | 1,62 12,03 | 52,78 | 1,61 12,82
BAIXA 6 3 | PVCPBA | 150| 154574 3 4 588 522 5237 | 2.73 4631 | 5244 | 273 46,43 | 5249 | 2.73 46,50
BAIXA 6 5 | PVCPBA | 150| 1267 4 RE2 522 521 5237 | 273 46,31 | 5244 | 2,73 46,43 | 5249 | 273 46,50
BAIXA 6 6 | PYCPBA | 50 | 1935 6 7 603 603 5237 | 273 46,31 | 52,44 | 2.73 46,43 | 5249 | 273 46,50
BAIXA 6 7 | PVCPBA | 50 | 162,52 7 8 603 597 004 | 0,02 001 | 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA 6 8 | PVCPBA | 50 | 6597 7 9 603 602 004 | 0,02 001 | 002 | 0,01 001 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA 6 9 | PVCPBA | 50 | 915,95 2 A 602 617 103 | 046 605 | 057 | 0026 204 | 029 | 013 0.56
BAIXA 6 10 | PVCPBA |100| 109,54 3 10 588 556 107 | 012 020 | 059 | 0,06 007 | 030 | 003 0,02
BAIXA 6 11 | PVCPBA | 100| 236,02 10 11 556 570 004 | 0,00 000 | 002 | 0,00 000 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA 6 12 | PVCPBA | 75 | 243,69 10 12 556 570 103 | 023 111 | 057 | 0413 037 | 029 | 0,06 0.10
BAIXA | 24 13 | PVCPBA | 50 | 323,53 11 13 570 559 004 | 0,02 001 | 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA | 24 14 | PVCPBA | 50 | 676.15 12 E 570 535 1,03 | 046 605 | 057 | 026 204 | 029 | 013 0,56
BAIXA | 24 15 | PVCPBA | 50 | 502,91 B 14 562 536 024 | 011 040 | 013 | 0,06 014 | 007 | 0,03 0,04
BAIXA 2 16 | PVCPBA | 50 | 19811 14 15 536 514 038 | 017 094 | 021 | 0,00 032 | 011 | 005 0,09
BAIXA 2 17 | PVCPBA | 50 | 16851 14 16 536 524 004 | 0,02 001 | 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA 5 18 | PVC PBA |200| 13511 15 17 514 502 045 | 0,01 000 | 025 | 0,01 000 | 012 | 0,00 0,00
BAIXA 5 19 | PVCPBA |200| 39,04 17 18 502 501 053 | 0,02 000 | 029 | 0,01 000 | 015 | 0,00 0,00
BAIXA 5 20 | PVCPBA | 50 | 10862 17 19 502 497 008 | 0,04 005 | 004 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,01
BAIXA 5 21 | PVCPBA | 50 | 101,09 18 20 501 496 008 | 0,04 006 | 005 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,01
BAIXA 5 22 | PVCPBA | 50 | 37.97 20 19 496 497 002 | 0,01 001 | 001 | 0,01 000 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA 5 23 | PVCPBA | 50 | 49322 19 21 497 502 000 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
BAIXA 5 24 | PVCPBA | 50 | 126,79 20 22 496 496 004 | 0,02 002 | 002 | 0,01 001 | 001 | 0,01 0,00
BAIXA 5 25 | PVCPBA | 200| 142,96 18 23 501 499 061 | 0,02 000 | 034 | 0,01 000 | 0417 | 0,01 0,00
BAIXA 5 26 | PVCPBA | 50 | 7515 23 22 499 496 008 | 0,04 005 | 004 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,00
BAIXA 5 27 | PVCPBA |200| 9521 23 24 499 496 1,00 | 0,03 001 | 056 | 0,02 000 | 029 | 0,01 0,00




APENDICE X - VAZAO, VELOCIDADE E PERDA DE CARGA PARA OS TRECHOS DO CENARIO SINISA

LOCALIZACAO TRECHO NOME DO NO COTA DO NO (m) MAX MED MIN
MZ%CNRAO M'gﬁfz NOME | MATERIAL | DN C(()n'\]")P' MONTANTE | JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE V’a/zso Vg;‘?ﬁ}f)’* ORI (DmE) V’a/zgo Vg;‘?ﬁ}f)’* ORI (DmE) V’a/zgo Vg;‘?ﬁ}f)’* i (DmE)

BAIXA 5 28 | PVCPBA | 50 | 130,03 22 25 496 494 007 | 0,03 004 | 004 | 0,02 001 | 002 | 0,01 0,00
BAIXA 2 29 | PVCPBA |200] 9,08 24 25 496 494 125 | 0,04 001 | 071 | 0,02 000 | 039 | 0,01 0,00
BAIXA 2 30 | PVCPBA |200| 986 25 26 494 494 142 | 0,04 002 | 080 | 0,02 000 | 044 | 0,01 0,00
BAIXA 2 31 | PVCPBA | 50 | 5.1 24 27 496 496 025 | 0,01 000 | 015 | 0,00 000 | 009 | 0,00 0,00
BAIXA 2 32 | PVCPBA | 50 | 76,78 27 28 496 499 004 | 0,02 001 | 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA 2 33 | PVCPBA | 50 | 85,72 27 29 496 499 021 | 010 033 | 0413 | 0,06 012 | 008 | 0,04 0,06
BAIXA 2 34 | PVCPBA | 50 | 61,69 29 30 499 500 021 | 0,09 031 | 011 | 005 010 | 0,05 | 0,02 0,02
BAIXA 2 35 | PVCPBA | 50 | 21,11 30 31 500 502 007 | 0,03 004 | 004 | 0,02 001 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA 2 36 | PVCPBA | 50 | 2048 31 32 502 500 007 | 0,03 004 | 004 | 0,02 002 | 003 | 0,01 0,01
BAIXA 2 37 | PVCPBA | 50 | 14587 30 33 500 516 004 | 0,02 001 | 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA 2 38 | PVCPBA | 50 | 170,99 31 34 502 507 004 | 0,02 001 | 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA 2 39 | PVCPBA | 50 | 4584 32 35 500 499 004 | 0,02 001 | 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA 2 40 | PVCPBA | 50 | 116,27 32 36 500 500 021 | 0,09 031 | 012 | 0,05 011 | 007 | 0,03 0,04
BAIXA 5 41 | PVCPBA | 50 | 32871 36 37 500 525 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 000 | 000 | 0,00 0,00
BAIXA 5 42 | PVCPBA | 50 | 1586 23 36 499 500 031 | 014 066 | 018 | 0,08 023 | 010 | 0,04 0,08
BAIXA 2 43 | PVCPBA | 50 | 6151 29 38 499 494 010 | 0,04 007 | 004 | 0,02 002 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA 2 44 | PYCPBA | 50 | 133,14 38 39 494 494 004 | 0,02 001 | 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA 2 45 | PVCPBA | 50 | 759 38 40 494 495 020 | 0,09 029 | 010 | 0,05 008 | 002 | 0,01 0,00
BAIXA 2 46 | PVCPBA |200| 4 26 41 494 494 303 | 0,09 007 | 402 | 012 010 | 457 | 0,14 0.14
BAIXA 2 47 | PVCPBA |200| 3043 41 40 494 494 239 | 0,07 004 | 372 | 0,11 010 | 453 | 0,14 0,14
BAIXA 2 48 | PVCPBA |200] 62 40 42 494 494 219 | 007 003 | 362 | 0,11 009 | 451 | 0,14 013
BAIXA 2 49 | PVCPBA |200| 2563 RE2 42 521 494 072 | 0,04 002 | 281 | 015 021 | 410 | 021 0,41
BAIXA 2 50 | PVCPBA | 75 | 152,98 42 43 494 490 146 | 0,65 1150 | 081 | 0,36 387 | 041 | 0,18 1,09
BAIXA 2 51 | PVCPBA | 50 | 54,86 43 44 490 495 004 | 0,02 001 | 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA 2 52 | PVCPBA | 50 | 54,71 43 45 490 494 132 | 059 956 | 0,74 | 033 322 | 037 | 047 0,90
BAIXA 2 53 | PVCPBA | 50 | 113.26 45 46 494 496 004 | 0,02 001 | 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA 2 54 | PVCPBA | 50 | 2814 45 47 494 496 118 | 053 779 | 066 | 0,29 262 | 033 | 0,15 073
BAIXA 2 55 | PVCPBA | 50 | 112,31 47 48 496 520 098 | 0,44 546 | 054 | 0024 184 | 027 | 012 0,51
BAIXA 2 56 | PVCPBA | 50 | 2834 48 D 520 522 056 | 025 193 | 031 | 014 065 | 015 | 0,07 018
BAIXA 2 57 | PVCPBA | 50 | 1899 48 C 520 521 032 | 014 068 | 018 | 0,08 023 | 009 | 0,04 0,06
BAIXA 2 58 | PVCPBA | 150| 23551 26 49 494 498 445 | 023 048 | 48 | 025 056 | 501 | 0,26 0,60
BAIXA 2 59 | PVCPBA | 50 | 24134 49 50 498 500 052 | 023 169 | 035 | 016 081 | 029 | 0,13 0,57
BAIXA 2 60 | PVCPBA | 50 | 41,51 50 51 500 500 024 | 011 042 | 016 | 0,07 019 | 013 | 0,06 0,14
BAIXA 2 61 | PVCPBA | 50 | 107,77 50 52 500 506 004 | 0,02 001 | 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA 2 62 | PYCPBA | 50 | 64,94 51 53 500 500 017 | 0,08 021 | 010 | 0,05 008 | 006 | 003 0,03
BAIXA 2 63 | PVCPBA | 50 | 130,81 51 54 500 514 004 | 0,02 001 | 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA 2 64 | PVCPBA | 50 | 57.28 53 F 500 505 024 | 011 040 | 013 | 0,06 014 | 007 | 0,03 0,04
BAIXA 2 65 | PVCPBA | 50 | 5557 53 55 500 500 017 | 0,08 022 | 009 | 0,04 006 | 004 | 0,02 0,01
BAIXA 2 66 | PVCPBA | 50 | 65,95 55 56 500 499 011 | 0,05 009 | 007 | 003 004 | 004 | 0,02 0,01




APENDICE X - VAZAO, VELOCIDADE E PERDA DE CARGA PARA OS TRECHOS DO CENARIO SINISA

LOCALIZACAO TRECHO NOME DO NO COTA DO NO (m) MAX MED MIN
MZ%CNRAO M'gﬁfz NOME | MATERIAL | DN C(()n'\]")P' MONTANTE | JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE V’a/zso Vg;‘?ﬁ}f)’* ORI (DmE) V’a/zgo Vg;‘?ﬁ}f)’* ORI (DmE) V’a/zgo Vg;‘?ﬁ}f)’* i (DmE)

BAIXA 2 67 | PYCPBA | 50 | 5579 51 56 500 499 010 | 0,04 008 | 004 | 0,02 001 | 003 | 0,01 0,01
BAIXA 2 68 | PVCPBA | 50 | 44733 57 56 498 499 016 | 0,07 019 | 010 | 0,04 008 | 006 | 003 0,03
BAIXA 2 69 | PVCPBA | 50 | 542 50 57 500 498 010 | 0,04 008 | 009 | 0,04 007 | 011 | 005 0,09
BAIXA 2 70 | PVCPBA | 50 | 176 58 57 497 498 013 | 0,06 013 | 005 | 0,02 002 | 003 | 0,01 0,01
BAIXA 2 71 | PVCPBA | 75 | 133,68 58 59 497 498 032 | 0,07 013 | 014 | 0,03 003 | 001 | 0,00 0,00
BAIXA 2 72 | PVCPBA | 75 | 69,14 59 60 498 498 017 | 0,04 004 | 008 | 0,02 001 | 003 | 0,01 0,00
BAIXA 2 73 | PVCPBA | 50 | 86,62 59 56 498 499 015 | 0,07 017 | 0,06 | 0,03 003 | 001 | 0,01 0,00
BAIXA 2 74 | PVCPBA | 50 | 86,78 60 55 498 500 017 | 0,08 021 | 008 | 0,04 005 | 003 | 0,01 0,01
BAIXA 2 75 | PVCPBA | 50 | 222,64 47 61 496 476 010 | 0,05 009 | 006 | 003 003 | 003 | 0,01 0,01
BAIXA 2 76 | PVCPBA | 50 | 81,36 41 62 494 494 064 | 028 247 | 029 | 013 059 | 004 | 0,02 0,01
BAIXA 2 77 | PVCPBA | 50 | 6353 62 63 494 495 027 | 012 050 | 012 | 0,05 011 | 0,01 | 0,00 0,00
BAIXA 2 78 | PVCPBA | 50 | 50,38 62 64 494 496 030 | 013 061 | 013 | 0,06 014 | 001 | 0,00 0,00
ALTA 13 79 | PVCPBA | 75 | 2948 64 63 496 495 018 | 0,04 004 | 007 | 0,02 001 | 002 | 0,01 0,00
BAIXA 5 80 | PVCPBA | 75 | 176,06 63 58 495 497 045 | 0,10 024 | 019 | 0,04 005 | 002 | 0,00 0,00
ALTA 13 81 | PVCPBA | 50 | 32082 64 65 495 504 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 13 82 | PVCPBA | 50 | 24942 49 G 498 547 507 | 226 | 11512 | 523 | 233 12167 | 532 | 2,38 12585
ALTA 13 83 | PVCPBA | 50 | 54,98 G 66 547 552 546 | 244 | 13174 | 544 | 243 13101 | 543 | 242 130,56
ALTA 13 84 | PVCPBA | 50 | 108,97 66 67 552 535 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 13 85 | PVCPBA | 50 | 27085 66 68 552 516 550 | 246 | 13446 | 547 | 244 13251 | 545 | 243 13131
ALTA 13 86 | PVCPBA | 50 | 53,02 68 69 516 516 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 13 87 | PVCPBA | 50 | 12915 68 70 516 537 558 | 249 | 13720 | 551 | 246 134,02 | 546 | 244 132,06
ALTA 13 88 | PVCPBA | 100| 76336 70 71 537 614 561 | 0,61 440 | 552 | 060 428 | 547 | 059 421
ALTA 1 89 | PVCPBA | 50 | 1034 71 72 614 622 567 | 253 14136 | 556 | 2,48 136,30 | 549 | 245 | 133,19
BAIXA 2 90 | PVCPBA | 100| 428,04 RE2 BA2 521 576 309 | 0,16 025 | 315 | 0,16 026 | 319 | 047 0.26
ALTA 23 TB2 FF 100 | 446,26 BA2 72 576 622 860 | 0,93 972 | 859 | 093 971 | 880 | 0095 10,15
ALTA 1 91 | PVCPBA | 100| 30655 72 73 622 624 203 | 0,32 133 | 3,04 | 033 142 | 331 | 036 1,66
ALTA 1 92 | PVCPBA | 100| 1025 73 74 624 624 380 | 041 214 | 211 | 023 072 | 105 | 0.11 0.20
ALTA 1 93 | PVCPBA | 100| 18,62 74 RE3 624 633 381 | 041 215 | 212 | 023 072 | 1,06 | 0,11 0.20
ALTA 1 94 | PVCPBA | 75 | 441,99 RE3 76 633 622 002 | 0,00 000 | 001 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 23 95 | PVCPBA | 50 | 329,76 76 77 622 573 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 9% | PVCPBA | 50 | 42,81 74 78 624 624 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 98 | PVCPBA | 50 | 21,63 79 80 624 625 290 | 0,31 130 | 302 | 033 1,40 | 3,30 | 036 1,65
ALTA 1 99 | PVCPBA | 100| 4248 79 81 624 624 380 | 041 214 | 211 | 023 072 | 105 | 0.11 0.20
ALTA 1 100 | PYCPBA | 100| 226,18 81 82 624 626 125 | 014 027 | 069 | 0,08 009 | 035 | 0,04 0,03
ALTA 1 101 | PVCPBA | 75 | 523.77 82 L 626 632 054 | 012 033 | 030 | 0,07 011 | 015 | 0,03 0,03
ALTA 1 102 | PYCPBA | 75 | 435,65 82 83 626 628 0,00 | 0,00 000 | 000 | 0,00 000 | 000 | 0,00 0,00
ALTA 1 103 | PVCPBA | 75 | 210.28 82 N 626 626 065 | 014 047 | 036 | 0,08 016 | 018 | 0,04 0,04
ALTA 1 104 | PYCPBA | 50 | 147,04 81 84 624 624 250 | 1,12 3111 | 139 | 062 10,49 | 0,70 | 0,31 291
ALTA 1 105 | PVCPBA | 50 | 5355 84 85 624 625 123 | 055 837 | 068 | 031 282 | 034 | 015 078




APENDICE X - VAZAO, VELOCIDADE E PERDA DE CARGA PARA OS TRECHOS DO CENARIO SINISA

LOCALIZACAO TRECHO NOME DO NO COTA DO NO (m) MAX MED MIN
MZ%CNRAO M'gﬁfz NOME | MATERIAL | DN C(()n'\]")P' MONTANTE | JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE V’a/zso Vg;‘?ﬁ}f)’* ORI (DmE) V’a/zgo Vg;‘?ﬁ}f)’* ORI (DmE) V’a/zgo Vg;‘?ﬁ}f)’* i (DmE)

ALTA 1 106 | PVCPBA | 50 | 122.75 85 86 625 627 079 | 035 369 | 044 | 020 124 | 022 | 010 0,34
ALTA 1 107 | PVCPBA | 50 | 41,92 86 87 627 627 050 | 0,22 159 | 028 | 012 054 | 014 | 0,06 0.15
ALTA 1 108 | PVCPBA | 50 | 508 87 88 627 627 034 | 015 077 | 019 | 0,08 026 | 009 | 0,04 0,07
ALTA 1 109 | PVCPBA | 50 | 47.21 88 89 627 627 033 | 015 072 | 018 | 0,08 024 | 009 | 0,04 0,07
ALTA 1 110 | PVC PBA | 50 | 142,66 89 K 627 629 046 | 0,20 134 | 025 | 011 045 | 013 | 0,06 013
ALTA 1 111 | PVCPBA | 50 | 68,97 88 90 627 629 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 000 | 000 | 0,00 0,00
ALTA 1 112 | PVCPBA | 50 | 61.84 87 91 627 628 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 113 | PYCPBA | 50 | 168,29 88 92 627 626 018 | 0,08 023 | 010 | 0,04 008 | 005 | 0,02 0,02
ALTA 1 114 | PVCPBA | 50 | 127.41 88 92 627 626 006 | 0,03 003 | 004 | 0,02 001 | 002 | 0,01 0,00
ALTA 1 115 | PVCPBA | 50 | 48,06 92 93 626 625 028 | 013 056 | 016 | 0,07 019 | 008 | 0,04 0,05
ALTA 1 116 | PVC PBA | 50 | 132,35 87 93 627 625 009 | 0,04 006 | 005 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,01
ALTA 1 117 | PYCPBA | 50 | 180,13 86 93 627 625 024 | 011 042 | 014 | 0,06 014 | 007 | 0,03 0,04
ALTA 1 118 | PVCPBA | 50 | 50,97 84 94 624 623 123 | 055 830 | 068 | 030 280 | 034 | 015 078
ALTA 1 119 | PVCPBA | 50 | 49,98 94 95 623 620 054 | 024 179 | 030 | 013 060 | 015 | 0,07 017
ALTA 1 120 | PVCPBA | 50 | 51,61 95 %6 620 617 025 | 0,11 045 | 014 | 0,06 015 | 007 | 0,03 0,04
ALTA 1 121 | PYCPBA | 50 | 49,66 96 97 617 614 009 | 0,04 007 | 005 | 0,02 002 | 003 | 0,01 0,01
ALTA 1 122 | PVCPBA | 50 | 97,39 97 98 614 615 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 123 | PVCPBA | 50 | 198,48 96 99 617 617 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 000 | 000 | 0,00 0,00
ALTA 1 124 | PVCPBA | 50 | 231,32 95 100 620 618 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 125 | PVCPBA | 50 | 207,31 100 101 618 614 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 000 | 000 | 0,00 0,00
ALTA 1 126 | PVCPBA | 50 | 53,06 100 102 618 620 008 | 0,03 005 | 004 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,00
ALTA 1 127 | PVCPBA | 50 | 70,28 102 M 620 621 012 | 0,05 010 | 006 | 0,03 004 | 003 | 0,01 0,01
ALTA 1 128 | PVCPBA | 50 | 213.86 94 102 623 621 024 | 011 040 | 013 | 0,06 014 | 007 | 0,03 0,04
ALTA 1 129 | PVCPBA | 50 | 41,88 85 103 625 625 039 | 018 102 | 022 | 010 034 | 011 | 005 0.10
ALTA 1 130 | PVCPBA | 50 | 114.86 103 104 625 622 033 | 015 075 | 019 | 0,08 025 | 009 | 0,04 0,07
ALTA 1 131 | PVCPBA | 50 | 68,39 104 J 622 626 012 | 0,05 011 | 006 | 0,03 004 | 003 | 0,01 0,01
ALTA 1 132 | PVCPBA | 50 | 2691 104 105 622 620 017 | 0,08 022 | 010 | 0,04 007 | 005 | 0,02 0,02
ALTA 1 133 | PVCPBA | 50 | 68,88 105 106 620 618 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 000 | 000 | 0,00 0,00
ALTA 1 134 | PVCPBA | 50 | 26.35 105 107 620 618 011 | 0,05 010 | 006 | 0,03 003 | 003 | 0,01 0,01
ALTA 1 135 | PVCPBA | 50 | 243 107 108 618 616 030 | 013 060 | 016 | 0,07 020 | 008 | 0,04 0,06
ALTA 1 136 | PVCPBA | 50 | 63,65 108 109 616 613 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 137 | PVCPBA | 50 | 27.68 108 110 616 613 024 | 011 039 | 013 | 0,06 013 | 007 | 0,03 0,04
ALTA 1 138 | PVCPBA | 50 | 22,99 110 | 613 611 050 | 0,22 156 | 028 | 012 052 | 014 | 0,06 0.15
ALTA 1 139 | PVCPBA | 50 | 92,72 | H 611 607 019 | 0,09 027 | 011 | 0,05 009 | 005 | 0,02 0,02
ALTA 1 140 | PVCPBA | 50 | 75.21 107 111 618 621 023 | 010 037 | 013 | 0,06 012 | 0,06 | 0,03 0,03
ALTA 1 141 | PYCPBA | 50 | 52,07 103 112 625 622 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 000 | 000 | 0,00 0,00
ALTA 1 142 | PVCPBA | 50 | 134.88 111 04 621 623 039 | 017 1,00 | 022 | 010 034 | 011 | 005 0,09
ALTA 1 143 | PYCPBA | 50 | 75,56 110 113 613 617 031 | 0,14 063 | 017 | 0,08 021 | 009 | 0,04 0,06
ALTA 1 144 | PVCPBA | 50 | 51,26 111 113 621 617 012 | 0,05 010 | 006 | 0,03 003 | 003 | 0,01 0,01




APENDICE X - VAZAO, VELOCIDADE E PERDA DE CARGA PARA OS TRECHOS DO CENARIO SINISA

LOCALIZACAO TRECHO NOME DO NO COTA DO NO (m) MAX MED MIN

MACRO [ MICROZ COMP. VAZAO | VELOCIDA | PERDA DE | VAZAO | VELOCIDA | PERDA DE | VAZAO | VELOCIDA | PERDA DE
ZONA ONA NOME | MATERIAL | DN (m) MONTANTE | JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE (Uis) DE (m/s) | CARGA (m) |  (/s) DE (m/s) | CARGA (m) | (/s) DE (m/s) | CARGA (m)
ALTA 1 145 PVC PBA | 50 64,86 113 114 617 620 0,22 0,10 0,35 0,12 0,05 0,12 0,06 0,03 0,03
ALTA 1 146 PVC PBA | 50 69,4 114 95 620 620 0,24 0,11 0,40 0,13 0,06 0,13 0,07 0,03 0,04
ALTA 1 147 PVC PBA | 50 51,7 114 115 620 616 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
ALTA 1 148 PVC PBA | 50 65,03 115 96 616 617 0,09 0,04 0,06 0,05 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
ALTA 1 149 PVC PBA | 50 52,99 115 116 616 611 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ALTA 1 150 PVC PBA | 50 131,77 116 117 611 604 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ALTA 1 151 PVC PBA | 50 70,26 116 97 611 614 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00




APENDICE X - VAZAO, VELOCIDADE E PERDA DE CARGA PARA OS TRECHOS DO CENARIO CAGEPA

LOCALIZACAO TRECHO NOME DO NO COTA DO NO (m) MAX MED MIN
MZ%CNRAO M'gﬁfz NOME | MATERIAL | DN C(()n'\]")P' MONTANTE | JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE V’a/zso Vg;‘?ﬁ}f)’* ORI (DmE) V’a/zgo Vg;‘?ﬁ}f)’* ORI (DmE) V’a/zgo Vg;‘?ﬁ}f)’* i (DmE)
BAIXA 6 A | PYCPBA | 50 | 2008,65 A Al 618 583 0,00 | 0,00 000 | 000 | 0,00 000 | 000 | 0,00 0,00
BAIXA | 24 B | PYCPBA | 50 | 180,46 B B 562 574 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
BAIXA 2 C | PYCPBA | 50 | 165528 C C1 521 552 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
BAIXA 2 D | PYCPBA | 50 | 1053,92 D D1 522 587 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
BAIXA 5 E | PVCPBA | 50 | 14828 E E1 535 574 0,00 | 0,00 000 | 000 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
BAIXA 5 F | PYCPBA | 50 | 1386 F F1 505 514 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 13 G | PYCPBA | 50 | 371,03 G G5 547 509 0,00 | 0,00 000 | 000 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 H | PYCPBA | 50 | 194,69 H H2 607 597 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 | | PYCPBA | 50 | 1591,09 | 14 611 515 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 J | PVCPBA | 50 | 112.78 J 1 626 627 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 K | PVCPBA | 50 | 95075 K K3 629 631 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 16 L | PVCPBA | 50 | 133684 L L4 632 624 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 M | PYCPBA | 50 | 417,92 M M1 621 614 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
ALTA 1 N | PYCPBA | 50 | 1536,39 N NG 626 616 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
BAIXA 6 TB1 FF 200| 63.46 BA1 2 603 602 5749 | 1,76 15,01 | 5529 | 1,69 13,97 | 5391 | 1,65 13,33
BAIXA 6 2 | PVCPBA |200| 7467 2 3 602 588 5481 | 167 13,74 | 5380 | 1,64 1328 | 5317 | 1,62 12,99
BAIXA 6 3 | PVCPBA | 150 | 154574 3 4 588 522 5212 | 2.71 4590 | 5231 | 272 4621 | 5242 | 273 46,39
BAIXA 6 5 | PVCPBA |150| 1267 4 RE2 522 521 5212 | 2,71 4590 | 5231| 272 46,21 | 5242 | 2,73 46,39
BAIXA 6 6 | PYCPBA | 50 | 1935 6 7 603 603 5212 | 2.71 4590 | 5231 | 272 4621 | 5242 | 273 46,39
BAIXA 6 7 | PVCPBA | 50 | 162,52 7 8 603 597 009 | 0,04 006 | 005 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,01
BAIXA 6 8 | PYCPBA | 50 | 6597 7 9 603 602 009 | 0,04 007 | 005 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,01
BAIXA 6 9 | PVCPBA | 50 | 915,95 2 A 602 617 260 | 1,16 3332 | 144 | 0,64 1122 | 072 | 032 311
BAIXA 6 10 | PVCPBA |100| 109,54 3 10 588 556 268 | 0,29 113 | 1,49 | 016 038 | 075 | 0,08 011
BAIXA 6 11 | PVCPBA | 100| 236,02 10 11 556 570 009 | 0,01 000 | 005 | 0,01 000 | 002 | 0,00 0,00
BAIXA 6 12 | PVCPBA | 75 | 243,69 10 12 556 570 260 | 0,58 613 | 144 | 032 206 | 072 | 0,16 0,57
BAIXA | 24 13 | PVCPBA | 50 | 32353 11 13 570 559 009 | 0,04 006 | 005 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,01
BAIXA | 24 14 | PVCPBA | 50 | 676.15 12 E 570 535 260 | 1.16 3332 | 144 | 064 1122 | 072 | 032 311
BAIXA | 24 15 | PVCPBA | 50 | 502,91 B 14 562 536 060 | 027 220 | 033 | 0,15 074 | 017 | 0,07 0,21
BAIXA 2 16 | PVCPBA | 50 | 198,11 14 15 536 514 095 | 042 517 | 053 | 0,24 174 | 026 | 012 0,48
BAIXA 2 17 | PVCPBA | 50 | 168 51 14 16 536 524 009 | 0,04 006 | 005 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,01
BAIXA 5 18 | PVCPBA |200| 13511 15 17 514 502 112 | 0,03 001 | 062 | 0,02 000 | 031 | 0,01 0,00
BAIXA 5 19 | PVCPBA |200| 39,04 17 18 502 501 133 | 0,04 001 | 074 | 0,02 000 | 037 | 0,01 0,00
BAIXA 5 20 | PVCPBA | 50 | 108,62 17 19 502 497 020 | 0,09 030 | 011 | 0,05 010 | 0,06 | 0,03 0,03
BAIXA 5 21 | PVCPBA | 50 | 101,09 18 20 501 496 021 | 0,09 032 | 012 | 0,05 011 | 006 | 0,03 0,03
BAIXA 5 22 | PVCPBA | 50 | 37.97 20 19 496 497 006 | 0,03 003 | 003 | 0,01 001 | 002 | 0,01 0,00
BAIXA 5 23 | PVCPBA | 50 | 49322 19 21 497 502 0,00 | 0,00 000 | 000 | 0,00 000 | 000 | 0,00 0,00
BAIXA 5 24 | PVCPBA | 50 | 126,79 20 22 496 496 011 | 0,05 010 | 0,06 | 0,03 003 | 003 | 0,01 0,01
BAIXA 5 25 | PVCPBA |200| 142,96 18 23 501 499 154 | 0,05 002 | 086 | 003 001 | 043 | 0,01 0,00
BAIXA 5 26 | PVCPBA | 50 | 7515 23 22 499 496 020 | 0,09 030 | 011 | 005 010 | 0,06 | 0,03 0,03
BAIXA 5 27 | PVCPBA |200| 9521 23 24 499 496 253 | 0,08 005 | 141 | 0,04 002 | 070 | 0,02 0,00




APENDICE X - VAZAO, VELOCIDADE E PERDA DE CARGA PARA OS TRECHOS DO CENARIO CAGEPA

LOCALIZACAO TRECHO NOME DO NO COTA DO NO (m) MAX MED MIN
MZ%CNRAO M'gﬁfz NOME | MATERIAL | DN C(()n'\]")P' MONTANTE | JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE V’a/zso Vg;‘?ﬁ}f)’* ORI (DmE) V’a/zgo Vg;‘?ﬁ}f)’* ORI (DmE) V’a/zgo Vg;‘?ﬁ}f)’* i (DmE)
BAIXA 5 28 | PVCPBA | 50 | 130,03 22 25 496 494 017 | 0,08 021 | 009 | 0,04 007 | 005 | 0,02 0,02
BAIXA 2 29 | PVCPBA |200] 9,08 24 25 496 494 315 | 0,10 007 | 1,75 | 005 002 | 08 | 003 0,00
BAIXA 2 30 | PVCPBA |200| 986 25 26 494 494 358 | 0,11 009 | 1,99 | 0,06 003 | 1,00 | 003 0,01
BAIXA 2 31 | PVCPBA | 50 | 5.1 24 27 496 496 062 | 0,02 001 | 035 | 0,01 000 | 018 | 0,01 0,01
BAIXA 2 32 | PYCPBA | 50 | 76,78 27 28 496 499 009 | 0,04 006 | 005 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,01
BAIXA 2 33 | PVCPBA | 50 | 85,72 27 29 496 499 053 | 0,24 179 | 030 | 013 060 | 015 | 0,07 0.18
BAIXA 2 34 | PVCPBA | 50 | 61,69 29 30 499 500 053 | 0,24 174 | 029 | 013 059 | 014 | 0,06 0.16
BAIXA 2 35 | PVCPBA | 50 | 21,11 30 31 500 502 018 | 0,08 023 | 010 | 0,04 008 | 005 | 0,02 0,02
BAIXA 2 36 | PVCPBA | 50 | 2048 31 32 502 500 017 | 0,08 022 | 010 | 0,04 007 | 005 | 0,02 0,02
BAIXA 2 37 | PVCPBA | 50 | 14587 30 33 500 516 009 | 0,04 006 | 005 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,01
BAIXA 2 38 | PVCPBA | 50 | 170,99 31 34 502 507 0,09 | 0,04 006 | 005 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,01
BAIXA 2 39 | PVCPBA | 50 | 4584 32 35 500 499 009 | 0,04 006 | 005 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,01
BAIXA 2 40 | PVCPBA | 50 | 11627 32 36 500 500 052 | 023 171 | 029 | 013 058 | 015 | 0,07 0.16
BAIXA 5 41 | PVCPBA | 50 | 32871 36 37 500 525 0,00 | 0,00 000 | 000 | 0,00 000 | 000 | 0,00 0,00
BAIXA 5 42 | PVCPBA | 50 | 15,86 23 36 499 500 079 | 0,35 364 | 044 | 0,19 123 | 022 | 010 0,35
BAIXA 2 43 | PVCPBA | 50 | 6151 29 38 499 494 026 | 011 046 | 014 | 0,06 015 | 006 | 0,03 0,03
BAIXA 2 44 | PYCPBA | 50 | 133,14 38 39 494 494 0,09 | 0,04 006 | 005 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,01
BAIXA 2 45 | PVCPBA | 50 | 759 38 40 494 495 052 | 023 168 | 029 | 013 056 | 014 | 0,06 0,14
BAIXA 2 46 | PVCPBA |200 4 26 41 494 494 057 | 0,02 001 | 207 | 0,06 004 | 368 | 0,11 0,09
BAIXA 2 47 | PVCPBA |200| 3043 41 40 494 494 229 | 0,07 004 | 114 | 0,03 001 | 327 | 0,10 0,07
BAIXA 2 48 | PVCPBA |200| 62 40 42 494 494 281 | 0,09 006 | 085 | 0,03 001 | 314 | 0,10 0,07
BAIXA 2 49 | PVCPBA |200| 2563 RE2 42 521 494 649 | 0,34 097 | 119 | 0,06 004 | 211 | 0,11 012
BAIXA 2 50 | PVCPBA | 75 | 152,98 42 43 494 490 369 | 1,65 6373 | 2,05 | 091 2146 | 1,02 | 046 5 94
BAIXA 2 51 | PVCPBA | 50 | 54,86 43 44 490 495 009 | 0,04 006 | 005 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,01
BAIXA 2 52 | PYCPBA | 50 | 5471 43 45 490 494 334 | 149 5297 | 1,85 | 083 17.84 | 093 | 041 4,94
BAIXA 2 53 | PVCPBA | 50 | 113,26 45 46 494 496 009 | 0,04 006 | 005 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,01
BAIXA 2 54 | PYCPBA | 50 | 2814 45 47 494 496 209 | 133 4313 | 1,66 | 074 1453 | 083 | 037 4,02
BAIXA 2 55 | PVCPBA | 50 | 112,31 47 48 496 520 246 | 1,10 3014 | 1,37 | 0,61 10,15 | 068 | 0,31 281
BAIXA 2 56 | PYCPBA | 50 | 2834 48 D 520 522 1,40 | 0,62 10,59 | 078 | 0,35 357 | 039 | 047 0,99
BAIXA 2 57 | PVCPBA | 50 | 1899 48 C 520 521 080 | 0,36 376 | 044 | 020 127 | 022 | 010 0.35
BAIXA 2 58 | PVC PBA | 150 | 23551 26 49 494 498 301 | 0,16 023 | 406 | 021 041 | 469 | 0024 0,53
BAIXA 2 59 | PVCPBA | 50 | 241,34 49 50 498 500 120 | 0,54 800 | 069 | 0,31 287 | 040 | 018 1,04
BAIXA 2 60 | PVCPBA | 50 | 4151 50 51 500 500 058 | 0,26 206 | 033 | 015 073 | 018 | 0,08 0.25
BAIXA 2 61 | PVCPBA | 50 | 107,77 50 52 500 506 009 | 0,04 006 | 005 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,01
BAIXA 2 62 | PYCPBA | 50 | 64,94 51 53 500 500 042 | 019 112 | 023 | 010 039 | 012 | 005 0,12
BAIXA 2 63 | PVCPBA | 50 | 130,81 51 54 500 514 009 | 0,04 006 | 005 | 0,02 002 | 002 | 0,01 0,01
BAIXA 2 64 | PYCPBA | 50 | 57.28 53 F 500 505 060 | 027 220 | 033 | 015 074 | 0417 | 0,07 0,21
BAIXA 2 65 | PVCPBA | 50 | 5557 53 55 500 500 045 | 0,20 127 | 025 | 011 042 | 012 | 0,05 011
BAIXA 2 66 | PYCPBA | 50 | 6595 55 56 500 499 026 | 012 047 | 015 | 0,07 016 | 0,08 | 0,04 0,05




APENDICE X - VAZAO, VELOCIDADE E PERDA DE CARGA PARA OS TRECHOS DO CENARIO CAGEPA

LOCALIZACAO TRECHO NOME DO NO COTA DO NO (m) MAX MED MIN
MZ%CNRAO M'gﬁfz NOME | MATERIAL | DN C(()n'\]")P' MONTANTE | JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE V’a/zso Vg;‘?ﬁ}f)’* ORI (DmE) V’a/zgo Vg;‘?ﬁ}f)’* ORI (DmE) V’a/zgo Vg;‘?ﬁ}f)’* i (DmE)
BAIXA 2 67 | PYCPBA | 50 | 5579 51 56 500 499 028 | 012 052 | 015 | 0,07 016 | 0,06 | 0,03 0,03
BAIXA 2 68 | PVCPBA | 50 | 4433 57 56 498 499 038 | 017 096 | 022 | 0,10 034 | 012 | 005 011
BAIXA 2 69 | PVCPBA | 50 | 542 50 57 500 498 019 | 0,08 025 | 012 | 0,05 011 | 009 | 0,04 0,07
BAIXA 2 70 | PVCPBA | 50 | 176 58 57 497 498 037 | 017 091 | 020 | 0,09 028 | 008 | 003 0,05
BAIXA 2 71 | PVCPBA | 75 | 133,68 58 59 497 498 086 | 019 080 | 047 | 0,10 025 | 020 | 0,05 0,05
BAIXA 2 72 | PVCPBA | 75 | 69,14 59 60 498 498 045 | 0,10 024 | 024 | 005 008 | 011 | 0,02 0,02
BAIXA 2 73 | PVCPBA | 50 | 86,62 59 56 498 499 042 | 019 112 | 022 | 010 035 | 009 | 0,04 0,07
BAIXA 2 74 | PVCPBA | 50 | 86,78 60 55 498 500 045 | 0,20 129 | 024 | 011 042 | 011 | 0,05 0.10
BAIXA 2 75 | PVCPBA | 50 | 222,64 47 61 496 476 026 | 012 048 | 015 | 0,07 016 | 007 | 0,03 0,04
BAIXA 2 76 | PVCPBA | 50 | 81,36 41 62 494 494 171 | 0,77 1543 | 093 | 041 496 | 041 | 018 1,10
BAIXA 2 77 | PVCPBA | 50 | 6353 62 63 494 495 073 | 0,33 318 | 039 | 0,18 102 | 017 | 0,08 0.22
BAIXA 2 78 | PVCPBA | 50 | 50,38 62 64 494 496 081 | 0,36 384 | 044 | 020 123 | 019 | 0,09 0.26
ALTA 13 79 | PVCPBA | 75 | 2948 64 63 496 495 050 | 0,11 030 | 027 | 0,06 009 | 0411 | 0,02 0,02
BAIXA 5 80 | PVCPBA | 75 | 176,06 63 58 495 497 124 | 028 155 | 0,66 | 015 049 | 028 | 0,06 0.10
ALTA 13 81 | PYCPBA | 50 | 320,82 64 65 495 504 0,04 | 0,02 002 | 002 | 0,01 001 | 001 | 0,01 0,00
ALTA 13 82 | PVCPBA | 50 | 249,42 49 G 498 547 447 | 200 9123 | 490 | 219 107,90 | 516 | 230 | 118,82
ALTA 13 83 | PYCPBA | 50 | 54,98 G 66 547 552 550 | 2,46 13387 | 547 | 2,44 132,38 | 545 | 2,43 131,31
ALTA 13 84 | PVCPBA | 50 | 108,97 66 67 552 535 004 | 0,02 002 | 002 | 0,01 001 | 001 | 0,01 0,00
ALTA 13 85 | PVCPBA | 50 | 27085 66 68 552 516 567 | 2,53 14135 | 556 | 2,48 136,50 | 549 | 245 | 13335
ALTA 13 86 | PVCPBA | 50 | 53,02 68 69 516 516 004 | 0,02 002 | 002 | 0,01 000 | 001 | 0,01 0,00
ALTA 13 87 | PVCPBA | 50 | 12915 68 70 516 537 583 | 2,60 149,01 | 565 | 2,52 140,66 | 554 | 247 135,40
ALTA 13 88 | PVCPBA |100| 763,36 70 71 537 614 591 | 0,64 486 | 570 | 0,62 454 | 556 | 0,60 4,34
ALTA 1 80 | PVCPBA | 50 | 1034 71 72 614 622 6,08 | 2,71 16086 | 579 | 258 147,03 | 560 | 2,50 138,51
BAIXA 2 90 | PVCPBA |100| 428,04 RE2 BA2 521 576 288 | 0,15 021 | 304 | 0,16 024 | 313 | 0,16 0.25
ALTA 23 TB2 FF 100 | 446,26 BA2 72 576 622 861 | 0,93 976 | 860 | 093 974 | 860 | 093 9.72
ALTA 1 91 | PVCPBA |100| 306,55 72 73 622 624 254 | 0,28 102 | 281 | 031 123 | 299 | 032 1,38
ALTA 1 92 | PVCPBA |100| 1025 73 74 624 624 1023 | 1,11 1343 | 569 | 062 453 | 284 | 031 1,25
ALTA 1 93 | PVCPBA |100| 18,62 74 RE3 624 633 1027 | 111 1352 | 571 | 0,62 455 | 2,85 | 0,31 1,26
ALTA 1 94 | PVCPBA | 75 | 441,99 RE3 76 633 622 004 | 0,01 000 | 002 | 0,01 000 | 001 | 0,00 0,00
ALTA 23 95 | PVCPBA | 50 | 329,76 76 77 622 573 004 | 0,02 002 | 002 | 0,01 001 | 001 | 0,01 0,00
ALTA 1 96 | PVCPBA | 50 | 42.81 74 78 624 624 004 | 0,02 002 | 002 | 0,01 001 | 001 | 0,01 0,00
ALTA 1 98 | PVCPBA | 50 | 21,63 79 80 624 625 246 | 027 096 | 2,77 | 030 119 | 297 | 032 1,36
ALTA 1 99 | PVCPBA |100| 4248 79 81 624 624 1023 | 1,11 1343 | 569 | 062 452 | 284 | 031 1,25
ALTA 1 100 | PYCPBA | 100| 226,18 81 82 624 626 335 | 0,36 170 | 1,86 | 020 057 | 093 | 0,10 0.16
ALTA 1 101 | PVCPBA | 75 | 523.77 82 L 626 632 144 | 032 206 | 0,80 | 0,18 069 | 040 | 0,09 0,19
ALTA 1 102 | PYCPBA | 75 | 435,65 82 83 626 628 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 000 | 000 | 0,00 0,00
ALTA 1 103 | PVCPBA | 75 | 210,28 82 N 626 626 1,75 | 0,39 295 | 097 | 022 099 | 049 | 0,11 0.27
ALTA 1 104 | PYCPBA | 50 | 147,04 81 84 624 624 6,76 | 3,02 19578 | 3.75 | 1,68 6592 | 1,88 | 0,84 18,26
ALTA 1 105 | PVCPBA | 50 | 5355 84 85 624 625 332 | 1,48 5265 | 1,85 | 0,82 17,73 | 092 | 041 4.91




APENDICE X - VAZAO, VELOCIDADE E PERDA DE CARGA PARA OS TRECHOS DO CENARIO CAGEPA

LOCALIZACAO TRECHO NOME DO NO COTA DO NO (m) MAX MED MIN
MZ%CNRAO M'gﬁfz NOME | MATERIAL | DN C(()n'\]")P' MONTANTE | JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE V’a/zso Vg;‘?ﬁ}f)’* ORI (DmE) V’a/zgo Vg;‘?ﬁ}f)’* ORI (DmE) V’a/zgo Vg;‘?ﬁ}f)’* i (DmE)

ALTA 1 106 | PVCPBA | 50 | 122.75 85 86 625 627 214 | 095 2322 | 119 | 053 782 | 059 | 027 217
ALTA 1 107 | PVCPBA | 50 | 41,92 86 87 627 627 136 | 0,61 10,01 | 075 | 0,34 337 | 038 | 017 0,93
ALTA 1 108 | PVCPBA | 50 | 508 87 88 627 627 092 | 041 485 | 051 | 023 163 | 025 | 011 0,45
ALTA 1 109 | PVCPBA | 50 | 47,21 88 89 627 627 088 | 0,39 452 | 049 | 022 152 | 025 | 011 0,42
ALTA 1 110 | PVC PBA | 50 | 142,66 89 K 627 629 124 | 055 841 | 069 | 0,31 283 | 034 | 0,15 0,79
ALTA 1 111 | PVCPBA | 50 | 68,97 88 90 627 629 004 | 0,02 002 | 002 | 0,01 001 | 001 | 0,01 0,00
ALTA 1 112 | PVCPBA | 50 | 61,84 87 91 627 628 004 | 0,02 002 | 002 | 0,01 001 | 001 | 0,01 0,00
ALTA 1 113 | PVCPBA | 50 | 168,29 88 92 627 626 047 | 021 143 | 026 | 012 048 | 013 | 0,06 013
ALTA 1 114 | PVC PBA | 50 | 127.41 88 92 627 626 017 | 0,08 022 | 009 | 0,04 007 | 005 | 0,02 0,02
ALTA 1 115 | PYVCPBA | 50 | 48,06 92 93 626 625 077 | 0,34 349 | 043 | 0,19 148 | 021 | 010 0,33
ALTA 1 116 | PVC PBA | 50 | 13235 87 93 627 625 023 | 010 039 | 013 | 0,06 013 | 007 | 0,03 0,04
ALTA 1 117 | PYCPBA | 50 | 180,13 86 93 627 625 066 | 029 261 | 037 | 0,16 088 | 018 | 0,08 0.24
ALTA 1 118 | PVC PBA | 50 | 50,97 84 94 624 623 331 | 148 5219 | 184 | 082 1757 | 092 | 041 4.87
ALTA 1 119 | PVCPBA | 50 | 49,98 94 95 623 620 145 | 0,65 1127 | 080 | 0,36 380 | 040 | 0,18 1,05
ALTA 1 120 | PVCPBA | 50 | 51,61 95 96 620 617 069 | 0,31 285 | 038 | 047 096 | 019 | 0,09 0.27
ALTA 1 121 | PYCPBA | 50 | 49,66 96 97 617 614 025 | 011 044 | 014 | 0,06 015 | 007 | 0,03 0,04
ALTA 1 122 | PVCPBA | 50 | 97.39 97 98 614 615 004 | 0,02 002 | 002 | 0,01 001 | 001 | 0,01 0,00
ALTA 1 123 | PVCPBA | 50 | 198,48 96 99 617 617 004 | 0,02 002 | 002 | 0,01 001 | 001 | 0,01 0,00
ALTA 1 124 | PVCPBA | 50 | 231,32 95 100 620 618 0,05 | 0,02 002 | 003 | 0,01 001 | 001 | 0,01 0,00
ALTA 1 125 | PVCPBA | 50 | 207,31 100 101 618 614 004 | 0,02 002 | 002 | 0,01 001 | 001 | 0,01 0,00
ALTA 1 126 | PVC PBA | 50 | 53,06 100 102 618 620 021 | 010 033 | 012 | 005 011 | 006 | 0,03 0,03
ALTA 1 127 | PVCPBA | 50 | 70,28 102 M 620 621 031 | 014 065 | 017 | 0,08 022 | 009 | 0,04 0,06
ALTA 1 128 | PVC PBA | 50 | 213.86 94 102 623 621 065 | 0,29 253 | 036 | 0,16 085 | 018 | 0,08 0,24
ALTA 1 129 | PVCPBA | 50 | 41,88 85 103 625 625 1,06 | 048 639 | 059 | 0026 215 | 030 | 0,13 0,60
ALTA 1 130 | PVC PBA | 50 | 114.86 103 104 625 622 0,90 | 0,40 469 | 050 | 022 158 | 025 | 011 0,44
ALTA 1 131 | PVCPBA | 50 | 68,39 104 J 622 626 031 | 014 065 | 017 | 0,08 022 | 009 | 0,04 0,06
ALTA 1 132 | PVCPBA | 50 | 26,91 104 105 622 620 047 | 021 140 | 0,26 | 012 047 | 0413 | 0,06 013
ALTA 1 133 | PVCPBA | 50 | 68,88 105 106 620 618 004 | 0,02 002 | 002 | 0,01 001 | 001 | 0,01 0,00
ALTA 1 134 | PVCPBA | 50 | 26.35 105 107 620 618 031 | 014 063 | 017 | 0,08 021 | 008 | 0,04 0,06
ALTA 1 135 | PVCPBA | 50 | 243 107 108 618 616 080 | 0,36 376 | 044 | 020 127 | 022 | 010 0.35
ALTA 1 136 | PVC PBA | 50 | 63.65 108 109 616 613 004 | 0,02 002 | 002 | 0,01 001 | 001 | 0,01 0,00
ALTA 1 137 | PVCPBA | 50 | 27.68 108 110 616 613 064 | 028 246 | 035 | 0,16 083 | 018 | 0,08 0.23
ALTA 1 138 | PVC PBA | 50 | 22,99 110 | 613 611 134 | 0,60 976 | 074 | 033 329 | 037 | 047 0,91
ALTA 1 139 | PVCPBA | 50 | 92,72 | H 611 607 051 | 023 166 | 029 | 013 056 | 014 | 0,06 0.15
ALTA 1 140 | PVCPBA | 50 | 75.21 107 111 618 621 062 | 028 233 | 034 | 015 078 | 017 | 0,08 0,22
ALTA 1 141 | PVCPBA | 50 | 52,07 103 112 625 622 004 | 0,02 002 | 002 | 0,01 001 | 001 | 0,01 0,00
ALTA 1 142 | PVCPBA | 50 | 134,88 111 94 621 623 1,05 | 047 626 | 059 | 0026 211 | 029 | 013 0,58
ALTA 1 143 | PYCPBA | 50 | 75,56 110 113 613 617 082 | 037 398 | 046 | 020 134 | 023 | 010 0,37
ALTA 1 144 | PVCPBA | 50 | 51.26 111 113 621 617 031 | 014 066 | 0417 | 0,08 022 | 009 | 0,04 0,06




APENDICE X - VAZAO, VELOCIDADE E PERDA DE CARGA PARA OS TRECHOS DO CENARIO CAGEPA

LOCALIZACAO TRECHO NOME DO NO COTA DO NO (m) MAX MED MIN

MACRO [ MICROZ COMP. VAZAO | VELOCIDA | PERDA DE | VAZAO | VELOCIDA | PERDA DE | VAZAO | VELOCIDA | PERDA DE
ZONA ONA NOME | MATERIAL | DN (m) MONTANTE | JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE (Uis) DE (m/s) | CARGA (m) |  (/s) DE (m/s) | CARGA (m) | (/s) DE (m/s) | CARGA (m)
ALTA 1 145 PVC PBA | 50 64,86 113 114 617 620 0,59 0,27 2,17 0,33 0,15 0,73 0,17 0,07 0,20
ALTA 1 146 PVC PBA | 50 69,4 114 95 620 620 0,64 0,29 2,52 0,36 0,16 0,85 0,18 0,08 0,23
ALTA 1 147 PVC PBA | 50 51,7 114 115 620 616 0,07 0,03 0,05 0,04 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00
ALTA 1 148 PVC PBA | 50 65,03 115 96 616 617 0,23 0,10 0,39 0,13 0,06 0,13 0,07 0,03 0,04
ALTA 1 149 PVC PBA | 50 52,99 115 116 616 611 0,04 0,02 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
ALTA 1 150 PVC PBA | 50 131,77 116 117 611 604 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ALTA 1 151 PVC PBA | 50 70,26 116 97 611 614 0,09 0,04 0,06 0,05 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
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