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RESUMO

Neste trabalho fez-se uma analise dos impactos da verticalizagdo e da populacao flutuante na
rede de abastecimento de dgua do bairro da Penha e do bairro Ponta do Seixas, localizados no
municipio de Jodo Pessoa, capital da Paraiba. Percebe-se que com o aumento populacional,
provocado por ambos fenébmenos, ocorre aumento na demanda de agua, 0 que impacta
diretamente no dimensionamento do sistema. Para a simulagdo de tais impactos, fez-se
necessario o uso do software EPANET/LEHNSNET. Inicialmente, foram coletados dados da
rede que abastece ambos os bairros e suas caracteristicas, como cota, didmetro e comprimento
dos trechos. A simulacéo do abastecimento de agua no EPANET / LENHSNET foi elaborada
em 4 cenarios. O cenario 1 foi o dimensionamento da rede dos bairros considerando como
populacdo atendida a populacéo residente de cada bairro e um acréscimo referente a populacao
flutuante, em 2010. O cenério 2 se diferencia do 1 na medida que o 2 é para o fim de plano,
considerando os mesmos grupos atendidos. O cenario 3 também € para o ano de 2042, porém,
ao invés de se considerar 4 pessoas por domicilio ird se considerar 6 pessoas por domicilio.
Para o cenario 4, foi considerada, além da populacdo do cenario 3, a vazdo de 2 possiveis
edificios que poderdo surgir na regido. Verificou-se que os principais impactos causados pela
verticalizacdo e pela populagdo flutuante sobre a rede de abastecimento de agua foram: o
aumento na demanda de &gua solicitada pelos bairros; aumento dos didametros das tubulacdes e

aumento no custo da implantacdo de novas tubulagdes.

Palavras chave: Rede de abastecimento de agua; EPANET / LENHSNET; Impactos da
verticalizacdo e da populacéo flutuante.



ABSTRACT

In this work, an analysis was made of the impacts of verticalization and the floating population
in the water supply network of the neighborhoods of Penha and Ponta do Seixas, located in the
municipality of Jodo Pessoa, capital of Paraiba. It is noticed that with the increase in population,
caused by both phenomena, there is an increase in the demand for water, which directly impacts
the sizing of the system. For the simulation of such impacts, it was necessary to use the
EPANET/LEHNSNET software. Initially, the network that supplies both neighborhoods and
its characteristics, such as height, diameter and length of the stretches, were collected. The water
supply simulation in EPANET / LENHSNET was elaborated in 4 scenarios. Scenario 1 was the
dimensioning of the neighborhood network considering the resident population of each
neighborhood as the population served and an increase referring to the floating population, in
2010. Scenario 2 differs from 1 in that 2 is for the end of the plan, considering the same target
groups. Scenario 3 is also for the year 2042, however, instead of considering 4 people per
household, 6 people per household will be considered. For scenario 4, in addition to the
population of scenario 3, the flow of 2 possible buildings that could arise in the region was
considered. It was verified that the main impacts caused by the verticalization and the floating
population on the water supply network were: the increase in the demand for water requested

by the neighborhoods; increase in pipe diameters and increase in the cost of installing new

pipes.

Keywords: Water supply network; EPANET / LESHSNET; Impacts of verticalization and
floating population.
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1. INTRODUCAO
A maioria das cidades brasileiras estdo em processo de crescimento, que se da com o
aumento da populacao, de forma permanente ou transitéria, e gera impactos significativos, tanto
em sua paisagem como em suas infraestruturas. Sendo assim, para suprir essa necessidade cada
vez maior de moradias e a falta de espaco para um crescimento horizontal, verifica-se o

surgimento de novos predios e edificios, processo esse que podemos chamar de verticalizag&o.

Para Mendes (1992), “a verticalizacdo € um processo intensivo de reproducédo do solo
urbano, oriundo de sua producao e apropriacao de diferentes formas de capital, principalmente
consubstanciado na forma de habitacdo, como é o caso do Brasil. Além da associacdo junta as

inovac0es tecnologicas, que interferem no processo, alterando a paisagem urbana”.

Além disso, podemos citar Ramires (1998), que diz que “verticalizar significa criar solos,
sobrepostos, lugares de vida dispostos em andares multiplos, possibilitando, pois, o abrigo em
um local determinado, de maiores contingentes populacionais do que seria possivel admitir em
habitacdes horizontais e, por conseguinte valorizar e revalorizar estas areas urbanas pelo

aumento potencial de aproveitamento”.

Por certo, o processo de verticalizagdo causa impactos ndo somente na paisagem urbana,
mas também em sua infraestrutura, a exemplo das redes de distribuicdo de agua. Essas redes
sdo projetadas para atender uma populacdo determinada em projeto e com o0 aumento e a
concentracdo populacional, provocado pela verticalizacdo, acaba sendo necessaria uma

atualizacao da concepcao.

O impacto causado pela verticalizacdo pode ser acentuado ainda mais na existéncia de
uma populacdo flutuante. Segundo Godinho (2008), a populacéo flutuante refere-se a populagéo
que se fixou em uma regido por um determinado periodo de tempo. Esta populacdo ndo é
contabilizada no censo e muitas vezes vive em domicilios classificados como temporarios e
coletivos, por isso é dificil saber seus nimeros. E o caso de pessoas que possuem casa de
veraneio e a utilizam poucos dias no ano e que também devem ser contabilizadas para o

dimensionamento da rede de abastecimento.

A populacgéo flutuante também pode consistir em uma ocupacao maior dos domicilios na
época das férias, ou seja, a densidade demogréafica nesse periodo do ano é maior que nos demais
meses. Isso acontece, por exemplo, em periodos de carnaval, onde grupos de pessoas alugam

casas e o total de pessoas ocupando uma residéncia é bem maior que um periodo normal.
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Logo, estimar os impactos da verticalizagdo e da populagdo flutuante € importante para
um planejamento adequado da rede de distribuicdo, para que se evite falta de &gua no periodo
de alta demanda. Desta forma, este trabalho pretende verificar esses impactos atraves de
cenarios que intercalam as demandas de agua calculadas com base na populacdo futura e na
estimativa da populacdo flutuante utilizando um software especifico para dimensionamento
hidraulico, o LEHNSNET 2.0.

1.1. Objetivo geral
Esse trabalho tem como objetivo geral a analise dos impactos causados pelo processo de
verticalizacdo e por populacées flutuantes na rede de distribuicdo de agua do bairro da Penha e

do Bairro Ponta do Seixas, em Jodo Pessoa, na Paraiba.

1.2.0bjetivos Especificos

O presente trabalho possui 0s seguintes objetivos especificos:

e Avaliar o aumento da demanda de agua relacionada ao processo de verticalizacao;

e Avaliar o aumento da demanda de agua relacionada ao processo causado por
populacgdes flutuantes;

e Auvaliar o impacto na rede atual para os cenarios gerados utilizando o software
EPANET/LENHSNET.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1. Abastecimento de agua

A implantacdo de um sistema de abastecimento de agua traz inumeros beneficios para a
populacdo, como beneficios a salde e ao desenvolvimento social e econébmico. Logo, um
sistema de abastecimento de agua tem sua importancia tanto na ética sanitaria quanto na ética

econbmica.

No que tange a legislacdo e aos planos que tratam sobre provimento de agua, vale destacar
0 PLANSAB, que, segundo o Ministério de Desenvolvimento Regional (2020), trata do
planejamento integrado do saneamento basico considerando seus quatros componentes:
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitéario, coleta de lixo e manejo de residuos
solidos, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas e possui o horizonte de 20 anos. Além
disso, recentemente, houve uma atualizacdo no marco legal do saneamento basico, que busca,
dentre muitas propostas, universalizar o acesso a agua no Brasil, principalmente facilitando a

entrada da iniciativa privada no setor.

No mais, a agua é distribuida, em grande parte, por sistemas de abastecimento, que séo
compostos por redes, reservatorios e outros elementos que variam de acordo com a rede. Para
tal, é necessario que haja um dimensionamento, que levard em conta diversas variaveis, dentre
elas: a hora de maior consumo, o dia de maior consumo, a populacéo, a topografia da regido,
entre outras. Sendo assim, quando se had uma alteracdo em alguma dessas variaveis,

provavelmente, ocorrera problemas nos elementos desse sistema.

Ademais, segundo a NBR 12.218 da ABNT (1994), rede de distribuicdo é a parte do
sistema de abastecimento formada de tubulacdes e 6rgdos acessorios, destinada a colocar agua
potavel a disposicdo dos consumidores, de forma continua, em quantidade e pressoes

recomendadas.

2.1.1. Classificacao das redes quanto ao diametro

As redes de distribuicdo de agua sdo, normalmente, constituidas de dois tipos de
tubulacdes, as principais, que sdo tubula¢fes que possuem um didmetro maior e podem ser
chamadas de tronco, e as secundarias, que tratam das tubula¢des de menor didmetro e atendem

diretamente os pontos de consumo.
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2.1.2. Classificacdo das redes quanto ao tragado

As tubulages, além de serem classificados quanto ao didmetro, podem ser classificadas
de acordo com o tragcado, quando elas variam de acordo com o arranjo € 0 escoamento nas

tubulages. Para tal, se aplicam duas classificagdes: malhada e ramificada.

Sendo assim, as redes ditas ramificadas sdo aquelas onde a agua escoa da tubulagao tronco
para as tubulacGes secundarias, sempre em sentido Unico e conhecido (Figura 1). Ademais, as
redes de distribuicdo malhadas sdo aquelas onde a rede pode abastecer qualquer ponto, logo,
elas ndo possuem um escoamento em um Unico sentido, ou seja, 0 escoamento é variavel
(Figura 2). Além disso, os trechos deste tipo estdo dispostos em anéis ou malhas, que dao

origem a0 Seu nome.

Figura 1 - Esquema de rede de distribuicdo ramificada
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Fonte: Tsutiya, 2006.

Figura 2 - Esquema de rede de distribuicdo malhada
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De acordo a NBR 12.218 da ABNT (1994), em seu item 5.6, as orientac0es para o tracado
dos condutos principais e secundarios sao:

e Os condutos principais devem ser localizados em vias publicas, formando,
preferencialmente, circuitos fechados.

e Os condutos secundérios devem formar rede malhada, podendo ou n&o ser interligados
nos pontos de cruzamento.

e Ao longo de condutos principais, com diametro superior a 300 mm, devem ser previstos
condutos secundarios de distribuic&o.

e A rede deve ser dupla nos seguintes casos:

a) em ruas principais de trafego intenso;
b) quando estudo demonstrar que a rede dupla seja mais econdmica.

2.1.3. PressO0es maximas e minimas

Dentro das redes de abastecimento de 4gua, um dos principais critérios hidraulicos sdo as
pressdes, visto que, se nao forem bem controladas podem ocasionar em prejuizos na
distribuicdo. Logo, as pressdes devem ser de valores definidos por norma a fim de se evitar
vazamentos e assegurar agua nos horarios mais criticos. Entretanto, valores fora do que
preconiza a norma podem ser aceitos desde que se apresente uma justificativa plausivel para

adocdo de tal pressao.

Sendo assim, a NBR 12.218 da ABNT (1994), diz que a pressdo estitica maxima em
tubulacbes que se destinam a distribuicdo deve ser de 500 kPa (ou 50 mca) e a pressao estatica

minima de 100 kPa (ou 10 mca).

2.1.4. Velocidade maximas e minimas

Ainda segundo a NBR 12.218 da ABNT (1994), as velocidades maximas e minimas
devem ser de 3,5 m/s e 0,6 m/s, respectivamente. No mais, vale salientar que esses limites estdo

relacionados as demandas méaximas no inicio e ao término da etapa de execucédo da rede.

O limite da velocidade minima busca ndo prejudicar a qualidade com que a 4gua chega a
cada consumidor, sendo assim, ela se faz necessaria para que a agua permaneca em circulacao

na rede. Além disso, o limite de velocidade méxima e recomendado para que a perda de carga
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no transporte seja a menor, haja um menor risco de que as tubulagdes sejam danificadas,
diminuicdo dos problemas com: transientes hidraulicos, desgaste dos tubos, vibracoes na rede,
apoios dos tubos, entre outros (GOMES, 2009).

2.1.5. Diametros

Por fim, um critério hidraulico de suma importancia é o diametro das tubulacGes. Dessa
forma, vale destacar o que diz Gomes (2009), “recomenda-se usar um didmetro minimo para as
tubulacOes a fim de evitar perdas de cargas e vazdes disponiveis aos usuarios”. Visto que,
quanto maior for o didmetro da tubulagdo em relagdo ao minimo exigido, menos perda de carga

teremos, fato que pode ocasionar em problemas na distribuicdo de agua.

Dessa maneira, a NBR 12.218 da ABNT (1994), recomenda para as tubulacdes
secundérias um didmetro minimo de 50 mm e para as tubulagfes principais que possuirem um

diametro superior a 300 mm, sera necessario que haja condutos secundarios de distribuicéo.

2.2. Métodos de dimensionamento

Os métodos de dimensionamento tradicionais se baseiam no balanco hidrico da rede,
obedecendo as condicBes determinadas pelas equacdes da conservacdo de massa nos nés e
conservagdo de energia nos anéis. Seus critérios sdo fundamentais para o desenvolvimento de
melhores métodos de dimensionamento dos sistemas de distribuicdo de agua, porém nao
buscam a mitigacao dos custos globais (FURUSAWA, 2011).

Além dos métodos ditos tradicionais podemos citar alguns outros métodos, sendo eles: o
método Hardy-Cross e o dimensionamento utilizando o software UFC. Porém, este trabalho ira
se basear em dois métodos principais: o seccionamento ficticio e o método utilizando o software
EPANET/LEHNSNET.

2.2.1. Método do seccionamento ficticio

O metodo do seccionamento ficticio nada mais € do que supor situagdes em uma
determinada rede de distribuicdo de agua. Nesse método, os trechos da rede seréo seccionados
com o objetivo que se tenha uma situacao ficticia para sua aplicagdo. Sendo assim, através desse
método é possivel dimensionar redes malhadas, transformando-as para redes ramificadas

ficticias, verificando-se as hipdteses dos seccionamentos adotados, confrontando os valores
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calculados com condicOes relacionadas as pressdes resultantes nos pontos de seccionamento

pelos trajetos possiveis da &gua da rede ramificada ficticia que devem ter valores aproximados.

Filho (2008) afirma que este método é mais indicado quando se esta trabalhando com
cidades de um porte ndo tdo elevado. Ademais, 0 método em questdo busca transformar redes
que estdo em malha para redes ramificadas, para isso, faz-se seccionamento, apenas para

calculo, em pontos que sao ditos estratégicos.

2.2.2. Dimensionamento econdmico — método LENHSNET

O método Lenhsnet se trata de um método iterativo de dimensionamento que ird nos

fornecer os didmetros, de todos os trechos da rede, as vazdes nos trechos e as pressdes nos nos.

O processo se inicia de uma solucdo pré-determinada, geralmente com perdas de cargas
excessivas nos trechos e pressdes insuficientes nos nés, que contém os diametros minimos
admitidos para a tal rede de abastecimento. Em seguida, com base nessa solucéo, sdo testados
novos didmetros que serdo maiores do que 0s anteriores e irdo gerar 0 menor acréscimo
possivel. Por fim, quando o sistema atende todos os critérios hidraulicos, o dimensionamento

chega ao fim.

No mais, para a realizacdo desse dimensionamento sera necessario a utilizacdo de um
software simulador hidraulico, que serd& o LENHSNET (software desenvolvido pela
Universidade Federal da Paraiba com a interface do EPANET 2.0). Sendo assim, a cada

iteracdo, o Lehnsnet ird nos fornecer o equilibrio hidraulico do sistema e todas as suas variaveis.

2.3. Urbanizacao e impactos nos sistemas de abastecimento de agua

O processo de saida do homem do campo e a crescente ocupacao do mesmo nas cidades
brasileiras provocou o processo que hoje conhecemos como urbanizacdo. Por certo, esse
processo provocou um aumento populacional nos centros urbanos, o que acabou gerando as
grandes cidades e com elas os problemas associados a esse crescimento rapido, que geralmente
ocorre de maneira desordenada e com ocupacdo de espacos que ndo eram destinados a

habitacé&o.

Ademais, no Brasil, a urbanizagdo teve inicio por volta da década de 50, onde até essa

data boa parte da populacéo residia no campo. A partir da década de 1960, o cenario brasileiro
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comecou a mudar e cerca de 55% passou a residir nas cidades, segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE).

Outrossim, o crescimento se da de duas maneiras, de forma horizontal ou vertical, que
chamamos de verticalizacdo. Dentro desse quadro, a verticalizacdo é um fenémeno que pode
ser visto em diferentes partes do globo e que est& intimamente relacionado a urbanizacéo, ou
seja, 0 aumento populacional das grandes cidades, em detrimento da vida no interior. De acordo
com o ultimo Censo do IBGE, realizado em 2010, o nimero de apartamentos no Brasil cresceu
43% entre 2000 e 2010, passando de 4,3 milhdes para 6,1 milhdes. Além disso, outro fendbmeno
que agrava o da urbanizacdo € o da populacao flutuante que provoca um aumento repentino na

populacdo de certa localidade. Porém, o mesmo se caracteriza por ser transitorio.

Por fim, é importante destacar que o acentuado processo de verticalizacdo causa impactos
significativos nas redes de abastecimento de agua na medida que aumenta a demanda pela
mesma. Percebe-se que com o aumento populacional, tubulagbes de maiores diametros séo

necessarias para que o sistema suporte adequadamente esse acréscimo.

2.3.1. Verticalizacéo

Com o advento do século XXI e a crescente dinamica demogréafica em determinadas
cidades brasileiras, faz-se necessario o surgimento de novos espacos urbanizados e
infraestruturas fisicas. Dessa maneira, essa dindmica espacial pode ser visualizada pela
expansdo das cidades ou pelo adensamento de areas ja concentradas. Por isso, cada vez mais
cidades brasileiras tem experimentado o fendmeno da verticalizacdo que € impulsionado pelos

avancos tecnoldgicos do setor da construcdo civil.

No mais, 0 processo da verticalizacdo surge com o objetivo de suprir a demanda
habitacional, que é potencializado por diversos fatores externos, como: econdmicos, sociais e
politicos. Além disso, é importante ressaltar que ele traz um simbolo de modernidade ou

progresso as cidades e muda o0 modo de vida da populacédo (ZACCHI, 2009).

2.3.2. Populacgéo flutuante

Pode-se classificar a populagdo em varios tipos: populacéo de direito, populagéo de fato,

populacédo flutuante, populacéo transitoria, entre outras. Como exemplo, basta que se observe
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uma rua comercial de uma grande cidade, todas as pessoas que transitam ao longo do dia por
estas ruas sdo exemplos demostrados dos tipos de populacdo que povoam um lugar qualquer.

Segundo Godinho (2008), o estudo sobre populacdo em condicgdes estatisticas se faz por
meio de fontes em quase sua maioria, de forma indireta, ou seja, recontos de densidade
demografica, censos, projecdes de dados que sdo confidveis, como na maioria dos casos de
contagem de populacdo. Se usam alguns padrdes pré-definidos para que se possa alcancar um

numero fiadvel e que possa ser aceito como correto.

Logo, a populacdo flutuante € aquela que varia em épocas especificas, por exemplo,
durante o periodo de férias. Dentro desse contexto, a mesma deve ser prevista quando se vai
projetar uma rede de abastecimento de agua. Para tal, diferentes métodos foram desenvolvidos
com o objetivo de determinar o volume de populagéo flutuante, como por exemplo o que utiliza
0 consumo de energia elétrica. Dessa maneira, a utilizacdo de projecdes da quantidade de
domicilios segundo tipo de ocupacdo, a utilizacdo de movimento de veiculos nas estradas, o
consumo mensal de agua e energia elétrica, a ocupacdo hoteleira (taxa de ocupacao e unidades
habitacionais), sdo alguns dados utilizados pelas metodologias para estimar a populacdo
flutuante.

2.4. Andlise de cenarios

A analise de cendrios € um conceito que tem origem na teoria militar, porém, passou a
ser altamente utilizado na 6tica da gestdo empresarial, visto que, consegue-se avaliar como tal
quadro ird variar de acordo com diferentes fatores. Sendo assim, tragando um paralelo com as
redes de abastecimento de agua, a analise de cenarios faz com que se possa avaliar o

comportamento das redes com o passar dos anos e com alteraces nas demandas.

Sendo assim, a andlise de cendrios se faz de suma importancia pois permite que se tome
decisbes no presente simulando diversos alteragcdes no tempo, 0 que ajuda que 0s possiveis

problemas futuros sejam mitigados e as decisdes melhores tomadas.

3. METODOLOGIA
3.1. Area de estudo

A &rea de estudo serd o bairro da Penha e o bairro Ponta do Seixas, localizados na zona

sul e no litoral da cidade de Jodo Pessoa. Segundo dados do censo do IBGE, realizado no ano
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de 2010, o bairro da Penha possuia uma populacdo de 772 habitantes, distribuidos em uma éarea
de 38,84 hectares, e 0 bairro Ponta do Seixas possuia uma populagdo de 474 habitantes, em uma

area de 58,70 hectares.

O bairro da Penha e o bairro Ponta do Seixas possuem um carater residencial, em grande
parte composto por casas horizontais (Figura 3). Além disso, é importante destacar que a
maioria dessas casas se localizam proximas a igreja da Penha, importante atrativo da regido, e
proximas ao mar, pois a populacdo é composta em grande nimero por pescadores, que deram

origem aos bairros.

Figura 3 - Mapa do bairro da Penha e Ponta do Seixas
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¥

Fonte: Google Earth, acessado em 02/09/2022 e editado pelo autor.

3.2. Descricao do sistema de abastecimento de agua

As informagdes descritas neste topico foram retiradas de arquivos internos da Companhia

de Aguas e Esgoto da Paraiba e em conversas informais com funcionarios da mesma empresa.

O sistema de abastecimento de agua da cidade de Jodo Pessoa e seus municipios limitrofes
(Cabedelo, Bayeux e parte de Santa Rita) é operado pela CAGEPA - Companhia de Agua e
Esgotos da Paraiba, ligada ao Governo do Estado. Os sistemas adutores de agua tratada, que
abastecem Jodo Pessoa sdo os Sistemas de Tratamento, Reservacao e Distribuicdo de Gramame,
de Marés e os dos pocos, distribuidos ao longo do perimetro urbano das cidades de Jodo Pessoa

e Cabedelo.
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A 4gua que abastece a rede do bairro da Penha e do bairro Ponta do Seixas vem do R-28,
que estd a uma cota de terreno de 19,1 metros, localizado no proprio bairro da Penha. Além
disso, vale salientar que a rede atual é composta por uma saida do reservatorio no diametro

nominal de 150 mm e ainda possui trechos com diametros de 75 e 50 milimetros.

3.3. Estudo populacional e populagéo futura

Como este projeto se refere apenas ao bairro da Penha e ao bairro Ponta do Seixas, e ndo
foram encontradas informacOes referentes apenas aos mesmos, optou-se por estimar o

crescimento destes bairros com base no crescimento esperado para 0 municipio de Jodo Pessoa.

A priori, foram levantados os Gltimos 5 censos, realizados pelo IBGE, do municipio de

Jo&o Pessoa. As informag0es sobre 0s censos estdo na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados populacionais do municipio de Jodo Pessoa

1970 221546
1980 329945
1991 497600
2000 597934
2010 723515

Fonte: Autoria prépria com dados do IBGE, 2022.

Em seguida, para se determinar a populacdo futura da area de estudo foi usado o método
dos minimos quadrados que nos permite simular o crescimento populacional utilizando
diferentes funcdes matematicas. Porém, escolhe-se aquela que apresenta o R2 mais perto de 1,
visto que, quando isso ocorre significa dizer que a curva se ajusta melhor aos dados inseridos.

3.3.1. Populacéo flutuante e verticalizagio

Para este trabalho, foi estipulado, de duas maneiras, quanto seria a populacao flutuante e

0 acréscimo populacional que seria causado por novos prédios na regiao.

Para a estimativa da populacdo flutuante foi usado os dados do municipio de Jodo Pessoa,
pois, ndo se encontrou dados apenas dos bairros estudados. Logo, com base nos dados do censo
demogréafico do IBGE, realizado em 2010, que traz o numero de imoveis de uso ocasional no

estado da Paraiba, estipulou-se de quanto seria esse dado apenas para as areas de estudo. Dessa
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forma, descobriu-se quanto seria 0 nimero de domicilios de uso ocasional dos bairros. E,
aplicando uma variagao no numero de pessoas que utilizam esses imdveis, conseguiu-se tragar

dois cenarios.

Para a verticalizacdo, foi usado o anuncio realizado por uma empresa que promete
construir um empreendimento de grande porte na regido. Porém, como esse imével pode ndo
ser unico, verificou-se onde mais, na area de estudo, caberia outro grande empreendimento de
mesmo padrdo. Entdo, colocou-se a demanda desses novos empreendimentos em determinados

pontos mais convenientes.

3.4. Cenérios hidraulicos do sistema de distribuicéo de agua

Neste trabalho se optou pela realizacdo de 4 cenérios com diferencas entre eles e que

serdo mostradas mais a frente.

3.4.1. Consideraces hidraulicas

Dentre as inumeras consideracdes hidraulicas que precisaram ser feitas, algumas séo
comuns a todos os cenarios. Sendo elas: calculo da vazao e do consumo, coeficiente do dia de

maior consumo, coeficiente da hora de maior consumo e a projecdo populacional.

3.4.1.1. Consumo

O consumo de &gua tende a variar em funcdo do tempo, do clima, dos habitos da
comunidade que se esta estudando, do nivel de vida da popula¢do, do tamanho da cidade e das
préprias caracteristicas do sistema de abastecimento de dgua. Ou seja, as variacfes podem ser
anuais, mensais, diarias, horarias e instantaneas do consumo de agua. Porém, dentre esse grupo

de variacGes, as mais importantes sdo as diarias e horarias (TSUTIYA, 2006).

Sendo assim, tomando como base um valor padrdo e usual em projetos de abastecimento
de 4agua, e levando em consideragéo as condi¢des dos bairros, foi considerado um consumo per

capita de 250 litros por habitante por dia, em todos os cenarios deste projeto.

3.4.1.2. Variag0Oes diarias e horarias

As variagOes diarias dizem sobre a relagcdo do dia de maior consumo em um ano e o
consumo medio diario que ocorreu neste mesmo periodo. Ademais, as variagdes horarias sao a

relacdo entre a hora de maior consumo em um dia e 0 consumo médio horario neste mesmo
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periodo. Sendo assim, neste projeto foram utilizados valores usuais para esta finalidade. Logo,
K1 foi 1,2 e 0 K2 foi 1,5.

3.4.1.3. Vazao

Segundo a NBR 12.218 da ABNT (1994), para o melhor estabelecimento das vazdes de

distribuicdo algumas vaz0es precisam ser consideradas. S&o elas:
- Vazdes para atender a areas especificas;
- Vaz0Bes para areas de expansao;
- Vazdes para 0s consumidores singulares, que sao acrescidas individualmente nos nés.
Neste projeto, a vazdo de distribuicdo foi calculada pela Equacéo 1.

Ky K, x P xq
- Eg.1
86400 (Eq.-1)

Onde:

Q = Vazdo (L/s);

K1 = Coeficiente do dia de maior consumo;

K2 = Coeficiente da hora de maior consumo;

P = Populacdo final para area a ser abastecida (Hab.);
g = Consumo per capita final de agua (L/hab.dia).

3.5. EPANET

O EPANET e um software que foi concebido pela U. S. Environmental Protection Agency
(USEPA) no ano de 1993 e possui um codigo fonte aberto, o que possibilita alteracdes de acordo
com a necessidade de quem esta utilizando. O programa € usado para a execucao de simulagdes

hidraulicas de uma rede de agua sobre pressao.
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Ademais, as simulagdes podem ser estaticas ou dindmicas. Nas simulagdes estaticas,
através de uma determinada condicao de operacdo, se pode determinar as vazdes nos trechos,
as pressdes nos nos, 0s niveis de dgua e a energia requerida do bombeamento. Nas simulac6es
dindmicas as grandezas hidraulicas variam em funcao do tempo, como por exemplo: situacdes

onde ocorre alteracdo no consumo de &gua.

O EPANET fornece a vazdo em cada tubulacéo, da pressao em cada no, da altura de agua
em cada reservatério de nivel variavel e da concentracdo de espécies quimicas através da rede
durante o andamento da simulacéo. Os resultados podem ser obtidos em diferentes formatos,
como por exemplo: mapas do sistema (com variagdes nas cores), tabelas de dados e gréficos

(séries de tempo e isolinhas).

O software possui como principais aplicagdes ser uma ferramenta que é utilizada na
andlise de sistemas de distribuicdo de agua, sistemas de irrigacdo e de combate a incéndios.
Além disso, € util quando se pretende conhecer melhor as variaveis hidraulicas (vazéao e
pressdo) em sistemas de abastecimento. No mais, € utilizada para trazer um diagndéstico do
transporte dos elementos constituintes da agua de consumo humano, estabelecer cenarios,

calibrar modelos hidraulicos, avaliar o consumo, dentre outros usos. (GOMES, 2009).

Por fim, vale destacar que a versdo em portugués do programa foi traduzida e adaptada
pelo Laboratério de Eficiéncia Energética e Hidraulica em Saneamento — LENHS, da
Universidade Federal da Paraiba — UFPB e pode ser usada nos sistemas operacionais

Microsoft® Windows 98 e em suas versdes mais recentes.

3.5.1. Modelagem hidréaulica da rede de abastecimento de agua

O tracado da rede e suas informacGes mais pertinentes, como o comprimento dos trechos
e as cotas dos nos, foram retirados do arquivo da CAGEPA, que esté localizado na Geréncia
Executiva de Planejamento e Projetos — GEPP.

Para a modelagem da rede do bairro da Penha e do bairro Ponta do Seixas no EPANET,
0 arquivo DWG foi transformado em um arquivo DXF. Ap0s essa etapa 0 mesmo é convertido
em um arquivo que pode ser lido pelo software através de uma ferramenta desenvolvida pelo
LEHNSNET, a DXF2EPA.
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3.6. Dados de entrada no EPANET

Para iniciarmos a montagem dos cenarios, alguns dados precisaram ser colocados no
EPANET. Como ja foi exposto anteriormente, os comprimentos dos trechos e as cotas em cada
nd ja& vem com a conversdo do arquivo DWG em NET. Porém, sdo necessarias outras
informagdes. S&o elas: consumo-base, nivel da 4gua no reservatério de nivel fixo e dados das

tubulacoes.

3.6.1. Consumo-base

Para a determinacdo do consumo-base nos nos da rede foram considerados 63 n6s com
consumo. Dessa forma, a vazdo de consumo da rede foi dividida de forma igualitaria entre estes
noés. Ademais, foi preciso considerar algumas vazdes singulares. Sdo elas: a vazao de uma vila
de pescadores que fica proxima ao bairro da penha e a vazdo de um condominio de casas
horizontais, ambas também sdo abastecidas pelo R-28. Além disso, sera explicado nos cenarios

as demais vaz0es singulares que precisaram ser consideradas.

3.6.2. Nivel de 4gua dos reservatorios

O nivel de agua no RNF (Reservatorio de Nivel Fixo) ir4 se alterar de acordo com o
cenario, pois, com o aumento populacional que serd considerado em cada cenario o nivel de
agua de 45 metros que foi utilizado no cenério 1, ira causar pressdes abaixo da pressdo minima

nos demais cenarios. Logo, o nivel do reservatorio de cada cenario sera exposto mais a frente.

3.6.3. Dados das tubulacdes

Os dados das tubulac6es foram todos retirados do SINAPI e sdo padréo de projeto desse

tipo. Sdo eles 0s que estdo presentes na Tabela 2.
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Tabela 2 - Dados das tubulagdes

54.6 145 PVC/PBA 20.34
77.2 145 PVC/PBA 42.24
100 145 PVC/PBA 68.66
108.4 130 DEFOFO 57.29
156.4 130 DEFOFO 154.16
204.2 130 DEFOFO 261.27
252 130 DEFOFO 397.74
299.8 130 DEFOFO 564.79

Fonte: Autoria prépria com dados do SINAPI, 2022.

4. RESULTADOS

Com os dados de entrada do EPANET mencionados nos itens anteriores como:
comprimento, custo, material e didmetro interno da tubulagdo, consumo-base, cota de cada n
e o nivel de agua, fez-se o dimensionamento das tubulacGes e a simulacdo hidraulica de cada
cenario. Dessa maneira, 0s resultados encontrados para a projecdo populacional e para cada

cenario estardo descritos neste item.
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4.1. Projecao populacional e populagéo flutuante

Como ja foi explanado neste trabalho, o método utilizado na determinacédo da populacao
futura foi o método dos minimos quadrados. Sendo assim, verificou-se que a funcao linear era
a que mais se adequava aos dados utilizados. Dessa forma, foi possivel gerar o Grafico 1, onde
se pode visualizar que o mesmo apresenta um R?, valor que mede quanto uma equacao se
aproxima da realidade, proximo a 1, logo, a funcao linear se adequa bem aos dados utilizados

e pode ser utilizada para estimar a populacéao futura.

Grafico 1 - Populacéo futura do municipio de Jodo Pessoa
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Fonte: Autoria propria, 2022.

A sequir, foi possivel determinar a populagcdo do municipio de Jodo Pessoa no ano de
2042, visto que foi considerado um horizonte de projeto de 20 anos com inicio no corrente ano
de 2022. Com os dados em maos, verificou-se que a cidade de Jodo Pessoa apresentou um

crescimento populacional de aproximadamente 58% em relacéo a 2010.

Ademais, para a determinacdo da populacdo flutuante, verificou-se que o estado da
Paraiba apresenta 1.304.397 domicilios, sendo 71.409 de uso ocasional, informacdes que séo
do censo demografico do IBGE, realizado em 2010. Sendo assim, 5,5% dos imoveis da Paraiba
sdo para tal finalidade. Aplicando essa taxa a populagdo conjunta dos bairros que compdem a
area de estudo deste projeto, verifica-se que uma estimativa para populagéo flutuante seria de

68 pessoas.
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4.2. Cenéario 1

O cenario 1 considera o0 novo dimensionamento da rede do bairro da Penha e do bairro
Ponta do Seixas levando em conta a populacao, de ambos os bairros, para 0 ano de 2010 e um
pequeno acréscimo populacional de 68 habitantes, que podem ser caracterizados dentro da
populacao flutuante. Sendo assim, a Tabela 3 traz os dados utilizados no cenario 1.

O tracado da rede com as pressoes e 0s didametros € apresentado na figura 4. O nivel de
agua para este cenario foi de 45 metros. As pressdes variam de 10,03 a 38,04 mca e as
velocidades calculadas estdo entre 0,01 e 1,85 metros por segundo. O resultado de cada no6 e
trecho podem ser visualizados nas Tabelas 11 e 12, respectivamente. Ademais, a Tabela 4 traz
os dados da modelagem hidraulica do cenario 1. Por fim, de acordo com os resultados
encontrados, pode-se perceber que a rede do cenario 1 ndo apresenta nenhum problema
hidraulico, visto que a menor pressao foi de 10,03, logo, implica dizer que a 4gua alcancara

todos 0s nds com pressdo adequada.

Tabela 3 - Dados do cenario 1

1314 habitantes

6,84

63

0,11 por né

Fonte: Autoria prépria, 2022.



Figura 4 - Pressdes e didmetros encontrados no cenério 1

Fonte: EPANET, 2022.
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Tabela 4 - Resultados do cenario 1

38,04

10,03

1,85

0,01

208.541,97

Fonte: Autoria prépria com dados do EPANET, 2022.

4.3. Cenario 2

A rede do cenario 2 traz o novo dimensionamento da rede do bairro da Penha e do bairro
Ponta do Seixas. Porém, diferentemente do cenéario 1, a populagdo do cenario 2 sera a populacdo
do cenéario 1 multiplicada por 1,58, que nada mais é do que o aumento populacional esperado
para 0 municipio de Jodo Pessoa no periodo deste projeto. Sendo assim, os dados do cenério 2

estdo na Tabela 5.

O cenario 2, como definiu-se na metodologia, é o esperado para o ano de 2042. O nivel
minimo de agua do reservatorio foi definido como 50 metros. As pressdes e os diametros
encontrados para o cendrio 2 estdo na Figura 5. As pressdes variam de 10,02 a 37,88 mca e as
velocidades calculadas variam de 0,01 a 2,57 metros por segundo. Ademais, na Tabela 6 se
pode visualizar os resultados encontrados para a modelagem hidraulica do cenario 2. Nas
Tabelas 13 e 14 ¢ possivel ver os resultados de cada né e de cada trecho, respectivamente. Por
fim, vale destacar que o cenario 2 também ndo apresenta problemas hidraulicos, na medida que
os valores maximos e minimos foram atingidos.

Ademais, comparando o dimensionamento realizado para o cenario 1 e o atingido para o

cenario 2, percebe-se que ha alteracdo no dimensionamento econémico de alguns diametros.
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Sendo eles: os trechos 8, 9, 25 e 52 passam de didmetro 54.6 (Cenario 1) para 77.2 (Cenario 2).
Além disso, o trecho 21, que no cenério 1 era de 108.4, passa para 100.

Tabela 5 - Dados do cenério 5

2076 habitantes

10,81

63

0,17 por né

Fonte: Autoria propria, 2022.



Figura 5 - Pressdes e didmetros encontrados para o cenario 2

Fonte: EPANET, 2022.
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Tabela 6 - Resultados do cenario 2

37,88

10,02

2,57

0,01

218.679,28

Fonte: Autoria prépria com dados do EPANET, 2022.

4.3. Cenario 3

O cenéario 3 considera o dimensionamento realizado para o ano de 2042. Ademais, a
populacdo atendida neste cenario foi definida como sendo a populagdo dos bairros no ano de
2010 do cenario 1 dividida por 4 pessoas, quantidade de pessoas em cada casa no bairro,
multiplicado 6, nova quantidade de pessoas em cada casa no bairro, vezes 1,58, que € 0 aumento
populacional previsto, como ja foi descrito. Sendo assim, os dados de entrada do cenario 3 estdo
descritos na Tabela 7.

O tracado da rede com as pressdes e os didmetros é apresentado na Figura 6. O nivel de
agua para este cenario foi de 65 metros. As pressdes variam de 11 a 39,51 mca e as velocidades
calculadas estdo entre 0,01 e 2,38 metros por segundo. O resultado de cada n6 e trecho podem
ser visualizados nas Tabelas 15 e 16, respectivamente. Ademais, a tabela 8 traz os dados da
modelagem hidraulica do cenério 3. Por fim, de acordo com os resultados encontrados, pode-
se perceber que a rede do cenario 3 ndo apresenta nenhum problema hidraulico, visto que a
menor pressdo foi de 11 mca, logo, implica dizer que a agua alcancara todos os n6s com pressao
adequada.



Tabela 7 - Dados do cenario 3

35

3114 habitantes

16,22

63

0,26 por nd

Fonte: Autoria propria, 2022.




Figura 6 - Pressdes e didmetros encontrados no cenério 3

Fonte: EPANET, 2022.
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Tabela 8 - Resultados do cenario 3

39,51

11,00

2,38

0,01

220.501,14

Fonte: Autoria propria com dados do EPANET, 2022.

4.4. Cenario 4

O cenério 4 é semelhante ao cenério 3, porém, ha o acréscimo de duas vazBes pontuais
nos nés 74 e 61. Esse aumento de consumo nestes pontos especificos se da por dois
empreendimentos possiveis na regido, sendo um deles ja divulgado pela construtora
responsavel. Ademais, o outro possivel edificio foi simulado olhando o mapeamento do bairro

e considerado que teria 0 mesmo padréo do primeiro.

A construtora divulga que o seu nome empreendimento tera 128 apartamentos.
Objetivando-se estimar a populacdo desse prédio, supBe-se que o mesmo terd uma taxa de
ocupacdo de 5 pessoas por apartamento. Além disso, por se tratar de um empreendimento de
padrao médio para alto, foi considerado que o consumo seria de 250 litros por habitante por dia.
Dessa forma, utilizando-se a equagdo 1, ja descrita na metodologia, estima-se que a vazédo
demandada por cada empreendimento desse serad de 3,33 litros por segundo. Desse modo, 0s
dados utilizados no cenario 4 estdo na Tabela 9.

O tracado da rede com as pressdes e os diametros é apresentado na Figura 7. O nivel de
agua para este cenario foi de 80 metros. As pressdes variam de 10,27 a 39,47 mca e as
velocidades calculadas estdo entre 0,01 e 3,23 metros por segundo. O resultado de cada né e
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trecho podem ser visualizados nas Tabelas 17 e 18, respectivamente. Ademais, a Tabela 10 traz
os dados da modelagem hidrdulica do cenario 4. Por fim, de acordo com o0s resultados
encontrados, pode-se perceber que a rede do cenario 4 ndo apresenta nenhum problema
hidraulico, visto que a menor pressao foi de 10,27 mca, logo, implica dizer que a 4gua alcancara

todos os nds com pressdo adequada.

Ademais, fazendo um comparativo entre 0s cenarios 3 e 4 se consegue perceber que o
acréscimo das demandas destes novos empreendimentos trouxe alteracdo nos diametros de
alguns trechos. Sao eles: os trechos 47, 48, 51, 52 e 54 passaram de 77.2 para 100, os trechos
59, 62, 74, 75 76 passaram dos diametros 54.6 para 77.2 e o trecho 20 passou de 100 para 108.4.

Tabela 9 - Dados do cenério 4

3114 habitantes

16,22

63

0,26 por nd

Fonte: Autoria propria, 2022.



Figura 7 - Pressdes e didmetros do cenario 4

Fonte: EPANET, 2022.
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Tabela 10 - Resultados do cenario 4

40

39,47

10,27

3,23

0,01

241.215,42

Fonte: Autoria propria com dados do EPANET, 2022.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com este trabalho foi observado que o0 aumento do nimero de moradores em determinado
bairro causa impactos significativos nas redes de abastecimento de agua na medida que aumenta
a demanda de agua. Além disso, € possivel perceber que com o passar dos cenérios, aumentando

0 consumo de &gua, houve aumento no custo de implantacdo das tubulagdes.

A demanda de dgua dos possiveis predios, que foram inseridos no cenario 4, foi 6,67 litros
por segundo, 0 que representa 41,12% da demanda do bairro em 2042, considerando além da
populacéo residente a populacdo flutuante também. Sendo assim, esse aumento por demanda
causou impactos significativos na rede, visto que foi necessario que o nivel de agua fosse
aumentado de 65 metros, no cenario 3, para 80 metros, no cenario 4. Porém, para a reducéo
deste nivel de agua, poderia haver a construcdo de mais um reservatério por parte da

concessionaria.

Portanto, fica claro que a implementacdo de novos empreendimentos em qualquer regido
sO pode ocorrer mediante estudos prévios de diversos fatores, entre eles, 0s estudos sobre a rede
de abastecimento de agua. Outrossim, o EPANET foi de fundamental importancia para a
execucdo deste trabalho, pois, com base nele foi possivel gerar os diferentes cenarios e assim

entender como a rede se comportara no futuro.

Como recomendacéo para futuros trabalhos se pode deixar a obtencdo de dados mais
precisos sobre a populacdo da area estudada, como por exemplo, ter com exatidao o nimero de
imoveis de uso ocasional. Além disso, pode-se buscar trabalhar de maneira mais préxima da
concessiondria, a CAGEPA, a fim de se obter possiveis solu¢fes para problemas que venham

a surgir no decorrer da realizagdo do projeto.
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7. ANEXO

Tabela 11 - Dados dos nos do cenario 1

Cota Conzurno-B aze Preszs&o

Identificador do Ma m LPS m

Ma1 1] 2522
Ma 2 128 1] 2512
Ma 3 136 1] 2432
Mad 4 1E.E 21.32
Ma 5 209 011 17.02
Ma & 208 011 17.08
Ma ¥ 206 011 17.04
Ma 8 3B 011 3389
Md 3 24.3 011 1273
MNa 10 254 011 10.63

Cota Consumo-Base Prezs3o

Identificador do Ma m LPS m

ka1 242 0.11 11.29
MNa13 21.2 0.11 13.97
MNa14 19.8 0.9z 1495
Ma15 E.2 011 2843
MNa 16 5.8 0.11 2882
MNa17 413 0.11 238
MNa18 5.1 0.11 2550
MNa13 43 0.11 2582
Mg 20 145 1] 30.00
MNa 21 1] 2303
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Cota Conzumo-Baze Preszao

Identificador do Ma m LPS m

Mg 22 21.8 1] .25
Mg 23 242 1] 18.26
MNa 24 246 1] 17.44
had 25 25.4 011 1E.26
MNa 26 25 0.11 1559
WNa 27 25.2 0.11 1383
ha 28 231 0.11 16517
Ma 23 1] 0.11 3804
Ma 30 2545 0.11 1353
MNa 31 0.11 1492

Cota Cohzurno-B aze Preszs3o

Identificador do Ma m LPS m

Mg 32 25.2 011 1380
Mg 33 254 011 1358
Ma 34 272 011 11.58
Ma 35 28.2 011 1057
Ma 36 2545 011 1239
Ma 37 28.2 011 10.50
Mg 38 24.9 011 13.90
Mg 33 286 011 10.03
Ma 40 245 011 14.07
Ma 41 011 14.76
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Cota Cohzurno-B aze Prezz8o0

Identificador do Ma m LPS m

Mg 42 245 011 14.21
Ma 43 26 011 1335
Ma 44 2E.2 011 134
Ma 45 13.1 1] 18.43
Ma 46 11.1 1] 20,73
M 47 7B 1] 2251
M 48 7.3 011 2256
Ma 43 5.5 011 2348
Ma B0 5.1 011 23.83
Ma &1 011 2432

Cata Corsumo-Base Prezs&o

[dentificador do Md m LPS I

Mg 52 7.B 0.11 2126
MNa 53 7.5 0.11 1360
ha 54 10 0.11 171
Ma 55 8.8 1.36 18.33
a5 5.5 1] 2289
MNa 57 419 0.11 2319
Ma 58 E.1 0.11 2199
ha 59 7.8 011 20.30
ka0 5.3 0.11 2280
Ma Bl 0.11 2053
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Cota Cohzurno-B aze Prezz8o0

Identificador do Ma m LPS m

Mad B2 78 011 2064
Ma B3 7h 011 2064
Ma B4 78 011 20,37
Ma B E 011 223
Md BE E.5 011 21.98
Mad E7 E.5 011 22.21
Mad B8 7.3 011 21.76
Mad B3 5 011 2390
Ma 70 5.1 011 2389
Ma 71 011 2334
Ma 73 44 011 237
Ma 74 44 011 2374
Ma 75 54 011 2272
Mg 12 7.5 011 22.27
RMF 7E H A2, 0.00

Fonte: EPANET, 2022.
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Tabela 12 - Dados dos trechos do cenario 1

Diametra Yazdo Yelocidade

[dentificador do Trecho i LPS s

Tubulacdo 1 Q.00 .00
Tubulagdo 2 54.6 0.00 0.00
Tubulazdo 3 54.6 0.00 0.00
Tubulagdo 4 5d.E 0.00 0.00
Tubulagdo 5 iz 224 048
Tubulagio B iz 213 0.46
Tubulagio 7 72 202 0.43
Tubulagdo 8 54.5 1.91 n.g2
Tubulazdo 3 54.5 1.80 077
Tubulazdo 10 54.6 1.E9 072
Tubulazdo 13 54.6 1.47 0.E3
Tubulazdo 14 5d.E 0.55 023
Tubulazdo 15 Bd.E 0.33 014
Tubulagio 16 5.6 0.2z 0.09

Cisrnetro azio Welocidade

Identificador do Trecho i LPS s

Tubulagio 17 54.6 0.11 0.05
Tubulagio 18 54.B -0.11 0.05
Tubulazdo 19 100 8.82 113
Tubulagdo 20 100 8.8 1.13
Tubulazdo 21 108.4 8.8 0.96
Tubulagdo 22 100 8.8 1.13
Tubulagdo 23 100 8.88 1.13
Tubulagdo 24 100 877 112
Tubulagio 25 54.6 1.57 0.E7
Tubulagio 26 54.B 1.35 0.58
Tubulagdo 27 72 245 0.53
Tubulazdo 28 72 2.35 0.50
Tubulacio 29 Il Q.04
Tubulagzdo 30 54.6 1.22 0.5z
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Di&rmnetra Yazdo Velocidade

Identificador do Trecha i LPS mds

Tubulagdo 31 54.6 1.22 0.5z
Tubulagdo 32 hd B -0.86 0.37
Tubulagdo 33 hd B 0.36 015
Tubulagio 34 hd B 0.E7 0.2a3
Tubulagdo 35 54.6 0.47 0.20
Tubulag:do 36 54.6 0.039 0.04
Tubulagdo 37 54.6 -0.48 0.21
Tubulagdo 38 54.6 -0.54 023
Tubulagdo 33 hd B 046 0.20
Tubulagdo 40 hd B -0.09 0.04
Tubulagzo 41 hd B -0.76 0.33
Tubulagio 42 hd B 0.44 019
Tubulagdo 43 033 014
Tubulagdo 44 54.6 -0.64 0.27

Cidrnetro Yazio Welocidade

Identificadar do Trecha i LPS mds

Tubulagao 45 hd B 0.86 0.37
Tubulagio 46 72 -3.58 077
Tubulagdo 47 72 377 0.8
Tubulag:do 45 100 -4 B3 0.E0
Tubulag:do 43 100 A6 073
Tubulag:do 50 100 703 0.0
Tubulagdo 51 72 433 0.93
Tubulagdo 52 hd B 433 1.85
Tubulagio 53 72 433 0.93
Tubulagao 54 hd B 433 1.85
Tubulag:do 56 54.6 0.4& 0.20
Tubulagdo 57 54.6 0.35 015
Tubulag:io 58 .24 Il
Tubulag:do 53 54.6 -1.45 0.EZ2
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Diarmnetra Yazdo Velocidade

Identificador do Trecho i LPS s

Tubulagdo 60 54.6 -0.11 0.05
Tubulazdo 61 5d.E -0.22 0.09
Tubulagdo 62 Bd.E -1.58 0.E7
Tubulagio B3 54.B 0.00 0.00
Tubulagdo 64 54.5 0.0 0.00
Tubulagzdo 65 54.5 -0.10 0.04
Tubulagzdo 66 54.6 0.0z 0.01
Tubulagdo 67 54.6 01z 0.05
Tubulazdo 68 5d.E -0.23 010
Tubulazdo 63 Bd.E -0.43 018
Tubulagao 70 54.6 -0.54 023
Tubulagdo 71 54.B -0.E8 0239
Tubulagdo 72 -0.64 027
Tubulazdo 73 54.5 -0.71 0.30
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Diametra Yazdo Velocidade

Identificador do Trecha il LPS mds

Tubulagdo 74 Bd.6 -0.84 0.36
Tubulagdo 75 h4.6 -1.07 046
Tubulagdo 76 h4.6 -1.61 0.E9
Tubulagdo 77 54.6 0.4g 0.20
Tubulagdo 78 54.6 -0.43 01a
Tubulagdo 73 54.6 0.2 0.34
Tubulagdo 80 54.6 0.8 034
Tubulagdo 81 5.6 072 0.3
Tubulagdo 82 Bd.6 057 024
Tubulagio 83 h4.6 0.3 013
Tubulagio 84 h4.6 023 010
Tubulagdo 85 54.6 0.1 0.09
Tubulagio 86 .03 .04
Tubulagdo 87 54.6 0.03 0.01
Tubulagdo 88 54.6 -0.15 0.07
Tubulagdo 83 5.6 012 0.05
Tubulagdo 90 Bd.6 0.0z 0.01
Tubulagdo 91 h4.6 0.03 0.01
Tubulagio 92 h4.6 -0.96 0.4
Tubulagdo 93 54.6 -0.81 0.35
Tubulagdo 34 54.6 -0.08 0.03
Tubulagdo 95 54.6 1.58 0.E7
Tubulag:do 96 hd B 1.16 0.50
Tubulagio 97 hd B 1.05 0.45
Tubulagdo 11 g.8a 1.13

Fonte: EPANET, 2022.
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Tabela 13 - Dados dos nés do cendrio 2

|dentificador do Ha

MNd1

Mg 2

Md 3

Mad 4

Md &

Md &

Ma 7

Ma g

MNd 3

MNd 10

MNd 11

Md13

Md 14

Ma 15

Md1E

Ma 17

MNd 18

MNd 13

M 20

Md 21

Mg 22

Ma 23

Cota

128
136
1E.E
209
208
206

36
24.3
25.4
242
M2
198

E2

518

4.8

5.1

414
145
203
2.8
242

Consumno-B aze Pressio
LF3 i

1 24.96

1 24.86

1 24.06

1 21.08
017 1E.7E
017 1E.80
017 1E.58
017 3333
017 12.45
017 11.08
017 11.43
017 1293
0.93 14.70
017 28.04
017 2843
017 2840
017 23.09
017 2943
1 34.69
2E.55

1 2454

1 2078
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|dentificador do Ma

M 24

Mad 25

Mad 26

Ma 27

Mg 28

MNd 29

M 30

Md 3

Mg 32

Mg 33

M 24

Ma 35

N 36

Mg 37

M 38

M 39

Md 40

Ma 41

Mg 42

Ma 43

N 44

Md 45

Cota

254

25
252
231

255
251
252
254
272
28.2
255
282
24.8
286
24.5
233
24.5

26
262
131

Consurno-B aze Pressdo
LFs i

1 1853
017 17.98
017 1E.30
017 14.80
017 1518
017 37.88
017 14.03
017 1533
017 1267
017 1282
017 1.7
017 10.68
017 1345
017 10.54
017 1396
017 1002
017 14.02
017 14.25
017 1438
017 1227
017 1355

1 17.48
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|dentificador do Ma

Cota

Ma 46

Ma 47

Ma 48

Ma 49

Ma &0

MNd 51

M 52

Md 53

Ma 54

Md &5

Ma &E

Ma &7

Ma 53

Mg 53

Nd &0

Md B1

Md B2

Md B3

Ma B4

Md B

Ma B

MNd &7

Md &2

Mad B9

Ma 70

Ma 71

Mg 72

MNd 73

Mad 74

Md 75

Md12

RMNF 7E

7B
73
55
5.1
46
7.6
75
10
2.8
55
419
E.1
7.8
53
7.6
75
75
78

6.5
6.5

73

5.1
5.1
46
4.4
4.4
54
75
50

Conzurno-B aze Pressdo
LF3 i

1 2344
017 232E1
017 2345
017 23EE
017 24.03
017 2453
017 2152
017 19.45
017 1897
1.42 18.21
1 2155
017 2215
017 2095
017 1827
017 277
017 1353
017 1565
017 1967
017 19.42
017 2153
017 21.42
017 21.93
017 287
017 2390
017 2237
017 2282
017 2294
017 2288
017 2276
017 217
017 2308
HM A4 0.00

Fonte: EPANET, 2022.
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Tabela 14 - Dados dos trechos do cenario 2

Diametra

Identificador do Trecho mm
Tubulagdo 1

Tubulagio 2 54 6
Tubulagio 3 A4 6
Tubulagio 4 A4 6
Tubulagdo 5 72
Tubulagdo B 72
Tubulagdo 7 72
Tubulagdo 8 72
Tubulagdo 9 7T
Tubulagio 10 54 6
Tubulagio 13 A4 6
Tubulagio 14 A4 6
Tubulagio 15 A4 B
Tubulagdo 16 546
Tubulagdo 17 h4.6
Tubulagdo 18 h4.B
Tubulagdo 19 100
Tubulagio 20 100
Tubulagio 21 100
Tubulagio 22 100
Tubulagio 23 100
Tubulagio 24 100

Yazio Yelocidade
LPS m!s

0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
202 065
285 0.e1
268 057
281 0.54
234 0.50
217 0.93
1.83 0.ve
0.85 0.36
051 0.2
0.34 015
017 007
017 007
1277 1.63
1277 1.63
1277 1.63
1277 1.63
1277 163
1260 1.60
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|dentificadar dao Trecho

Tubulagdo 25

Tubulagdo 26

Tubulagdo 27

Tubulagdo 28

Tubulagio 29

Tubulacio 30

Tubulacio 31

Tubulagio 32

Tubulagdo 33

Tubulagdo 34

Tubulagdo 35

Tubulagdo 36

Tubulagio 37

Tubulagio 38

Tubulacio 39

Tubulacio 40

Tubulacdo 41

Tubulagdo 42

Tubulagdo 43

Tubulagdo 44

Tubulacio 45

Tubulacio 46

Diarmetra

mrn

54.E
772
772
54.6
54.6
54.6
B4.E
B4.E
54.E
54.E
54.6
54.6
54.6
54.6
B4.E
B4.E
54.E
54.E
54.6
54.6
72

az3o Welocidade
LPS m/s
354 0.7E
209 0.8s
336 0.7z
318 068
1.27 0.54
-1.16 0.50
-1.44 0.5
-1.26 0.54
1.Mm 0.43
083 0.36
0.35 015
03 013
-0.43 0.20
-0.83 0.38
062 0.26
017 0.0y
-0.85 0.36
062 0.26
0.45 018
-0.90 038
118 0.50
517 11
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|dentificadar do Trecho

Tubulagio 47

Tubulagdo 48

Tubulagdo 49

Tubulagdo 50

Tubulagio 51

Tubulag:io 52

Tubulag:in 53

Tubulagio b4

Tubulagdo B

Tubulagdo 57

Tubulagdo 53

Tubulagdo 59

Tubulag:io 6O

Tubulagio 51

Tubulag:io 62

Tubulagio B3

Tubulagio B4

Tubulagdo B

Tubulagdo BB

Tubulagdo 67

Tubulagio 62

Tubulag:io B9

Diérmetra

mrn

100
100
100
72
72
2
h4.E
B4.E
54.6
H4.6
546
54.6
54.6
54.6
h4.E
B4.E
54.6
H4.6
546
54.6
54.6

az3o Welocidade
LPS m/s
573 073
-6.52 083
-7.56 0.96
-3.83 113
B15 1.32
B15 1.32
B15 1.32
£.0 257
038 01e
0.2 0.0
0.04 0.0z
-1.83 o0&
017 007
-0.34 015
-1.76 0.v5
0.00 0.00
0m 0m
016 007
003 0m
01a 0.0s
-0.36 015
-0.67 0.28
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Diametro “Wazio

[dentificador do Trecha i LPS

Tubulagda 70 546 -0.84
Tubulagdo 71 h4.6 -1.05
Tubulagdo 72 h4.B -0.98
Tubulagdo 73 h4.6 110
Tubulagio 74 54 6 -1.30
Tubulagio 75 A4 6 -1.60
Tubulagio 76 A4 6 234
Tubulagdo 77 A4 B 083
Tubulagdn 78 546 056
Tubulagdo 73 h4.6 1.29
Tubulagdo 80 h4.B 1.25
Tubulagdo 81 h4.6 1.11
Tubulagio 82 54 6 0.a3
Tubulag:io 83 A4 6 0.4a
Tubulag:io 84 A4 6 035
Tubulagao 85 A4 B 0.3z
Tubulagdo 86 546 013
Tubulagdo 87 h4.6 .05
Tubulagdo 33 h4.B -0.24
Tubulagdo 89 h4.6 014
Tubulagio 30 54 6 .oz
Tubulagio 1 A4 6 .05
Tubulagdo 92 h4.6 -0.87
Tubulagdo 93 h4.B -0.62
Tubulagdo 94 h4.6 -0.38
Tubulagio 95 246 200
Tubulacio 96 4.6 1.61
Tubulacio 97 4.6 1.44
Tubulazdo 11 1084 1277

Fonte: EPANET, 2022.

Yelocidade

mds

0.45
0.42
047
0.55
0.63
1.00
0.3z
0.24
0.55
0.54
047
033
0.20
015
014
0.0
0.0z
010
0.0&
0.m
0.0z

0.37
027
01e
0.85
0.e3
062
1.38
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Tabela 15 - Dados dos nés do cenério 3

|dentificador do Ha

MNd1

Mg 2

Md 3

Mad 4

Md &

Md &

Ma 7

Ma g

MNd 3

MNd 10

MNd 11

Md13

Md 14

Ma 15

Md1E

Ma 17

MNd 18

MNd 13

M 20

Md 21

Mg 22

Ma 23

Cota

128
136
1E.E
209
208
206

36
24.3
25.4
242
M2
198

E2

518

4.8

5.1

414
145
203
2.8
242

Consumno-B aze Pressio
LF3 i

1 26.42

1 2B.32

1 2552
2252

0.26 18.22
0.26 18.20
0.26 17.64
0.26 2418
0.26 1324
0.26 11.61
0.26 1255
0.26 14.72
1.07 1510
0.26 2812
0.26 2850
0.26 2544
0.26 23N
0.26 2350
1 4852
3|05

1 3B44

1 3024
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|dentificadar da Ma

ha 24

MNa 25

Ma 26

Na 27

Nad 28

MNd 29

M =0

MNd 3

Mg 32

ha 23

Ma 34

Nad 35

N 36

MNa 37

M =8

hd =29

ha 40

ka 41

Ma 42

N 43

N 44

M 45

Cota

254

25
25.2
231

255
25.1
252
254
272
28.2
255
282
248
286
245
233
24.5

26
26.2
131

Conzurno-Base Presszdo
LPS rm

o 2817
0.26 2583
0.26 22.03
0.26 18.82
0.26 1717
0.26 335
0.26 17.34
0.26 20.27
0.26 15.94
0.26 1E.58
0.26 13.94
0.26 12.52
0.26 15.43
0.26 11.71
0.26 15.05
0.26 11.00
0.26 14.81
0.26 13.73
0.26 15.03
0.26 15.56
0.26 17.95

o 15.83
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|dentificador do Ma

Cota

Md 46

Ma 47

Ma 48

Ma 43

M 50

MNd 51

Md 52

Ma &3

Md 54

Mad &5

Ma &E

Ma &7

M 58

Mg 59

Md &0

Md Bl

Md B2

Mad B3

Mad B4

Ma B5

Md B

MNd &7

ha B2

Ma B3

Na ¥l

Nd

MNa 72

MNa 73

M 74

MNa 75

MNa12

RHF 7&

7B
73
5.5
5.1
4.6
7.6
75

10
2.8
55
4.9
E.1
7.8
53
7B
75
75
78

E.5
E.5

5.1
5.1
4.6
4.4
4.4
5.4
7.5
65

Consurno-B aze Pressdo
LFs i

1 18.75
0.26 21.34
0.26 .47
0.26 207
0.26 20.56
0.26 21.06
0.26 1817
0.26 15.38
0.26 1293
1.51 14.21
0.26 1451
0.26 1515
0.26 1395
0.26 1232
0.26 14.82
0.26 1272
0.26 1288
0.26 1293
0.26 1277
0.26 1539
0.26 1587
0.26 17.10
0.26 18.02
0.26 19.84
0.26 18.47
0.26 17.27
0.26 16.79
0.26 16.32
0.26 16.02
0.26 14.85
0.26 20,96
HM A 0.00

Fonte: EPANET, 2022.
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Tabela 16 - Dados dos trechos do cenario 3

|dentificadar da Trecha

Tubulagdo 1

Tubulagdo 2

Tubulagio 3

Tubulacio 4

Tubulagio 5

Tubulagio B

Tubulagdo 7

Tubulagdo 8

Tubulagdo 9

Tubulagdo 10

Tubulagio 13

Tubulacio 14

Diarmetro

gy

546
54.6
54.6
2
2
2
2
72
7ie
54.6
54.6

Yazlo Yelocidade
LPS m!s
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
413 0.90
393 0.84
367 0.ve
N 073
315 067
283 062
237 1.Mm
1.30 0.56
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Diarmnetra Yazdo Velocidade

Identificador do Trecho i LPS s

Tubulazdo 15 5d.E 078 0.33
Tubulazio 16 Bd.E 0.5z n.zz
Tubulagio 17 54.6 0.26 011
Tubulagio 18 54.B -0.26 011
Tubulazdo 19 100 18.70 2.38
Tubulagdo 20 100 18.70 2.38
Tubulazdo 21 100 18.70 238
Tubulagdo 22 100 18.70 238
Tubulagdo 23 100 18.70 238
Tubulagdo 24 100 1844 235
Tubulagio 25 iz 5.55 1.19
Tubulagio 26 54.B 3.20 1.37
Tubulagdo 27 72 4.7 1.01
Tubulazdo 28 72 4.45 0.95
Tubulazdo 23 54.6 210 0.90
Tubulagdo 30 54.6 -2.02 0.86
Tubulazdo 31 5d.E 157 076
Tubulagdo 32 Bd.E -2.09 023
Tubulagio 33 54.6 1.77 0.76
Tubulagio 34 54.B 1.42 0.E1
Tubulagdo 35 54.5 -0.0& 0.0z
Tubulazdo 36 54.5 1.22 052
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|dentificadar do Trecho

Tubulagin 37

Tubulagdo 38

Tubulagdo 39

Tubulagdo 40

Tubulagio 41

Tubulagio 42

Tubulag:ao 43

Tubulagao 44

Tubulagio 45

Tubulagdo 46

Tubulagdo 47

Tubulagdo 48

Tubulagio 439

Tubulag:io 50

Tubulagio 51

Tubulagin 52

Tubulagdn 53

Tubulagdo b4

Tubulagdo BB

Tubulagdo 57

Tubulagio 58

Tubulag:io 53

Diérmetra

mrn

54.6
H4.6
546
54.6
54.6
54.6
h4.E
B4.E
2
72
7ie
100
100
2
2
100
2
H4.6
546
54.6
54.6

az3o Welocidade
LPS m/s
-0.68 0.29
-1.97 0.84
1.64 0.vo
034 015
-1.97 0.54
1.04 0.44
078 0.33
1.3 0.55
1.91 0.8
-7.40 158
-6.99 1.45
-3.21 1.75
-10.34 1.32
-12.63 1.61
3.05 1.93
9.05 1.93
9.05 115
873 1.88
017 007
-0.03 0.04
-0.35 015
-2.64 113
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|dentificadar do Trecho

Tubulagao BO

Tubulagdo 51

Tubulagdo B2

Tubulagdo B3

Tubulagdo 64

Tubulagio 65

Tubulag:io BB

Tubulagio 67

Tubulag3o B3

Tubulagdo B9

Tubulagdo 70

Tubulagdo 71

Tubulagdo 72

Tubulagio 73

Tubulagio 74

Tubulagio 75

Tubulagio 76

Tubulagdn 77

Tubulagdo 78

Tubulagdo 73

Tubulagdo 80

Tubulagio 31

Didrnetra

mrn

B4.E
54.6
H4.6
546
54.6
54.6
54.6
h4.E
B4.E
54.6
H4.6
546
54.6
54.6
54.6
h4.E
B4.E
54.6
H4.6
546
54.6

azEo Welocidade
LPS me's
-0.26 0m
-0.52 0.2
-2.03 0.ey
-0.26 0
-0.03 0.04
-0.35 015
0.07 0.03
0.43 018
-0.68 0.23
-1.19 051
-1.45 062
-1.74 0.7E
-1.64 0.vo
-1.81 0.ve
210 0.90
-2.53 1.08
-3.56 152
1.64 0.vo
077 033
215 0.9z
206 088
1.83 0.ve
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Tubulag:io 82

54.6

Tubulag:io 83

54.6

Tubulagao 34

h4.E

Tubulagdo 85

B4.E

Tubulagdo 86

H4.6

Tubulagdo 87

546

Tubulagio 88

54.6

Tubulag:io 839

54.6

Tubulag:io 90

54.6

Tubulagio 1

h4.E

Tubulagio 92

B4.E

Tubulagdo 93

54.6

Tubulagdo 94

H4.6

Tubulagdo 95

546

Tubulagio 96

54.6

Tubulagio 97

54.6

Tubulagio 11

100

Fonte: EPANET, 2022.

1.43
0.8
0.E3
0.Ee2
0.24
005
-0.40
016
0.03
0.039
-1.87
-0.95
0.E7?
263
234
2.08
18.70

0.63
0.35
0.27
0.26
010
003
017
0.07¢
0.m
0.04
0.20
0.41
0239
112
1.00
0.a3
238
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Tabela 17 - Dados dos nés do cenério 4

|dentificadar do Ma

M1

Mg 2

MNd 3

Md 4

Md &

Md &

Ma 7

Ma 2

Ma 3

MNd 10

MNd 11

Md13

Mad 14

Md 15

Mad1E

Ma17

Ma 18

MNd 13

N 20

MNd 21

Mg 22

Md 23

Cota

128
136
166
209
208
206

3k
24.3
254
24.2
.2
1318

E2

518

419

5.1

43
145
203
2.8
242

Consumno-Baze Pressio
LFS m

o 2E.38

1 2E.28

1 2548
2248

0.26 1818
0.26 1816
0.26 17.60
0.26 3415
0.26 1320
0.26 .57
0.26 1251
0.26 1468
1.07 15.06
0.26 28.08
0.26 28.4E
0.26 2940
0.26 28.07
0.26 2946
1 620
48.02

1 44.90

1 3758
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|dentificador do Ma

Mad 24

Md 25

Mad 26

Ma 27

Ma 28

Mg 29

Mg 30

MNd 3

Mg 32

Mg 33

Mad 34

Mad 35

Ma 36

Mg 37

Mg 38

Mg 39

Ma 40

Md 41

Ma 42

M 43

NG 44

M 45

Cota

254

25
252
231

255
251
252
254
272
282
255
282
24.8
286
24.5
233
245

2E
26.2
131

Conzurno-B aze Pressdo
LF3 i

1 34.23
0.26 3073
0.26 2365
0.26 1948
0.26 1713
0.26 3947
0.26 17.28
0.26 2027
0.26 15.64
0.26 1E.02
0.26 1255
0.26 11.91
0.26 14.73
0.26 11.00
0.26 14.30
0.26 1027
0.26 14.07
0.26 1295
0.26 14M
0.26 1455
0.26 1E.44

1 1558
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Cota Consurno-B aze Pressdo

[dentificador do Md m LPS m

Ma 45 1.1 1 2032
Ma 47 7B 0.26 1851
Ma 48 7.3 0.26 1867
Ma 43 5.5 0.26 17.95
Ma &0 8.1 0.26 18.37
Ma &1 4.6 0.26 18.87
Ma 52 76 0.26 1593
Ma 53 75 0.26 1282
Ma B4 10 0.26 10.36
Ma &5 2.8 4.84 11.65
Ma BE 55 0.26 1282
Ma &7 4.9 0.26 1246
Ma 53 6.1 0.26 1226
Ma 53 7.8 0.26 1063
Ma B0 5.3 0.26 1313
Ma B 7B 0.26 11.03
Ma B2 75 0.26 11.15
Ma B3 75 0.26 11.24
Ma B4 78 0.26 11.08
Ma B5 E 0.26 1270
Ma BB 353 1418
Ma 67 6.5 0.26 15.50
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Cota Consumo-B aze Pressdo

[dentificador do Md m LPS m

Ma &7 449 0.26 1246
Ma &3 E.1 0.26 1226
Ma &g 78 0.26 1063
MNa B0 53 0.26 1313
Ma B 76 0.26 11.03
Ma B2 75 0.26 11.13
Ma B3 75 0.26 11.24
Ma B4 78 0.26 11.08
Ma ES E 0.26 12.70
Ma BB E5 259 1418
MaE7 E5 0.26 15.50
MNa B3 73 0.26 163
Ma B3 5 0.26 17.95
MNa 70 8.1 0.26 1E.78
Ma 71 5.1 0.26 15.58
Ma 72 4.6 0.26 1510
Ma 73 4.4 0.26 1463
Ma 74 4.4 0.26 14.33
Ma 75 54 0.26 1216
Ma12 75 0.26 18.22
RHF 76 HM A4 0.00

Fonte: EPANET, 2022.
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Tabela 18 - Dados dos trechos do cenario 4

|dentificador do Trecho

Tubulagdo 1

Tubulagio 2

Tubulagdo 3

Tubulagio 4

Tubulagdo &

Tubulagdo B

Tubulagdo 7

Tubulagdo 8

Tubulagdo 9

Tubulagio 10

Tubulagio 13

Tubulagio 14

Tubulagdo 15

Tubulagda 16

Tubulagdo 17

Tubulagdo 18

Tubulagdo 19

Tubulagio 20

Tubulagio 21

Tubulagio 22

Tubulagio 23

Tubulagdo 24

Di&metro
mm

54.6
54.6
54.6
2
2
2
72
77e
72
54.6
54.6
B4.6
B4.6
54.6
54.6
100
1084
100
100
100
100

Yazlo Yelocidade
LPS m!s
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
419 0.90
393 0.84
367 078
in 073
315 067
2.89 062
237 1.Mm
1.30 0.56
0.7a 033
052 022
0.26 onm
-0.26 0
25,36 323
2h.36 275
25.36 323
25.36 323
25.36 323
2510 320
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Diametro Wazdo Yelocidade

Identificador do Trecho i LPS s

Tubulagdo 25 iz .49 1.39
Tubulagio 26 54.6 351 1.50
Tubulagio 27 72 4.7 1.01
Tubulagdo 28 72 4.45 0.95
Tubulazdo 23 54.5 272 1.1E
Tubulagzdo 30 54.6 -2.05 0.es
Tubulazdo 31 54.6 -1.4E 0.Ez2
Tubulagdo 32 5d.E 225 0.96
Tubulagdo 33 Bd.E 226 0.97
Tubulagio 34 54.6 1.26 0.54
Tubulagio 35 54.B -0.53 n.zz
Tubulagdo 36 54.5 1.52 0.E5S
Tubulagdo 37 54.5 -0.50 0.21
Tubulazdo 38 54.6 211 0.90
Tubulazdo 33 54.6 1.7E 0.75
Tubulagdo 40 5d.E 0.44 013
Tubulazdo 41 Bd.E 202 0.86
Tubulagao 42 54.6 1.06 0.45
Tubulagio 43 54.B 0.20 0.34
Tubulagdo 44 54.5 1.37 0539
Tubulacio 45 1.9 0.a
Tubulazdo 46 100 -14.086 1.79
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Diametro “Wazio Yelocidade

[dentificador do Trecha i LPS mds

Tubulagdo 47 100 -13.49 1.72
Tubulagio 48 100 -14.41 1.84
Tubulagio 43 100 -16.04 204
Tubulag:da 50 100 -18.35 234
Tubulagdo 51 100 156.71 2.00
Tubulagdo 52 100 15.71 2.00
Tubulagdo 53 100 15.71 2.00
Tubulagdo 54 100 15.45 1.97
Tubulag:do 56 hd B 0.27 01z
Tubulagio 57 hd B 0.01 0.00
Tubulagao 58 hd B -0.25 0.11
Tubulagdo 59 72 BE7 1.25
Tubulag:do 60 54.6 -0.26 0.11
Tubulag:do 61 54.6 -0.52 0.2z
Tubulagdo 62 72 -5.36 1.15
Tubulagdo B3 hd B -0.26 0.11
Tubulagdo 64 hd B -0.09 0.04
Tubulagao E5 hd B -0.35 015
Tubulagao 6 hd B 0.ov 0.03
Tubulagdo 67 54.6 0.43 n1g
Tubulagio 62 068 029
Tubulag:do 63 54.6 -1.13 0.51
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Diametro Wazdo Yelocidade

Identificador do Trecho i LPS s

Tubulagdo 70 Bd.E -1.45 0.EZ2
Tubulagdo 71 54.6 -1.79 0.76
Tubulagio 72 54.B -1.64 0.70
Tubulagdo 73 54.5 -1.81 077
Tubulagdo 74 72 543 1.1E
Tubulazdo 75 7Pz -E.05 1.29
Tubulazdo 76 72 P22 1.54
Tubulagdo 77 5d.E 1.3 0.56
Tubulagdo 78 Bd.E -0.91 039
Tubulagao 73 54.6 1.96 0.24
Tubulagao 80 54.B 2086 0.a3
Tubulago &1 54.5 1.83 0.7a
Tubulagdo 82 54.5 1.48 0.E3
Tubulazdo 83 54.6 0.8 0.35
Tubulagzdo 84 54.6 0.E3 027
Tubulazdo 85 5d.E 0.Ez2 0.26
Tubulazdo 86 Bd.E 024 010
Tubulagao 87 54.6 0.08 0.03
Tubulagio 88 54.B -0.40 017
Tubulagdo 83 54.5 -0.26 015
Tubulagio 30 .03 0.m
Tubulazdo 31 54.6 0.03 0.04
Tubulagdo 92 54.5 .37 0.53
Tubulagdo 93 54.B -0.E7 0.23
Tubulagdo 94 5.5 0.24 0.36
Tubulagdo 95 5.5 2E3 112
Tubulago 96 54.5 210 0.90
Tubulagdo 97 54.6 1.84 0,79
Tubulagdo 11 2536 323

Fonte: EPANET, 2022.
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