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1. MEMORIAL DESCRITIVO
1.1. Introducao

O presente Projeto Refere-se a instalagdo de um Sistema de Abastecimento da Agua Potavel, com a
finalidade de atender a demanda de consumo de agua potavel de 261 familias(ligagdes ou economias), ja sendo
prevista a ampliacao futura para 100 familias(ligagdes ou economias), totalizando assim, 361 familias (ligagdes
ou economias) a serem atendidas pelo sistema, quando totalmente finalizado, em diversas linhas, no
Interior/Zona Rural do Municipio de Alpestre/RS:

Neste Sistema de Abastecimento de Agua, serdo instaladas as seguintes unidades:

e Sistema de Captagdo de Agua Superficial (Lago Usina Hidrelétrica Foz do Chapeco);
e Adutora 01, trecho Captagéo (Lago Usina Hidrelétrica Foz do Chapecd) até EE1 — Agua Bruta;
e Estacdo Elevatéria EE1;
e Adutora 02 — Trecho EE1 até ETA;
e Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) e Acessorios;
e Sistema de Reservagdo de Agua Potavel;
e Estacdo Elevatéria EE2;
e Adutora 03 — Trecho EE2 até Reservagdo (R3);
e Sistema de Distribui¢do de Agua Potavel (Conclusdo do Sistema de Distribui¢do Existente);
e Ligagdes Domiciliares de Agua.
A agua bruta serd captada no Lago Usina Hidrelétrica Foz do Chapeco, sendo encaminhada para a

Estagdo de Tratamento de Agua - ETA.

1.2. Localiza¢ao do Projeto
1.2.1. Dados do Municipio Alpestre/RS

Alpestre ¢ uma cidade de Estado do Rio Grande do Sul. Os habitantes se chamam alpestrenses. O
municipio se estende por 325,979 km? e contava com 8.027 habitantes no censo de 2010. A densidade
demografica é de 24,73 habitantes por km? no territério do municipio.

Vizinho dos municipios de Rio dos Indios/RS, Planalto/RS, Irai/RS e divisa fluvial pelo Rio Uruguai
com Palmitos/SC, Sdo Carlos/SC e Aguas de Chapeco/SC.

Situado a 437km da capital do estado, na Mesoregido Noroeste Rio-Grandense, Microregido de
Frederico Westphalen, tem as seguintes coordenadas geograficas: Latitude 27° 14' 56" Sul, Longitude 53° 02'
06" Oeste.

Fonte: cidades.ibge.gov.br.



Sistema de Abastecimento de Agua no Municipio de Alpestre/RS.

1.2.2. Mapa de Localizacio do Municipio no Estado do Rio Grande do Sul




Sistema de Abastecimento de Agua no Municipio de Alpestre/RS.

1.2.3. Mapa de Localizacio do Projeto no Municipio de Alpestre
O Projeto esta localizado na faixa Norte do Interior/Zona Rural, Municipio de Alpestre RS.

A seguir o Mapa de localizacdo do Projeto.

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Interior - Alpestre/RS.

Wk 7 CAPTAGAO, g
EE2" S EE1

(ETA/RESERCACAQ®

1.3. Objetivos Gerais

Como objetivos gerais da implantagdo deste Sistema de Tratamento e Abastecimento de Agua,

citamos:

e Melhorar a qualidade da 4gua a ser consumida, elevando desta forma o nivel de vida e a satide
destes moradores, uma vez que, a atual agua consumida ndo atende os padrdoes minimos
recomendados pela Organizagdo Mundial de Saude.

e Atender as familias que ndo possuem agua encanada em suas residéncias ou que possuem este
servico de maneira parcial. Estas comunidades estdo situadas na zona rural, onde h4 a escassez
do liquido em determinadas épocas do ano e, a existéncia de altas taxas de contaminacdo dos

lengois freaticos por dejetos animais e produtos quimicos.

1.4. Justificativas

Para Justificar o modelo de sistema de abastecimento proposto, levamos em consideragao inicialmente
os recursos hidricos existentes na regido de abrangéncia do projeto. Estes se resumem em mananciais
superficiais (rios e lagos artificiais) ¢ mananciais subterrdneos (pogos tubulares, vulgo “pogos artesianos”).

Devido a quantidade de familias a serem atendidas e por consequéncia o volume de agua necessario para
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abastecimento, optamos pela utilizacdo de um manancial superficial, sendo o Rio Uruguai. A vazao média
estimada do Rio no local escolhido para captagdo ¢ de 1.000,00 m*/s. Portanto, toda 4gua encaminhada para

tratamento sera captada neste rio.

1.5. Sistema de Captacdo de Agua Superficial — Lago Usina Hidrelétrica Foz do
Chapeco — Rio Uruguai

O Sistema de Captacdo Superficial consiste na instalagio de uma estrutura contendo flutuador,
conjunto eletromecanico, material hidraulico, possibilitando a retirada de agua do Lago de forma segura ¢
permanente, levando em consideragdo as condi¢des climaticas, como por exemplo, previsdo de enchentes ¢

estiagens. Toda Agua encaminhada para Tratamento sera captada neste Manancial Superficial.

1.5.1. Conjunto Motobomba — Captac¢ao Superficial

Devera ser utilizado um Conjunto Conjunto Motobomba Submersa, 12 Estagios - Poténcia 27.5 CV,
Saida 3"" - ATMT: 171,20mca - Energia Trifasica/380V, Vazao 30,0m? hora, sendo instalada sobre flutuador
em polipropileno. Isto se faz necessario, para facilitar eventuais manutengoes.

A Alimentac¢ao de Energia do Conjunto Motobomba sera feita através de Cabo Elétrico PP 3x16mm?

e Padrao Elétrico Trifasico serd instalado proximo ao sistema de Captagao.

1.6. Adutora 01 — Trecho da Captacio Superficial até Estacio Elevatoria EE1
A Adutora 01 de Agua Bruta sera instalada entre o Ponto de Captagéo Superfial no Lago da Barragem
¢ a Estacao Elevatoria EEI.
O Comprimento Total desta Adutora 01 sera de 1.150,0 metros, sendo utilizados os seguintes
materiais:
e 600,0 metros de Tubo Polietileno de Alta Densidade Pressdo Nominal PN 20 - DE110mm;
e 550,0 metros de Tubo Polietileno de Alta Densidade Pressdo Nominal PN 16 - DE110mm;
e 2.0 unidades de Valvula Retengdo Horizontal (bronze) — 4”.
OS tubos PEAD deverdo ser instalados em valas com profundidade minima de 0,80 m e largura de
0,40 m. Logo apo6s a instalagdo devera ser feito o reaterro da vala, em camadas de 0,20 m, devidamente

compactadas, com a utilizacdo de material de escavacdo local.

1.7. Estacao Elevatoria — EE1
Nesta Estagdo Elevatoria — EE1 serdo instaladas as seguintes unidades:
e Reservatdrio de Polietileno (02) unidades com capacidade para 20.000 litros, totalizando
40.000 litros (utilizou-se dois reservatorios para reserva técnica de emergéncia, em caso de

manutenc¢do na adutora 01);
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e Base de Assentamento dos Reservatorios.
e Conjunto Motobomba Multiestagios;
e Quadro de Comando Automatico Energia (Trifasico 380V);

e Abrigo prote¢do do Conjunto Motobomba;

1.7.1. Conjunto Motobomba Multiestagios - Estacao Elevatoria — EE1
Junto aos reservatorios da Estacdo Elevatoria — EEI, sera instalado um Conjunto Motobomba
Centrifuga Multiestagios, 04 Estagios - Poténcia 30 CV, Suc¢do 3" ¢ saida 2.1/2" - ATMT: 165,48 mca -
Energia Trifasica/380V, com uma vazao de 30,0 m3/hora, que fara o recalque de agua bruta, compreendendo
o trecho entre a Estagdo Elevatoria EE1 até a Estacdo de Tratamento de Agua — ETA.
A Alimentacdo de Energia do Conjunto Motobomba sera feita através de Cabo Elétrico PP 3x

16,0mm?, sendo que o Padrao de Tomada de Energia devera ser instalado junto a Estacdo Elevatoria EEI.

1.8. Adutora 02 — Trecho da Estaciao Elevatoria EE1 até a Estacao de Tratamento
de Agua — ETA

A Adutora 02 de Agua Bruta ser4 instalada entre a Estacdo Elevatoria EE1 até a Estacdo de
Tratamento de Agua — ETA.
O Comprimento Total desta Adutora 02 sera de 1.230,0 metros, sendo utilizados os seguintes
materiais:
e 500,0 metros de Tubo Polietileno de Alta Densidade Pressdo Nominal PN 20 - DE110mm;
e 730,0 metros de Tubo Polietileno de Alta Densidade Pressdo Nominal PN 16 - DE110mm;
e 3,0 unidades de Valvula Retengdo Horizontal (bronze) — 4”;
¢ 1,0 unidade de Ventosa simples DN50.
OS tubos PEAD deverdo ser instalados em valas com profundidade minima de 0,80 m e largura de
0,40 m. Logo apo6s a instalagdo devera ser feito o reaterro da vala, em camadas de 0,20 m, devidamente

compactadas, com a utilizagdo de material de escavacdo local.

1.9. Estacao Elevatoria — EE2
Nesta Estagao Elevatoria — EE2 serdo instaladas as seguintes unidades:
e Reservatorio de Polietileno (02) unidades com capacidade para 20.000 litros, totalizando
40.000 litros (utilizou-se dois reservatorios para reserva técnica de emergéncia, em caso de
manuten¢do na adutora 03);
e Base de Assentamento dos Reservatorios.

e Conjunto Motobomba Multiestagios;
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e Quadro de Comando Automatico Energia (Trifasico 380V);

e Abrigo prote¢do do Conjunto Motobomba;

1.9.1. Conjunto Motobomba Multiestagios - Estacdo Elevatoria — EE2
Junto aos reservatorios da Estacdo Elevatoria — EE3, sera instalado um Conjunto Motobomba
Centrifuga Multiestagios, 09 Estagios, Poténcia 6,0 CV, Rotor 110mm, Succio 1", Recalque 1" - ATMT:
158,11 mca, Energia Trifasica, com uma vazdo de 4,0 m*/hora, que fard o recalque de agua tratada,
compreendendo o trecho entre a Estacdo Elevatoria EE2 até a Reservagdo Superior — R3.
A Alimentacdo de Energia do Conjunto Motobomba sera feita através de Cabo Elétrico PP 3x

6,0mm?, sendo que o Padrao de Tomada de Energia devera ser instalado junto a Estagdo Elevatoria EE2.

1.10. Adutora 03 — Trecho da Estacao Elevatoria EE2 até a Reservacio — R3
A Adutora 03 de Agua Tratada sera instalada entre o Estagdo Elevatoria EE2 até a Reservagio — R3.
O Comprimento Total desta Adutora 03 sera de 1.015,0 metros, sendo utilizados os seguintes
materiais:
e 200,0 metros Tubo Polietileno de Alta Densidade Pressdao Nominal PN 20 — DE63mm;
e 350,0 metros Tubo Polietileno de Alta Densidade Pressdao Nominal PN 16 — DE63mm;
e 465,0 metros Tubo Polietileno de Alta Densidade Pressdao Nominal PN 12.5 — DE63mm;
e 3,0 unidade Valvula Retengdo Horizontal (bronze) — 2”;
e 1.015,0 metros de Cabo Plastichumbo (fio boia) de 2x2,5 mm?;
e 1.015,0 metros de Tubo polietileno (mangueira preta) 3/4” x 2 mm (protegdo do fio boia).
OS tubos PEAD deverdo ser instalados em valas com profundidade minima de 0,80 m e largura de
0,40 m. Logo ap6s a instalagdo devera ser feito o reaterro da vala, em camadas de 0,20 m, devidamente

compactadas, com a utilizagdo de material de escavacdo local.

1.11. Esta¢iio de Tratamento de Agua — ETA

A Estacdo de Tratamento de Agua — ETA projetada terd uma capacidade de tratamento, vazio 30,0

m?/hora (ver projeto especifico da ETA em anexo).

1.12. Sistema de Reservacao

Serdo utilizados 02 (dois) Reservatorios com capacidade para 20.000 litros cada, confeccionado em
Polictileno para a Reservagdo (R3)(LAJEADO TUPI), na Reservacao Superior (R1 e R2)(ETA), serdo
utilizados 08 (oito) Reservatorios Existentes, com capacidade para 25.000 litros cada, confeccionados em Fibra

de Vidro. Para evitar a entrada de sujeiras e impurezas no reservatorio, este sera fechado por uma tampa.
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Em cada um dos cantos da base de assentamento (quatro cantos), ficara uma alga de ferro para
amarragao do reservatorio sobre si. Isto fard com que se tenha maior seguranga, e que se evite também, a queda
¢ a quebra dos reservatorios. A chave boia elétrica ficara dentro do reservatorio, e trabalhara numa oscilacao

entre 4 ¢ 5 m® de agua consumida, e tera como fungdo, ligar ou desligar o equipamento de bombeamento.

1.13. Sistema de Distribui¢cao

A Rede de Distribuicdo de Agua existente foi executada com Tubos de PVC PBA Rigido Soldavel
Classe 12 e 20 na bitola DE 60mm, os trechos ndo executados anteriormente, serdo executados com Tubos
Pead PN10 DE 63mm, conforme projeto da rede de distribuicdo.

O trecho mais ao Norte da Rede de Distribui¢io de Agua anteriormente projetada, nas Linhas Dois
Marcos, Lagoa Da Turca, Alto Feliz e Linha Dias, conforme Planta Projetada/Executada do projeto atual, ndo
sera executada neste momento, em virtude de indisponibilidade financeira. A tomada de decisdo pela exclusdo
desse trecho da rede neste momento, além da situacdo financeira, se deve ao fato de parte dela ja estar sendo
atendida por rede de abastecimento de agua potavel oriunda de pogos artesianos executados anteriormente
naquela regido.

Em todo o percurso da Rede de Distribuicdo, serdo instalados Registros de Gaveta Latdo em seus locais
definidos no projeto, protegidos por tubos de concreto de 60 cm de didmetro e 50 cm de altura, com tampa de
inspecao.

Toda tubulagdo obedece a necessidade de vazdo para melhor atender aos consumidores, e segue
rigorosamente o projeto técnico.

Os tubos serdo enterrados em valas com profundidade minima de 0,80 metro e largura de 0,50 m. Logo
apos a instala¢do devera ser feito o aterro das valas, em camadas de 0,20 metro, devidamente compactadas, ¢

evitando o contato de pedras com a tubulagéo.

1.14. Ligacdes Domiciliares de Agua

Prevé-se a instalacdo de 261 hidrometros metalicos com vazao de 3,0 m3/hora, montados em cavaletes,
e nos quais deverao constar registros de %2 (metal ou PVC), um para cada moradia, sendo usados para controle
de consumo de agua, conforme o projeto basico do sistema de distribuigao.

As ligacdes da rede principal até as moradias serdo feitas com tubos de Pead PN10 DE 20mm. A uma

distancia de 30 metros para cada ponto consumidor.

1.15. Locaciao da Obra

A locacdo esta sendo feita de acordo com o respectivo projeto, admitindo-se, no entanto, certa
flexibilidade na escolha da posi¢do da rede dentro da estrada, face a existéncia de obstaculos ndo previstos,
bem como da natureza do solo, que servira de leito. Qualquer modificagdo somente podera ser efetuada com

autorizac¢do do Engenheiro responsavel pelo Projeto.
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1.16. Escavacoes

Na abertura das valas devera se evitar o acimulo, por muito tempo, do material e da tubulacéo na beira
da vala, sobretudo quando este acimulo possa restringir ou impedir o livre transito de veiculos e pedestres.
Em locais em que ndao houver impedimentos no uso de equipamentos pesados e de porte, a escavagdo deve ser
processada por meios mecanicos, com o uso de retroescavadeira. Eventualmente, sera necessario o uso de
motoniveladora e trator de esteira. A escavagdo manual deve ser utilizada em locais que ndo se possa efetuar
a escavagdo mecanica. Em ambos os casos a empreiteira sera responsavel por eventuais danos causados a
terceiros.

Na necessidade de uso de explosivos no processo de escavagdo em material rochoso, deverdo ser
obedecidas as exigéncias legais que regem o uso ¢ a guarda de explosivos. Neste caso, a profundidade da
escavagdo devera ser acrescida de 20 cm, em que sera preenchido com material apropriado, para melhorar a
base dos tubos a serem assentados. O material escavado da vala ndo devera obstruir as sarjetas. A escavagao
nao deve adiantar-se ao assentamento em mais de 100 metros. O fundo da vala devera ter declividade tal,
que no assentamento dos tubos sejam evitados trechos com mudangas bruscas no leito. No caso de material
rochoso, a tubulagdo deverd ficar afastada de no minimo 20 cm da mesma. A profundidade da tubulagdo
quando executada no ter¢o médio da estrada sera de 0,80 m, para oferecer maior durabilidade aos tubos.

Dependendo da natureza do terreno devera ser executado escoramento nas valas para evitar

desmoronamentos. O empreiteiro devera escolher corretamente o tipo de escoramento para cada tipo de solo.

1.17. Preparo do Leito para Assentamento da Tubulacio

O fundo da vala onde vai ser assentada a tubula¢do devera estar isenta de pedras e outros materiais,
evitando assim o aparecimento de esfor¢os localizados na tubulagdo. O leito deve ser devidamente
regularizado, eliminando todas as saliéncias da escavac¢do. Em terrenos moles, devera ser executada a retirada
deste material ¢ substitui-lo por material mais resistente. Sendo muito espessa a camada de terreno mole, o

ber¢o da tubulagdo devera ser apoiado em estacas. Estas estacas serdo de concreto pré-moldado.

1.18. Assentamento da Tubulacao

Antes do assentamento, os tubos e pegas devem ser limpos ¢ inspecionados com cuidado. Deve ser
verificada também a existéncia de falhas de fabricagdao como, danos e avarias decorrentes de transportes e
manuseio. No assentamento, os tubos devem ser rigorosamente alinhados. O ajustamento das juntas da
tubulacdo com seus respectivos materiais de vedagao devem ser feitos com o cuidado necessario para que as
juntas sejam estanques. Nos periodos em que se paralisar o assentamento, a extremidade da tubulagado deve ser
vedada com tampdes. Para os tubos de PVC, retirar todo o brilho e limpar a ponta e a bolsa com uma estopa

embebida de solugdo limpadora ou lixa, removendo todas as sujeiras e gorduras.
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1.19. Aterro das Valas

Qualquer reaterro s6 podera ser iniciado apos a autorizacdo da fiscalizacdo, a quem cabe antes
examinar a rede, a metragem e a instalacdo das pecas especiais. Na operacdo manual ou mecanica, de
compactagdo do reaterro todo cuidado deve ser tomado para ndo deslocar a tubulagdo e seus bercos de
ancoragem. Quando o material retirado da vala for inconveniente ao reaterro, devera ser substituido por outro

de boa qualidade.

1.20. Desinfec¢ido dos Tubos Assentados

Como durante o assentamento a tubulagdo ficara suja e contaminada, sera necessario desinfetar as
linhas novas com cloro liquido. A dosagem usual de cloro ¢ de 10,0 ppm (mg/L). A agua ¢ o cloro devem
permanecer na tubulag¢do por 24 horas, no minimo. No final deste tempo, todos os hidrometros e registros do
trecho serdo abertos e, evacuada toda agua da tubulagdo até que ndo haja mais cheiro de cloro. A desinfecgao

devera ser repetida sempre que o exame bacterioldgico assim o indicar.

1.21. Instalacao da Rede Elétrica
Devera ser instalada e disponibilizada Rede de Energia Elétrica Trifasica 380 Volts, juntamente com

os padroes de tomada de energia, para os seguintes locais:

e Captagdo de Agua Bruta (CAP);

e Estacdo Elevatoria (EE1);

e Estacdo Elevatoria (EE2);

e Estagdo de Tratamento de Agua (ETA).

1.22. ESPECIFICACAO TECNICA DE MEDIDOR DE VOLUME
TIPO WOLTMANN

ESCOPO DE FORNECIMENTO

Medidor de volume (tipo Woltmann), de Didmetro nominal: 80 mm (2” ¢ 3”).

OBJETIVO

Estabelecer caracteristicas técnicas minimas ¢ de mais condig¢des para o fornecimento de medidor de

vazao - tipo Woltmann.

CARACTERISTICAS
Os medidores deverao atender as normas ISO 4064 e/ou NBR 14005;

Extremidade FF (flange/flange), furacdo PN 10, conforme NBR 7675;
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Turbina com eixo horizontal;

Eixo(s), porcas parafusos e arruelas, confeccionados em ago inox;

Tampa injetada em polipropileno ou similar, com condi¢des de giro de 180 graus;

O mostrador deve ser de cilindros ciclométricos, de leitura direta, tipo seco;

Transmissao magnética direta;

Blindagem magnética contra agao de campo magnético externo;

Carcaca em a¢o carbono ou ferro fundido, com tratamento interno anticorrosivo, para pressdo nominal
de 10 kgf/cm?;

Mostrador com 06 (seis) digitos com escala em m3, para os didmetros 150 ¢ 200 mm o mostrador
devera ser de 07 (sete) digitos;

Classe metrologica B;

Seta, fundida na carcaca, indicando sentido do fluxo;

Pintura da carcaga através de processo eletrostatico com tinta a base de epoxi poliéster;

Os materiais devem ter resisténcia adequada as suas diversas finalidades, resistir a exposi¢do da luz
solar e as varia¢Oes de temperaturas da agua entre 1°C a 40°C (positivos) e ndo interferir nos padrdes de
potabilidade da agua;

Devem ser fabricados adequadamente para resistirem a todos os processos de corrosdo interna e
externa.

O fabricante devera aceitar inspe¢ao da empresa por ela contratada, durante as fases de fabricagao,
ensaios, afericdo e/ou verificagao inicial do INMETRO para analise de qualidade;

Os materiais cotados deverdo ser de 1? linha, observadas as normas especificas.

Trazer as seguintes inscri¢des de forma clara, indelével e sem ambigiiidade:

Marca ou simbolo do fabricante escrita no mostrador;

Vazdo nominal inscrita no mostrador;

Unidade de volume em m? inscrita no mostrador;

Indicagdo de classe metroldgica no mostrador.

Diametro nominal: 50 mm (2”)

Vazédo maxima (x2%) 30 m3h
Vazao permanente (+2%) 15 m3h
Vazao transigéo (+2%) 03 m¥nh
Vazao minima (£5%) 0,45 m3h

Diametro nominal: 80 mm (3”)

Vazao maxima (2%) 80 m3h
Vazao permanente (x2%) 40 m3/h
Vazao transigéo (+2%) 08 m¥h
Vazédo minima (x5%) 1,2 m3/h
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2. MEMORIAL DE CALCULO
2.1. Objetivos

O presente relatério tem o objetivo de submeter para aprovacdo de projeto de Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA), as dimensdes e os materiais recomendados para o Sistema de Captagdo
Superficial de Agua Bruta, Adutoras, Estagdo de Tratamento (ETA), Estagdo Elevatoria (EE), Sistema de
Reservacao (R). Estes projetos sdo representados pelos desenhos anexos, que mostram as diferengas de niveis,

distancias entre pontos, que serdo implantados na referida localidade.

2.2. Especificacoes das tubulac¢oes
As tubulagdes apresentadas sdo regidas pelas normas técnicas Brasileiras (ver referéncias

bibliograficas).

2.3. Metodologia para a Determinaciao das Vazées de Projeto
2.3.1. Populacao atual (Po)

A Populagao atual sera calculada pela equagio a seguir.
Po=Nex 4

Sendo:
Po = Populagao atual, em habitantes
Ne = n° de economias

4 (cinco) é o nimero médio de habitantes por economia

2.3.2. Populacao de Projeto
A Populagdo de projeto serd calculada utilizando-se a equagdo abaixo:
Pr=1,50 * Po
Sendo:
Pr = Populagdo de projeto, em habitantes
Po = Populagdo atual, em habitantes
Esta equacdo tem o cuidado de calcular a populagdo de projeto levando em conta um futuro
crescimento populacional da localidade. Projeta-se um incremento na populagdo de 50 % sobre a populacao

atual (Po).

2.3.3. Consumo Médio “per capita”
As Normas técnicas para projeto, organizadas ou adotadas por entidades locais, estaduais ou regionais,

geralmente apresentam, para cidades ou vilas com populagdo inferior a 50.000 habitantes, o valor de 150



14

Sistema de Abastecimento de Agua no Municipio de Alpestre/RS.

litros/habitante/dia (ql) como consumo médio “per capita”. Adotamos neste projeto o valor de 200

litros/habitante/dia.

2.3.4. Consumo Médio por Economia
E o consumo médio de uma economia expressa em litros por dia.
O calculo ¢ feito da seguinte forma:
Cme =ql * N *kl *k2 , sendo:

Cme = Consumo médio de uma economia, em litros/economia.dia
gl = consumo médio “per capita”, em litros/hab.dia
N = niimero médio de habitantes por economia
k1 = coeficiente do dia de maior consumo

k2 = coeficiente da hora maior consumo

Dados:
ql =200 litros/hab.dia
N=5
k1 =1,20
k2 =1,50
Calculando:

Cme=ql * N *kl *k2
Cme =200 * 5 * 1,20 * 1,50

Cme = 1.800,0 litros/economia.dia

2.3.5. Variac¢oes de Consumo

A agua distribuida para uma localidade ndo tem uma vazao constante, mesmo considerada invariavel
a populagdo consumidora.

Devido a maior ou menor demanda em certas horas do periodo diario ou em certos dias ou épocas do
ano, a vazao distribuida sofre variagdes mais ou menos apreciaveis. A vazao € influenciada, dentre outros
motivos, pelos habitos da populacao e condi¢des climaticas.

Desta forma s@o acrescentados a formula os coeficientes do dia de maior consumo (k1) e hora de maior

consumo (k2).

2.3.5.1. Variacoes Diarias
O volume distribuido num ano, dividido por 365 permite conhecer a vazao média diaria anual.
A relacdo entre o maior consumo diario verificado e a vazdo média diaria anual fornece o coeficiente

do dia de maior consumo.
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Assim:

K1 =__ maior consumo diario no ano .

Vazdo média diaria no ano
Estudos realizados demonstraram que para dimensionamento de um sistema de abastecimento de agua,
o valor de k1 ficam compreendido entre 1,20 e 1,50.

No presente projeto, adotou-se o valor de k1 = 1,20.

2.3.5.2. Variacoes Horarias

Também no periodo de um dia ha sensiveis varia¢des na vazio de agua distribuida a uma localidade,
em funcdo da maior ou menor demanda no tempo.

As horas de maior demanda situam-se em torno daquelas em que a populacdo esta habituada a tomar
refei¢des, em consequéncia do uso mais acentuado de agua na cozinha, antes e depois das mesmas.

O consumo minimo verifica-se no periodo noturno, geralmente nas primeiras horas da madrugada.

A relacdo entre a maior vazdo horaria observada num dia e a vazio média horaria do mesmo dia, define
o coeficiente da hora de maior consumo.

Assim:

K2 = maior vazdo horaria no dia

Vazio média horaria no dia
Observacgdes realizadas em diversas cidades brasileiras demonstraram que seu valor também oscila,
mas, na maior parte ficando proximo de 1,50.

No presente projeto, adotou-se o valor de k2 = 1,50.

2.3.6. Vazao Média de Consumo
Calculada pela equacdo abaixo.
VMC = (Pr * q1) / 1000
Onde:
VMC = vazdo média de consumo, em m’/dia
Pr = populagdo de projeto, em habitantes

gl = consumo médio “per capita”, em litros/hab.dia

2.3.7. Vaziao Maxima Diaria
Calculada pela equacéo abaixo.
VMD = [(Pr * q1)/ 1000] * k1
Onde:
VMD = vazio maxima didria, em m’/dia

Pr = populagdo de projeto, em habitantes
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ql = consumo médio “per capita”, em litros/hab.dia

k1 = coeficiente do dia de maior consumo

2.3.8. Vaziao Maxima Horaria
Calculada pela equagdo abaixo.
VMH = [(Pr * q1) / (1000 * 24)] * k2
Onde:
VMH = vazio méaxima horaria, em m’/hora
Pr = populagdo de projeto, em habitantes
gl = consumo médio “per capita”, em litros/hab.dia

k2 = coeficiente da hora maior consumo

2.3.9. Vaziao Média por Economia
E calculado dividindo-se o consumo médio diario de cada economia por 24 horas (um dia). Esta vazio

¢ expressa em Litros/economia/hora.

Dados:

Cme = 1.080 litros/economia.dia
Calculando:

Vme = Cme / 24

Vme =1.080/24

Vme = 45,00 litros/economia/hora

2.3.10. Vazao de Calculo
Esta é a vazdo utilizada nos calculos para dimensionamento deste sistema de abastecimento de agua.
E calculada da seguinte forma:

VC = [(Pr * q1) / 1000] * k1 * k2

Onde:
VC = vazio de calculo, em m?/dia
Pr = populagdo de projeto, em habitantes
ql = consumo médio “per capita”, em litros/hab.dia
k1 = coeficiente do dia de maior consumo
k2 = coeficiente da hora maior consumo
2.4. Observacoes

E indispenséavel que cada ponto consumidor tenha um reservatério de uso proprio e que a linha

dimensionada neste reservatorio abastega somente os pontos mencionados no projeto.
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2.5. Dimensionamento do Sistema de Abastecimento

Anexo 1.1. Dados Gerais para Dimensionamento

item Dado Valor Unidade

1 Habitantes / Economia 361,00 hab/econ
Coeficiente do dia de maior

2 consumo (k1) 1,20 -
Coeficiente da hora de maior

3 consumo (k2) 1,50 -

4 Consumo médio "per capita" 150 litros/hab.dia
Velocidade maxima

5 recomendada na tubulacao 2,0 m/s

6 Pressdo Minima 10,0 mca

7 Pressdo Maxima 50,0 mca

8 Fator de Altitude 1,10 -

9 Somatodrio da Tubulacdo - Total 102.368,00 metros

Caracteristicas da Tubulagao

Tipo Classe Pressao Admissivel | Coeficiente Rugosidade

PVC 15 75 140

PVC 20 100 140

PEAD 16 160 130

PEAD 14 140 130

PEAD 12 120 130

PEAD 10 100 130

PEAD 8 80 130

GALVANIZADO galv 500 125
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Anexo 1.2. Calculo dos Consumos

TOTAL

Numero de Economias 361,00 economias
Habitantes / Economia 4 habitantes/economia
Populacdo Residente Atual (Po) 1444 habitantes
Projecdo de Crescimento (Fonte: IBGE 2025) 5%
Populacdo Total (de projeto) 1516 habitantes
Perdas em Sistema de Abastecimento de Agua 15%
Coeficiente do dia de maior consumo - k1 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo - k2 1,50
Consumo médio "per capita” 150,0 litros/hab.dia
Consumo médio por economia 1080,0 litros/economia.dia

Calculo de Vazoes (Total)
Vazdo Média de consumo 261,51 m3/dia
Vazdo maxima diaria 313,81 m3/dia
Vazao maxima horaria 16,34 m3/hora
Vazdao média por Economia 45,000 Litros/hora
Vaz3o de célculo 470,72 m3/dia
Vazdo de célculo - ETA - 16 horas de Funcionamento 29,42 m3/hora
Vazdo de calculo 5,448 Litros/segundo
Vazdao em Marcha 0,000053 Litros/segundo
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Anexo 1.3. Dimensionamento Motobomba Capta¢do de Agua Bruta (CAP) e Adutora 01

Vazao | Perda | Perda
Comprimento | Tipo de Classe DE DN |Bomba | Carga | Carga
Unit. | Total
Perda de Carga na [m] Tubo do tubo | [mm] | [mm] | [m3/h] | [m/m] | [mca]
Adutora 01 600 PEAD 20 110 | 90 | 300 | 2,00 | 12,00
550 PEAD 16 110 95 30,0 1,60 8,80
1150 Total | 20,80
DiferenNga de ,cota Valor Unidade
Captagao de Agua
Bruta (CAP) a
Estacdo Elevatoria 130,00 [m]
(EE1)
Perda de Diferenca
Carga Cota Perdas |Altura Total
Altura EE1 -
Manomeétrica Adutora Res. Sup | Conexdes | Caixa [mca]
(ATMT)
20,80 130,00 16,80 3,60 171,20

Captacdo de Agua Bruta (CAP) até Estagdo Elevatéria (EE1):

Conjunto Motobomba Submersa, Marca Vanbro, Modelo VBSP.67, 12 Estagios, Poténcia 27,5
HP, 6", Saida 3", Energia Trifasica.
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.‘d‘" VAZAO E ALTURA MANOMETRICA

MODELO |,™ | E |WPI™5 T4 727 30 [ 33 | 38 | 39 [ 42 [ 45 [m%n
VBSP.67X.03.070.Y] 3|70 613 451 430 41.0| 38.7 | 365 | 338 | 306 26.7
VBS P67 X.04.090.Y] 4 190 823) 614 | 585 | 56.0| 53.0 | 500 | 465 | 42.2| 371
VBSP67X.05.110.Y] 5 [11.0[103.4| 78.3| 75.2| 71.9| 68.3 | 64.5 | 60.2 | 55.1 | 49.4
VBSP.67X.06.140.Y] 6 14,0 124.5| 95.2| 919 | 87.8| 83.7 | 79.0 | 739 | 68.0 | 61.4
VBSP.67X.07.160.Y] 7 [16.0{ 143.8] 110.1 [106.2 |101.8| 97.0 | 91.5| 855 | 784 | 70.2
VBSP.67X.08.180.Y] 8 [18.0( 163.0/125.0 [ 1205 [115.8 [ 110.3 [104.0| 97.0 | 887 | 787
VBSP.67X.09.200.Y 9 [200[184.0[141.8[137.0 [131.8] 1253 | 118.0 [110.4 [1014 | 916 | P
VBSPB7X.10.225.Y 10 |22.5| 205.0 [ 158.5 | 1534 | 147.7| 140.3 | 132.0 [123.8 [114.0 [ 104.2 g
VBSPGETX. 11,250 n 1250/ 22481748 (1691 [162.9 [154.7 | 1455 (1369 [126.3 | 116.0 =
[vBsP6e7X.12.275.Y] @ 12 2445]191.0[184.7 [178.1 | 169.0 1% _]_ﬁg_ 138.5 [127.6 | L
m—g 0 2332067 : 6 183.0 ; 51380162 =
VBSP67X.14.325.Y] 14 |32.5( 284.0[222.3]214,7 | 207.0( 197.0 (1855 [173.0[150.2[ 1446 | <
VBSP.67X.15.350.Y] 15 |35.0( 3025 | 240.7 3.0 | 2254 213,5/199.9 [ 185.7 | 1706 1545 w
VBSP67X.16.375.Y] 16 |37.5| 321.0(259.0 | 251.3 | 243.0[230.0 |214.2 [198.4 | 182.0] 164.2
VBSPETX.17.375.Y] 17 [37.5| 334.0 | 269.8 | 261.8 | 254.0(239.5 | 2231 |206.6 | 189.6| 171.5
VBSPB7X.18.400.Y] 18 (40.0| 3521 |284.0 | 277.0 | 2669(252.3 |235.0 (2184 | 200.0| 181.7
VBSP.67X.19.425.Y| 19 [425] 374.0 | 301.3 | 292.6 | 280.0| 267.7 | 250.2 | 230.9 | 212.0| 189.7
VBSPGETX.20.450.Y] 20 |45.0( 392.0 | 315.3 | 308.0 | 295.0| 281.0 |261.6 |2422 | 222.4| 200.6
VBSP67X.21475.Y] 21 [47.5] 4140 [333.1] 323.3[ 311.2[ 295.9 [ 275.4 | 255.1 | 234.2| 211.2
VBSPETX.22.500.Y 22 |50.0] 426.0| 345.1 | 335.3 | 322.5| 308.5 | 288.5 [ 266.8 | 242.7| 219.5

O golpe de ariete nas tubulacdes de recalque:

Utilizou-se valvulas de retengdo horizontal (portinhola), CLASSE DE PRESSAO - 2 a 160 m.c.a,

dispositivos que, por servirem para impedir a inversdo do fluxo num conduto, atuam na protecdo contra as

sobrepressdes.

Assim, foram instaladas convenientemente em toda linha de recalque, isolando entre si trechos da

tubulacdo Pead, possibilitando que trechos situados em niveis inferiores fiquem aliviados das cargas dos

trechos de niveis superiores. Foram instaladas valvulas de retencdo nas saidas das motobombas, isolando-as

da linha de recalque, pois a sobrepressdo atua e tem o seu valor maximo exatamente até a valvula, ficando, por

conseguinte, a bomba protegida. Isto foi aplicado em outros trechos da tubulagdo de recalque, protegendo

assim a tubulagdo Pead contra as sobrepressoes.

Nestas condigdes, portanto, os Tubos Pead Pnl6 e Pn20, podem ser utilizados ao longo de toda a

elevatoria.
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Anexo 1.4. Dimensionamento Motobomba Estagao Elevatdria (EE1) e Adutora 02

Compriment Vazdo | Perda | Perda
o] Tipo de Classe DE DN | Bomba | Carga | Carga
[mm Unit. | Total
Perda de Carga na [m] Tubo | dotubo |[mm]| 1 | [m%h] | [m/m] | [mca]
Adutora 02 500 PEAD 20 110 | 90 | 30,0 | 2,00 | 10,00
730 PEAD 16 110 95 30,0 1,60 11,68
1230 Total 21,68
Diferenca de cota Valor Unidade
Estagdo Elevatoria
(EE1) a até Estacdo 11500 (m]
de Tratamento de !
Agua (ETA)
Perda de Diferencg Altur Total
Carga a Cota Perdas a
Altura Manométrica EE2 - | Conexde
(ATMT) Adutora ETA s Caixa [mca]
21,68 115,00 25,20 | 3,60 165,48

Estacdo Elevatéria (EE1) até Estacdo Tratamento Agua (ETA):

Conjunto Motobomba Centrifuga Multiestagios, Marca Famac, Modelo FMG 1430, 04 Estagios,
Poténcia 30,0 CV, Sucgao 3",

Recalque 2.1/2", Energia Trifasica.
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O golpe de ariete nas tubulacées de recalque:

Utilizou-se valvulas de retengdo horizontal (portinhola), CLASSE DE PRESSAO - 2 a 160 m.c.a,
dispositivos que, por servirem para impedir a inversdo do fluxo num conduto, atuam na protecdo contra as
sobrepressdes.

Assim, foram instaladas convenientemente em toda linha de recalque, isolando entre si trechos da
tubulacdo Pead, possibilitando que trechos situados em niveis inferiores fiquem aliviados das cargas dos
trechos de niveis superiores. Foram instaladas valvulas de retencdo nas saidas das motobombas, isolando-as
da linha de recalque, pois a sobrepressdo atua e tem o seu valor maximo exatamente até a valvula, ficando, por
conseguinte, a bomba protegida. Isto foi aplicado em outros trechos da tubulagdo de recalque, protegendo
assim a tubulagdo Pead contra as sobrepressoes.

Nestas condigdes, portanto, os Tubos Pead Pnl6 e Pn20, podem ser utilizados ao longo de toda a

elevatoria.
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Anexo 1.5. Dimensionamento Motobomba Estac¢ao Elevatéria (EE2) e Adutora 03

Compriment Vazdo | Perda | Perda
o Tipode | Classe DE DN Bomba | Carga | Carga
Unit. | Total
Perda de Carga na [m] Tubo dotubo | [mm]| [mm] | [m3/h] |[m/m]| [mca]
Adutora 03 200 PEAD 20 63 49 4,0 1,60 3,20
350 PEAD 16 63 51 4,0 1,20 4,20
465 PEAD 12.5 63 53 4,0 0,90 4,19
1015 Total | 11,59
Diferenca de cota Valor Unidade
Estacdo Elevatdria
(EE2) a 125,00 [m]
Reservacdo (R3)
Perda de Diferenc Altur | Marge
Carga a Cota Perdas a m Total
Altura ~
Manométrica EEL- | Conexde , 0
(ATMT) Adutora Res. Sup S Caixa | 5,0% [mca]
11,59 125,00 10,40 3,60 7,53 | 158,11

Estacdo Elevatdria 02 até Reservagdo Superior (R3):

Conjunto Motobomba Centrifuga Multiestagios, Marca Schneider, Modelo ME-1 IN (1960 N), 09
Estagios, Poténcia 6,0 CV, Rotor 110mm, Sucgao 1"

Recalque 1", Energia Trifasica.
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MODELD

50135 40 45 50 b 5 90 | 95 100|105 | 110 | 120|130 | 140 150 160 170/ 180 | 190

Vazdo em m’/h valida par s

MEWBISN (15 3 (x| 0 [0 | B | 8 [t e o]t " [56]4r 3722 _ [ ] 1] } , |

MEINB2ON | 2 03 x x| 1 1| 8 | B | 0 B6 8176 70 63|56 47 37 22| . . .

MEWIBON | 34 x x| 1 1| s | 8 om0 ¢ sgled 8 7671 66 6105649 42 3322 | ] || T e

ME-IN 1530 N FIS x| x| 1 102 8 M0 * 908783 807773 70 66|62 57 53|47 4]/35/26]13| | | |

MEINGAON | 4 6 % x| ) 1| W | B W * *|*|* 898683807673 6965 615752 4742|35(28 | \ f i

ME-INTISO N 5L el 1 139 8 m " * /" *|90/87 848279 76 73/70 66/63(59(56(52(47(37|25

A - O I e o e o R R R I A R |||
| ME-INT9GON | 6 | 9 x x| 1 1 188 8 W=ttt B9 8T 8583 81 79 A7 (15|13 70(65/60(54 4841|5222 |

MEmasN [ 75 (0 x0T [ mo | 8 (mo s e T 1% 90 a8le7 85 84]82]60]78] 7 7369165061 56] 50 46 40]33]26]15

Ohs.: - Nio utilize a motobomba nas faixas com asteriscos (7).
- Dados hidraulicos conforme 150 9906 anexa “A”, com motar de linha e frequénda indicados. Para condigBes diferentes, consulte a Fébrica.
- Para obler a altura manometrica total em m.c.a., ndo deixe de considerar as perdas de carga por atrito da instalagao.
- Obrigatdrio o aterramento do motor elétrico, conforme previsto na norma NER 5410 ou norma equivalente do pals onde o produto serd instalado.

O golpe de ariete nas tubulacées de recalque:

Utilizou-se valvulas de retenco horizontal (portinhola), CLASSE DE PRESSAO - 2 a 160 m.c.a,
dispositivos que, por servirem para impedir a inversdo do fluxo num conduto, atuam na protecdo contra as
sobrepressoes.

Assim, foram instaladas convenientemente em toda linha de recalque, isolando entre si trechos da
tubulagdo Pead, possibilitando que trechos situados em niveis inferiores fiquem aliviados das cargas dos
trechos de niveis superiores. Foram instaladas valvulas de reten¢do nas saidas das motobombas, isolando-as
da linha de recalque, pois a sobrepressao atua e tem o seu valor maximo exatamente até a valvula, ficando, por
conseguinte, a bomba protegida. Isto foi aplicado em outros trechos da tubulagdo de recalque, protegendo
assim a tubulac@o Pead contra as sobrepressdes.

Nestas condig¢des, portanto, os Tubos Pead Pn12.5, Pn16 e Pn20, podem ser utilizados ao longo de toda a

elevatoria.
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Anexo 1.6. Dimensionamento do Sistema de Reservacgao

CONSUMO DIARIO MAXIMO (CDM) L/dia
POPULACAO DE PROJETO (N) 1.516 habitantes
CONSUMO PER CAPITA (CPC) 150 Litros/Hab.dia
VOLUME DO RESERVATORIO (V) 25.000 Litros
K1=1,2
K2=1,5

CDM =K1 *K2 *CPC * N
CDM=1,2 *1,5* 150 * 1.516
CDM = 409.320,0 Litros/dia

Pela falta da curva de variacdo de Consumo diario, o critério de volume
adotado para os reservatorios é de (1/3)dia do volume médio de consumo.

V= 1/3*(CDM)
V= 1/3*(409.320,0)
V= 136.440,0 Litros ou 136,44 m?

Adotaremos oito (08) Reservatdrios com volume comercial de 25 m3
tendo uma reservacdo total de 200,0 m3. (Reservatdrios estes Existentes,

fornecidos em etapas anteriores da execuc¢do do sistema existente).
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Anexo 1.7. Dimensionamento da Rede de Distribuicao

1 2 F I S S S 9 10 11 12 ] 13 | 1s [ 15 | 16 | 17 13 1
° Vazio [Ls T & ¢|5 Pressio DisponivePressio Disponive| o
Trecho |'§ =] 2 E ] S El= % = E = o= s 2= S Dinamica[meca] | Estatica[mca] E =
:E g e [ § | £ |A|E|2|2|z|E(E(E|RE 2 |E | i Tubulagio
De [ A | & 2 2 1 2 | & BTS2 =[] [s8]5 fusent dusant fussais NG
ADI15| 2040 76 10,0125 | 0,0040 | 00165 | 0,0145 | 50 | 0,008 | 415,11 0,00 419,11 390,00 | 390,00 | 29,11 | 29,11 | 31,00 | 41,00 VRP-20meq PVC Sold. DE 60 mm C120

2039 |AD15| 80 | 0,0250 | 0,0043 | 0,0333 | 0,0312 | 50 | 0,017 | 415,11 | 0,00 | 415,11 | 387,00 | 350,00 | 32,11 | 29,11 | 44,00 | 31,00 | ok | PVC Sold. DE 60 mm C120
2039.1[ 2039 |84 | 0,0458 | 0,0045 | 0,0503 | 0,0480 | 50 | 0,026 | 41912 | 0,00 | 419,11 | 39300 | 387,00 | 26,12 | 32,11 | 4800 | 4400 | ok | PVC Sold. DE 60 mm C120
2037.1[2039.1] 353 | 0,0503 | 0,0188 | 0,0651 | 00567 | 50 | 0,035 | 449,13 | 0,02 | 445,12 | 416,00 | 393,00 | 33,13 | 26,12 | 40,00 | 48,00 |VRD-30mcd PVC Sold. DE 60 mm C120

2038.1/2038 | 84 | 10,0125 | 0,0045 [ 0,0170 | 0,0147 [ 50 [ 0,009 [ 449,13 | 0,00 | 449,13 | 429,00 | 427,00 | 20,03 | 22,13 | 32,00 | 34,00 ok | PVC Sold. DE 60 mm C112
20372038.1] 80 | 0,0170 | 0,0043 | 0,0212 | 0,0191 | 50 | 0,011 | 445,03 | 0,00 | 449,13 | 424,00 | 429,00 | 25,13 | 20, 37,00 | 32,00 ok | PVC Solé. DE 60 mm C112
2037.1/2037] 15 | 0,0337 | 0,0008 | 0,0345 | 0,0341 | 50 [ 0,018 | 449,13 | 0,00 | 449,13 | 416,00 | 424,00 | 33,13 | 25, 40,00 | 37,00 VRP-10meq PVC Sold. DE 60 mm Cl 12
2035 [2037.]] 48 | 0,1036 | 0,0026 | 0,1061 | 0,1049 | 50 | 0,054 | 469,14 | 0,01 | 469,13 | 426,00 | 416,00 | 43,14 | 33 30,00 | 40,00 |VRP-30mcq PVC Sold. DE 60 mm C1 20

2036.1[ 2035 | 233 | 0,1311 | 0,0124 | 0,1435 | 0,1373 | 50 | 0,073 | 509,18 | 0,04 | 509,14 | 460,00 | 426,00 | 49,18 | 43,14 | 36,00 | 40,00 |VRP-30mcd PVC Sold. DE 60 mm C120
2036.22036.1] 230 | 0,1435 | 0,0122 | 0,1558 | 0,1497 | 50 | 0,079 | 509,23 | 0,05 | 509,18 | 465,00 | 460,00 | 44,23 | 49,18 | 41,00 | 36,00 ok | PVC Sold. DE 60 mm C1 20
AD22[AD23| 48 | 0,0250 | 0,0026 | 0,0276 | 0,0263 | 50 | 0,014 | 50922 | 0,00 | 509,22 | 498,00 | 507,00 | 1122 | 12,22 | 23,00 | 14,00 ok | PVC Sold. DE 60 mm C1 20
2036.2{AD22| 297 | 0,001 | 0,0158 | 0,0559 | 0,0480 | 50 | 0,028 | 509,23 | 0,01 | 509,22 | 465,00 | 498,00 | 44,23 | 11,22 | 41,00 | 23,00 [VRP-20med PVC Sold. DE 60 mm C120
AD27|20362] 20 | 0,2116 | 0,0011 | 0,2127 | 02122 | 50 | 0,108 | 50924 | 001 | 50923 | 46500 | 465,00 | 4424 | 4423 | 46,00 | 41,00 ok | PVC Sold. DE 60 mm C1 12
2034 |AD27| 42 | 0,2252 | 0,0022 [ 0,2274 ] 0,2263 | 50 | 0,116 | 509,26 | 0,02 | 50924 | 466,00 | 465,00 | 4326 | 44,24 | 45,00 | 46,00 ok | PVC Sold. DE 60 mm C1 12
2034.1 2034 | 138 | 0,2399 | 0,0073 | 0,2473 | 0,2436 | 50 | 0,126 | 51933 | 0,07 | 51926 | 490,00 | 466,00 | 29,33 | 43,26 | 31,00 | 45,00 |VRP-10mcd PVC Sold. DE 60 mm C112
2034.22034.1[ 163 | 0,2473 | 0,0087 | 0,2560 | 0,2516 | 50 | 0,130 | 51942 | 0,09 | 519,33 | 496,00 | 490,00 | 2342 | 29,33 | 25,00 | 31,00 ok | PVC Sold. DE 60 mm C1 12
2034.32034.2] 134 | 0,2560 | 0,0071 | 0,2631 | 0,2595 | 50 | 0,134 | 519,50 | 0,08 | 51942 | 498,00 | 496,00 | 21,50 | 2342 | 23,00 | 25,00 ok___| PVC Sold. DE 60 mm C1 12
2033 [2034.3] 87 | 0,2631 | 0,0046 | 0,2677 | 0,2654 | 50 | 0,136 | 519,56 | 0,05 | 519,50 | 493,00 | 498,00 | 26,56 | 21,50 | 28,00 | 23,00 ok | PVC Sold. DE 60 mm C1 12
2033112033 [ 99 | 0,2802 | 0,0053 | 0,2855 | 0,2820 | 50 | 0,145 | 51962 | 0,07 | 519,36 | 492, 393,00 | 27,62 | 26,56 | 29,00 | 28,00 [VRP-30med PVC Sold. DE 60 mm C112
20332[2033.1[ 211 | 0,2855 | 0,0112 | 0,2967 | 0,2911 | 50 | 0,151 | 499,78 | 0,16 | 499.62 | 471,00 | 492,00 | 28,78 | 27,62 | 40,00 | 29,00 ok | PVC Sold. DE 60 mm C1 12
2032.1[2033.2] 183 | 0,2967 | 0,0097 | 0,3065 | 0,3016 | 50 | 0,156 | 499,92 | 0,14 | 499,78 | 451,00 | 471,00 | 48,92 | 28,78 | 48,00 | 40,00 ok | PVC Sold. DE 60 mm C1 12
2032.1(2032[ 97 | 0,0125 | 0,0052 | 0,0177 ] 0,0151 | 50 | 0,009 | 499,92 | 0,00 | 499,92 | 451,00 | 443,00 | 48,92 | 46,92 | 32,00 | 48,00 |VRP-10mcq PVC Sold. DE 60 mm C120
2031]2032.]] 118 | 0,3241 | 0,0063 | 0,3304 | 0,3273 | 50 | 0,168 | 500,03 | 0,11 | 49992 | 455,00 | 451,00 | 45,03 | 4892 | 46,00 | 32,00 ok | PVC Sold. DE 60 mm C1 20
203112031 [ 18 | 0,3329 | 0,0010 | 0,3439 | 0,3434 | 50 | 0,175 | 500,05 | 0,02 | 50003 | 459,00 | 455,00 | 41,05 [ 45,03 | 42,00 | 46,00 ok | PVC Sold. DE 60 mm C1 20
2029.12031.1] 211 | 0,3439 | 0,0112 | 0,3551] 0,3495 [ 50 | 0,181 | 520,2 22 | 520,05 | 475,00 | 459,00 | 45,26 | 41,05 | 46,00 | 42,00 [VRP-20med PVC Sold. DE 60 mm C1 20
2029.10 2029 | 80 | 0,0125 | 0,0043 | 0,0168 | 0,0146 | 50 | 0,009 | 520,26 | 0,00 | 520,26 | 475,00 | 470,00 | 4526 | 30,26 | 46,00 | 46,00 |VRP-20mcdTubo PEAD PN 10 DE 63mnj
2029.10 2030 | 18 | 0,0125 | 0,0010 | 0,0135 | 0,0130 | 50 | 0,007 | 520,26 | 0,00 | 520,26 | 475,00 | 463,00 | 4526 | 32,26 | 46,00 | 43,00 |VRP-20mcdTubo PEAD PN 10 DE 63mnj
2029.2(2025.1[ 215 | 0,3853 | 0,0117 | 0,3970 | 0,3911 | 50 | 0,202 | 520,54 28 | 520,26 | 481,00 | 475,00 | 39,54 | 45,26 | 40,00 | 46,00 ok |Tubo PEAD PN 10 DE 63mn
2029.32029.2] 338 | 0,3970 | 0,0180 | 0,4150 | 04060 | 50 | 0,211 | 521,00 | 0,46 | 520,54 | 473,00 | 481,00 [ 48,00 | 39,54 | 45,00 | 40,00 ok |Tubo PEAD PN 10 DE 63mn
2026112026 | 74 [0,0125 | 0,0039 | 0,0164 | 0,0145 | 50 | 0,008 | 416,559 | 0,00 | 416,59 | 386,00 | 378,00 | 30,59 | 38,59 | 45,00 | 33,00 |VRP-10mcd PVC Sold. DE 60 mm C112
2026220261 74 | 0,0164 | 0,0039 | 0,0204 | 0,0184 | 50 | 0,01 | 41659 | 0,00 | 416,59 | 394,00 | 386,00 | 22,59 | 30,59 | 37,00 | 25,00 ok | PVC Sold. DE 60 mm C1 12
2025.1[2026.2] 138 | 0,0204 | 0,0073 | 0,0277 | 0,0240 | 50 | 0,014 | 416,59 | 0,00 | 416,59 | 380,00 | 394,00 [ 36,59 | 22,59 | 31,00 [ 37,00 ok | PVC Sold. DE 60 mm C1 12
2025.1( 2025 | 154 | 0,0125 | 0,0082 | 0,0207 | 0,0166 | 50 | 0,011 | 416,55 | 0,00 | 416,59 | 380,00 | 370,00 | 36,59 | 46,59 | 41,00 | 41,00 |VRP-20meq PVC Sold. DE 60 mm C112
025.1] 177 | 0,0484 | 0,0094 | 0,0578 | 0,0531 | 50 | 0,020 | 416,60 | 0,01 | 416,59 | 374,00 | 380,00 [ 42,60 | 36,59 | 47,00 | 31,00 ok | PVC Sold. DE 60 mm Cl 12
2024102024 | 81 | 0,0125 | 0,0043 | 0,0168 | 0,0147 | 50 | 0,009 | 416,60 | 0,00 | 416,60 | 374,00 | 370,00 | 42,60 | 46,60 | 47,00 | 41,00 ok | PVC Sold. DE 60 mm C1 20
2024.22024.1] 170 | 0,0746 | 0,0090 | 0,0837 | 0,0792 | 50 | 0,043 | 41661 | 0,01 | 416,60 | 382,00 | 374,00 | 34,61 | 42,60 | 39,00 | 47,00 |VRP-20mcd PVC Sold. DE 60 mm C120
2022220242 257 | 0,0837 | 0,0137 | 0,0974 | 0,0905 | 50 | 0,050 | 416,64 | 0,02 | 416,61 | 396,00 | 382,00 | 20,64 | 34,61 | 35,00 | 49,00 ok | PVC Sold. DE 60 mm C120
2022.3]2022.2] 187 | 0,0974 | 0,0100 [ 0,1073 | 0,1023 | 50 | 0,055 | 446,66 | 002 | 446,64 | 411,00 | 396,00 | 35,66 | 20,64 | 40,00 | 35,00 [VRP-30mcd PVC Sold. DE 60 mm C120
420223 198 | 0,1073 | 0,0105 | 0,1179 | 0,1126 | 50 | 0,06 | 476,68 | 0,03 | 476,66 | 440,00 | 411,00 | 36,68 | 35,66 | 41,00 | 40,00 |VRP-30meq PVC Sold. DE 60 mm C1 20

(%)
™1
-
P
[

2022 ; X

2022.32022.4] 112 [ 0,1179 | 0,0060 | 0,1238 | 0,1208 | 50 | 0,063 | 501,70 | 0,02 | 501,68 | 466,00 | 440,00 [ 35,70 | 36,68 | 45,00 | 46,00 | ok | PVC Sold. DE 60 mm C120
2027.1 2027 | 286 [0,0125 | 0,0152 | 0,0277 | 0,0201 | 50 | 0,014 | 471,68 | 0,00 | 47168 | 44800 | 437,00 | 23,68 [ 34,68 | 43,00 | 44,00 ok |Tubo PEAD PN 10 DE 63mn]
2027.22027.1[ 198 | 0,0277 | 0,0105 | 0,0383 | 0,0330 [ 50 | 0,019 | 501,68 | 0,00 | 501,68 | 469,00 | 448,00 [ 32,68 | 23,68 | 42,00 | 43,00 |VRP-30medTubo PEAD PN 10 DE 63mnj
20281 2028 | 218 [0,0125 | 0,0116 | 0,0241 | 0,0183 | 50 | 0,012 | 501,67 | 0,00 | 501,67 | 48500 | 470,00 | 16,67 [ 31,67 | 36,00 | 41,00 | ok _|Tubo PEAD PN 10 DE 63mnj
2028.2[2028.1[ 242 | 0,0241 | 0,0129 | 0,0370 | 0,0305 | 50 | 0,019 | 501,68 | 0,00 | 501,67 | 478,00 | 48500 | 23,68 [ 16,67 | 43,00 | 36,00 | ok _|Tubo PEAD PN 10 DE 63mn
2027.2(2028.2] 237 | 0,0370 | 0,0126 | 0,0496 | 0,0433 | 50 | 0,025 | 501,68 | 0,01 | 501,68 | 469,00 | 478,00 | 32,68 [ 23,68 | 42,00 | 43,00 [\RP-20mcdTubo PEAD PN 10 DE 63mnj
2022.32027.2] 195 | 0,0879 | 0,0104 | 0,0982 ] 0,0930 | 50 | 0,050 | 501,70 | 0,02 | 501,68 | 466,00 | 469,00 | 35,70 [ 32,68 | 25,00 | 42, ok |Tubo PEAD PN 10 DE 63mm
2029.32022.5] 466 | 0,2221 | 0,0248 | 0,2469 | 0,2345 | 50 | 0,126 | 521,94 | 0,24 | 521,70 | 473,00 | 466,00 | 48,94 [ 35,70 | 48,00 | 25,00 |VRP-20mcdTubo PEAD PN 10 DE 63mnj
RES-1]2029.3] 311 | 0,6618 | 0,0166 | 0,6784 ] 0,6701 | 50 | 0,346 | 52300 | 1,06 | 52104 | 521,00 | 473,00 | 2,00 | 4894 | 0,00 | 48,00 | ok |Tubo PEAD PN 10 DE 63mn]
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