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1. DISPOSICOES GERAIS
1.1 Objetivos

O presente memorial apresenta os dados levantados, dimensiona-
mento, da rede de abastecimento de agua no loteamento solar, a fim de su-
prir as necessidades atuais e futuras do empreendimento.

A concepcao vem da premissa de atender toda a populacao local, vi-
sando a melhora na qualidade da agua que sera consumida, desta forma
aumentando a qualidade de vida e a salde destes moradores.

O projeto apresentado atende aos parametros de legislagdo ambiental
conforme estipulado pelo Conselho Nacional do meio Ambiente (CONAMA),
levando em consideracao demais parametros de ambito municipal e esta-

dual.

2. INTRODUCAO
2.1 Contextualizacao
2.1.1. Localizacdao do Municipio

O Municipio de Itaguacu esta localizado as coordenadas geograficas de
latitude Sul 19° 48’ 10" e longitude Oeste de Greenwich 40° 51" 24", na regiao
Central Serrana do estado do Espirito Santo (Figura 1), distante aproximada-
mente 137 km da capital Vitéria. O municipio ocupa uma area territorial de
531,5 km? e sua divisdo administrativa compreende, além da sede, os distritos
de ltuacuy, Itaimbé e Itambé. O territdrio municipal esta inserido na Bacia Hi-

drografica do Rio Santa Joana.
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Figura 1- Mapa do Municipio de Itaguagu com seus distritos.
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A sede municipal, onde se localizard o Loteamento Solar, objeto desta

lacao.

2.1.2. Aspectos naturais

a) Clima

intervencao, constitui o principal centro urbano do municipio, concentrando

0s equipamentos publicos, o comércio local e 0s servigos essenciais a popu-

De acordo com a ultima atualizacao da Classificacao Climatica de Kop-

seca no inverno.

b) Precipitacao

pen e Geiger (1928) feita por Alvares et al. (2014), a cidade de Itaguacu esta

classificado com o clima do tipo “Aw”, ou seja, tropical chuvoso, com estacao

A média anual de precipitacao no municipio de Itaguacu € de 1.103 mm,
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de outubro a abril, com um total de 978,3 mm, o que corresponde a 88,7 %
do total acumulado anual e um periodo menos chuvoso entre os meses de
maio a setembro, com um total de 124,7 mm que corresponde a 11,3 % do

total (Grafico ).

c) Temperatura

Atemperatura média anual no municipio de Iltaguacgu € de 24,4 °C, com
a maior média ocorrendo no més de fevereiro, com 27,1 °C, caracterizando
como um meés tipico de verao e a menor média ocorre no més de julho 21,6

°C, periodo em que ocorrem temperaturas amenas na regiao (Grafico 1).

Grafico1-Temperatura e precipitagcdo do municipio de ltaguagu-ES
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Considerando os aspectos sazonais de temperatura, o trimestre mais
guente do ano normalmente ocorre entre os meses de janeiro, fevereiro e
marcgo, sendo observada a maior amplitude térmica no més de fevereiro. Por
outro lado, o trimestre mais frio ocorre normalmente entre os meses de ju-
Nnho, julho e agosto, porém, a menor amplitude térmica € observada apenas

no Més de novembro.

d) Recursos Hidricos

O municipio esta inserido na bacia hidrografica do Rio Santa Joana,

tendo como principais rios o Corrego Bom Destino, Cérrego Santa Rosa, Cor-
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rego Triunfo, Cérrego Lajinha, Corrego Grande, Corrego Paraju, Corrego So-

breiro e Coérrego Queira Deus.

2.1.3. Aspectos Socioeconomicos

Em pesquisa realizada pelo Programa das Na¢des Unidas para o Desen-
volvimento, divulgada no Atlas de Desenvolvimento Humano do Brasil, Ita-
guagu ocupa, em relacao ao Espirito Santo, € o 29° lugar (0, 702), no ranking
do I.D.H. - Indice de Desenvolvimento Humano (PNUD/2010). Os indices ava-
liados foram: longevidade, mortalidade, educacao, renda e sua distribuicao.
O municipio de Itaguacu, além da rede privada, conta com 14 escolas da rede
municipal e 6 escolas da rede estadual, atendendo a 100% das criangas e
adolescentes do municipio.

De acordo com o IBGE (2016) o municipio tem na agropecuaria quase
31,48 % do seu PIB, com PIB per capita de R$ 17.147,41. Aproximadamente
43,02 % da populacao do municipio esta ocupada em atividades agropecu-
arias.

A agricultura exerce influéncia marcante dentro do contexto econo-
mico do municipio. Baseia-se em sua maioria por pequenos e médios pro-
prietarios, que possuem como principal produto a cultura cafeeira, porém,
também observamos em menor escala outros produtos como: banana, cana
de acucar, milho, feijao, arroz, e hortalicas entre outros. Na pecuaria, destaca-
se a producao de bovinos e suinos e no setor industrial podemos observar
pequenas empresas, destacando-se os produtos derivados do leite, aguar-
dente e algumas producdes caseiras de massas, costura e confeccdes, além
de artesanatos e doces.

O comeércio do municipio é formado por diversos tipos de estabeleci-
mentos, a saber: Hotéis, Bares, Restaurantes, Panificadoras, Cartoérios, Casa
Funeraria, Supermercados, Mercearias, Drogarias, Agougues, entre outros.

Destacam-se os Produtos alimenticios, industrias de aguardente, Lati-
cinios, Madeira e manufaturados de madeira, Pré-moldados, Beneficia-

mento do café, cereais, fabrica de biscoitos entre outras.
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O Municipio esta bem servido por estradas, sendo que as vias principais,
de acesso a cidade sao todas asfaltadas, com excecao das estradas que li-
gam a sede a zona rural do municipio, somente os Distritos de Itaimbé e
ltaimbé tém seus acessos por vias asfaltadas.

Em 2014, iniciaram-se as obras de asfaltamento da rodovia ES-446, que
foram de grande importancia para regidao. Essa rodovia se torna uma impor-
tante via de escoamento de produtos agricolas e de interligagcao da regiao
norte com a regiao sul do Estado.

O municipio é composto por 02 Unidades Sanitarias na Sede, sendo 01
Tipo 3 (Policlinica), e outra Tipo 1, 09 Unidades no interior todas do tipo 1, 02
Pontos de Atencao a Saude, 1 Central de Regulacao, 1 Agéncia de Marcagao
de Consultas e 01 Unidade de Urgéncia emergéncia, de médio Porte.

Segundo o Plano Municipal de Saude 2022-2025 as principais interna-

¢cdes No municipios catalogadas sao (Tabela 1):

Tabela 1- Principais internagdes catalogadas no municipio de Itaguacu

Descrigdo 2014 2015 2016 2017
Neoplasias (tumores) 98 92 113 160
Gravidez parto e puerpério 93 90 122 130
Doengas do aparelho respiratorio 124 91 103 108
Doencgas do aparelho digestivo 93 98 92 87
Lesdes enven e alg out conseq causas externas 98 103 86 83
Doengas do aparelho circulatério 93 93 112 69
Doencgas do aparelho geniturinario 79 52 69 54
Dengas infecciosas e parasitarias 42 38 38 46
Doengas sistosteomuscular e tec conjuntivo 22 24 15 34
Doengas enddcrinas nutricionais e metabélicas 12 35 13 21
Doengas da pele e do tecido subcutédneo 12 14 19 20
Outros 36 46 49 49

Fonte: O autor
2.2 Caracterizagdo do Empreendimento

O Loteamento Solar compreende uma area total de intervencao de
31.783,80 m?, situada no bairro Américo Frederico Céser, no municipio de
ltaguacu — ES. A gleba possui acesso direto pela Rodovia Gumercindo Moura
Nunes (ES-164), na altura do km 173, e integra em seu perimetro a edificacao
recém-construida da Unidade Basica de Saude (UBS) local.

A Figura 2 ilustra a delimitacdao do perimetro de intervencao e sua in-

sercao na malha urbana existente.
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Figura 2 — Area de intervencio do Loteamento Solar

Loteamento Solar sot. § Legenda

Area de implartacéo do latearmento no 8 # Acea delntervenco - Loteamento

municipio de ltaguacu - ES 3 & . 3 O |greja Nossa Senhora da Boa Familia
i 9 Viveiro Pedra Grande

Google Earth

Fonte: Google Earth

3. ESTUDO POPULACIONAL

Para determinar a contribuicao de projeto foram utilizados dados do
SAAE de Itaguacu, PMSBGIRS (Plano Municipal de Saneamento Basico e
Gestao Integrada de Residuos Soélidos de Itaguacu), SNIS (Sistema Nacional
de Informacgdes de Saneamento) e IBGE. No presente estudo primeiramente
sera determinada a populagcao de projeto para entdo determinar a contri-
buicao de projeto.

O IBGE possui dados Censitarios dos anos de 1991, 2000, 2010 e 2022,
para o municipio de Itaguacu. No SNIS podemos encontrar além destes da-
dos censitarios encontramos as projecdes populacionais no periodo de 2009

a 2021 (Tabela 2 e Grafico 2).
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Tabela 2 - Dados Populacionais para Municipio de Iltaguacgu

Ano Populacao
1991 11789
2000 14.495
2010 14134
2022 13.589

Fonte: IBGE e SNIS

Grafico 2 — Evolugdo da populagao de Itaguagu entre 1991 e 2022
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Fonte: Autor
O PMSBGIRS além dos dados censitarios do IBGE para populacao total

do municipio, apresenta também os dados referentes a populacao urbana e

rural tanto da sede quanto dos distritos do municipio (Tabela 3).

Tabela 3 - Dados de Populagao Urbana e Total separados por distritos no Municipio de Ita-

guacu
Palmeira Total Distritos Total Municipio
Ano 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010
Urbano 552 489 552 500 283 247 1387 1236 5652 6818 5652 6818
Total 1305 1153 1778 1422 2160 1873 5243 4448 9252 9686 9252 9686
% 42,3% 42,4% 31,0% 35,2% 13,1% 13,2% 26,5% 27,8% 61,1% 70,4% 61,1% 70,4%

Fonte: PMSBGIRS

Os dados apresentados mostram aumento populacional de 1991 até
2010 e uma reducao a partir deste ano até 2022. Ja a populagao urbana cres-
ceu de 2000 a 2010 no municipio, este crescimento foi dado pelo cresci-
mento da populagao urbana na sede, nos distritos tanto a populacao urbana,

quanto a populacao rural decaiu.
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Entretanto observa-se que a porcentagem de populacao urbana dos
distritos em relacao a populacao do total distrito tendeu a crescer em todos
os distritos, indicando uma real tendencia de migragao da populac¢ao rural
para as areas urbanas, tanto na sede como nos distritos.

Analisando os dados do SAAE (Tabela 4), observa-se um aumento siste-
matico do numero de economias existentes e ativas de 2015 até 2023. O que
corrobora a afirmacao que existe um movimento de crescimento da zona

urbana do municipio.

Tabela 4 - Dados Populacionais separados por distritos no Municipio de Itaguagu

ano Sede ltacu Palmeira Itaimbé Total
2010 3632
2015 2791 106 183 198 3279
2016 2791 107 191 203 3292
2017 2747 105 184 199 3235
2019 2877 100 215 223 3415
2020 2875 102 220 217 3414
2021 2928 107 226 225 3486
2022 3497
2023 2968 109 234 237 3548
Fonte: SAAE

Os modelos populacionais comumente utilizados para estudos popula-
cionais deste tipo (Quadro 1), geralmente modelam com melhor acuracia
populacdes em crescimento ou em decaimento, isto €, com taxa de cresci-
mento sempre positiva ou sempre negativa. Para populag¢des cuja taxa de
crescimento muda de sinal ao longo do tempo, em geral faz-se necessario o
uso de modelagem estatistica ou modelos matematicos mais robustos.

Como tanto a modelagem estatistica como modelos matematicos ro-
bustos necessitam de muitos dados, optou-se por fazer o estudo de cresci-
mento populacional baseado utilizando os dados histéricos do SAAE refe-
rente as economias ativas no distrito, estimando a populacao de cada ano
com base na taxa de ocupacao das economias para 0 municipio de Ita-

guagu-ES.
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Quadro 1-Modelos de projecao populacional

Meétodo Descrigio Forma da curva Taxa de crescimento | Formula da projecio Coeficientes
(se ndo for efetuada andlise da
regressao)

Projegao Crescimento populacional segundo uma »
aritmética taxa constante. Método utilizado para
estimativas de menor prazo. O ajuste da ol
curva pode ser também feito por analise
da regressao.

Projegdo Crescimento populacional fungéo da »
geométrica | populagdo existente a cada instante.
Utilizado para estimativas de menor
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Taxa Premissa de que, na medida em que a - _p2 )
decrescente de | cidade cresce, a taxa de crescimento . P= M
crescimento torna-se menor. A populalqéodtcnde E =Kq4.(Ps -P) Py =Py +(Ps - Py). Po.Py -~
assintoticamente a um valor de
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linear.
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com P=Py/2. Para aplicagdo das -
formulas, os dados devem ser
equidistantes no tempo.

v

\

3

Fonte: SAAE

Outros métodos de modelagem matematica como método dos com-
ponentes demograficos e método de correlagdes de razdes (ou variaveis sin-
tomaticas) e modelagem estatistica nao foram tratados aqui, pois nao exis-
tem dados disponiveis suficientes para utilizar tais métodos.

Para o calculo da taxa de ocupacao das economias ativas em 2022, faz-
se necessaria estimar a populacao urbana este ano.

A partir da constatacao apresentada, decidiu-se utilizar a taxa de ocu-
pacao urbana do municipio de Itaguacu-ES. Na Tabela 4 pode se observar
esta taxa crescimento da populagcao urbana sera crescente.

Dos métodos elencados do Quadro 1 apenas os modelos de projecao
aritmética ou de projecao geométrica tem condi¢cdes de serem adotados
para estimativa da populacao urbana do municipio em 2022, pois s existem
dois anos com dados referentes a populacao urbana.

Foram feitas projecdes da populacao urbana do municipio em 2022 uti-
lizando os dois métodos de estimativa populacionais, os resultados estao
apresentados na Tabela 5.

A partir da populacao urbana estimada para 2022 foi calculada a taxa

de ocupacao das economias ativas para o municipio, dividindo a populacao
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estimada pela quantidade de economia ativas no municipio em 2022, con-

forme Tabela 5.

Tabela 5 - Estimativa da taxa de ocupacao urbana do municipio de Itaguagu-ES em 2022

Dados s
Ano ) ) Municipio
Populacionais
2000 Urbana 7037
Urbana 8054
Economias ativas 3632

2010

Taxa de ocupagao 2,22

Projecdo Aritimética

Ka= 101,7000
Po= 7037
Urbana 9274
2022 Economias ativas 3497

Taxa de ocupacao

2,
ELELE 89

Projecao geométrica

Kg= 0,0135
Po= 7037
Urbana 9470
2022 Economias ativas 3497

Taxa de ocupagao 2,71

Fonte: Google Earth

Adotou-se a estimativa de populacao urbana para 2022 obtida pela pro-

jecao aritmeética, pois o uso dos valores obtidos da projecao geométrica le-

varia a valores muito altos de estimativas populacionais. E os dados censita-

rios mostram que estes valores tendem a ndo ser excessivamente elevados.

Taxa de ocupacao adotada
2,65 hab/economias ativas
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4. VAZOES DO PROJETO

Definida a taxa de ocupacao, faz-se necessario definir a contribuicao de
esgoto e as vazdes de Projeto. O Ministério das Cidades em no “Manual para
Apresentacio de Propostas para Sistemas de Abastecimento de Agua e Es-
gotamento Sanitario”, que faz parte da SISTEMATICA — PPA 2020-2023 indica
gue os projetos de saneamento deverao adotar consumo “per capita” médio
de 150 litros/(habxdia).

As normas e literatura referente a esgotamento sanitario consolida-
ram o valor de 0,8 como coeficiente de retorno de esgoto (NBR 9649). Assim

a contribuicdao de esgoto na rede sera:

Cesg = Cagua X C Equacao 1

Onde:

o Cesg — CONtribuicdo de esgoto, em m3/dia;
. Cagua — cONsumMo de dgua, em m3/dia;

o C — Coeficiente de retorno (adotado 0,8)

A vazao de contribui¢cao de esgoto é dada por:

Equacao 2

Onde:
d Qesg — Vazdo de contribuicao de esgoto, em L/s.

Além da vazao de contribuicao de esgoto, devera ser considerada a va-
zao de infiltracao na rede, para determinar qual a vazao de efluente. A NBR
14486/2000 indica que a taxa de infiltracdo dependera das condicdes locais,
como: nivel de dgua do lencol freatico, natureza do solo, qualidade da exe-
cucao da rede, material da tubulacao e o tipo de junta utilizada, e que estes

valores devem variar entre 0,01 e 1,0 L/s x km.
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Neste projeto sera adotado o valor indicado em muitos textos da litera-

tura de 0,05 L/(s x Km), entdo teremos que:

Q; = Lyege X Tx; Equacao 3

Onde:

. Qi - Vazdo de infiltracdo em L/s;
. Lrede — Comprimento da rede, Km;

o Txi — Taxa de infiltracdo na rede (adotado 0,05 L/(s x Km).

Com calculo da vazao de infiltracdao (Equacao 3) e a contribuicao diaria

de esgoto (Equacao 2), € possivel se determinar a vazao média de projeto:

Qmea = Qesg + Q; Equacdo 4

Onde:
¢  Qmed— Vazdo média de esgoto, em L/s.

Além da vazao média de esgoto, € importante definir a Vazao Maxima
dia, a Vazdo Maxima Hora e a Vazdo Minima. A NBR 14486/2000 define as
constantes K1, K2 e K3, estas constantes sao utilizadas para estimar estas va-

zOes singulares, onde:

. K1 — Constante definida para estimativa da vazao maxima dia,
tendo seu valor 1,2 como o valor indicado para esta constante;

. K2 — Constante definida para estimativa da vazao maxima hora,
tendo seu valor 1,5 como o valor indicado para esta constante;

. K3 — Constante definida para estimativa da Vazao minima, tendo

seu valor 0,5 como o valor indicado para esta constante.

As equacdes a seguir definem estas vazdes singulares:
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Qmaxa = Qesg X K1+ 0Q; Equacao 5

Qmaxn = Qesg X K1 X K2+ Q; Equacao 6
Qmin = Qesg X K3+ 0Q; Equacao 7
Onde:

o Qmaxd — Vazdo Maxima dia, em L/s.
. Qmaxh — Vazdo Maxima Hora, em L/s.

. Qmin — Vazado Minima, em L/s.

Nas tabelas 5 e 6 sao apresentados os parametros de calculo e as vazbes

de projeto calculas e que serao adotadas no projeto da ETE.

Tabela 6 — Parametros utilizados nas estimativas de vazao

Consumo Per 150 Ldia
capta=
TX; 0,05 L/(s*Km)
C= 0,8
K1= 1,2
K2= 1,5
K3= 0,5

Fonte: Autor
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Tabela 7 — Parametros utilizados nas estimativas populacionais

DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETO
DADOS POPULACIONAIS
Tx. de Ocupacgdo 2.65|P/hab
Quantidade de Lotes/habitacdes 67|Lotes
Total de populagao 178|P
PARAMETROS DE PROJETO
Consumo Per capta= 150| L/hab.dia
Cesg= 0.8
K1= 1.2
K2= 1.5
K3= 0.5
Tx infiltragdo= 0.05| L/(s*Km)
VAZOES DE PROJETO
Consumo de agua= 0.31|L/s
Qa.max dia= 0.37|L/s
Qa.max hora= 0.56|L/s
Qa.min= 0.15|L/s
Contribuicdo de esgoto= L/s
Qe.max dia= L/s
Qe.max hora= L/s
Qe.min= L/s
Lrede= m
Qinf= L/s
Qméd= L/s
Qmax hora= L/s

Fonte: Autor

5. DIMENSIONAMENTO DA REDE

O dimensionamento hidraulico da rede foi conduzido com o objetivo
de assegurar o fornecimento de agua em conformidade com as demandas
de projeto e os parametros normativos vigentes. Para tal, foi empregado o
software EPANET, uma ferramenta consolidada para a modelagem e simu-

lacao de redes de distribuicdo de agua.

5.1.1. Metodologia e Processo de Simulacao

A primeira fase consistiu na extracao de informacdes topograficas das
pranchas do projeto, que foram fundamentais para a definicdo geométrica

da rede, incluindo a localizacdo e a cota dos noés, bem como a extensao de
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cada trecho de tubulacdao. Com base nesses dados, a rede foi modelada no
EPANET, onde foram definidos os nds, pontos de inicio e fim de trechos, e
variacdes de diametro e o reservatorio de alimentacgao.

Posteriormente, as demandas de consumo foram alocadas nos respec-
tivos nds da rede, no estudo populacional, e foram inseridos os parametros
dos materiais, como o diametro inicial e o coeficiente de rugosidade das tu-
bulacdes

Finalmente, para garantir o desempenho adequado da rede, foram
adotados os seguintes parametros e critérios técnicos para a simulacao hi-
draulica, conforme resumido no quadro a seguir.

Quadro 2 — Descri¢cdo das varidveis e seus respectivos valores adotados (ITEM Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.)

Diametro inicial da rede de distribuicao PVC p/ ® =50 mm
Coeficiente de rugosidade “C" (Hazzen Willians) | 150

Diametro minimo da rede principal 50 mm
Velocidade maxima de escoamento 275 m/s

Pressao minima dinamica na distribuicao 10 mca

Pressao maxima estatica na distribuicao 80 mca

Caso os resultados nao atendessem aos requisitos de pressao e veloci-
dade, os diametros das tubulagdes eram ajustados e uma nova simulacao
era realizada. Este processo iterativo foi repetido até que todas as condicdes
de contorno fossem satisfeitas, garantindo a eficiéncia e a seguranca opera-
cional da rede.

Dessa forma, entende-se que o processo de dimensionamento da rede

utilizando o software EPANET segue o fluxo apresentado na figura a seguir:
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Figura 3 - Fluxograma de dimensionamento de rede de aducao utilizando o software EPA-
NET

Inicio

A 4

Inserir Graficamente:
1 - Nos com cotas;
2 - Tubos com comprimento;
3 - Resevatorio com cota.

A 4

/ Entrada: /

1 - Consumo nos nos;
2 - Didmetro e rugosidade dos tubos.

Y
Calculo da pressao
e da velocidade em
cada trecho de
tubulacdo, entre nos.

Modificar didametro
da tubulacdo

A

Nio Pressao e Velocidade
em conformidade com
condicbes de contorno?

Aceitar Simulacdo

5.1.2. Configuracao da Rede e Resultados

Apos o processo iterativo de simulagao e otimizagao, foram definidos os
diametros finais para cada trecho da adutora, garantindo que as pressoes e
velocidades resultantes estivessem em conformidade com os critérios de

projeto.
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Prefeitura municipal

Itaguacu
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Figura 5 - Diagrama de configuracao da rede a ser implantada (cotas dos nds e extensao dos trechos em metros)

Comprimento Cota

100 25.00
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1000 75.00
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Figura 6 - Distribuicdo do consumo e diametro de projeto da simulagdo em conformidade com as condi¢cdes de contorno (conforme Qua-
dro 5). Nos nés consumo (em L/s) e nos trechos didmetro (em mm)

Didmetro Consumo
6.00 25.00
12.00 50.00
24.00 75.00
36.00 100.00
mm LPS

p2

0.00

&
°
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Figura 7 - Resultado da simulacdo EPANET. Pressdo nos nés (mca) e velocidade nos trechos (m/s)
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