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Na presente, comunicacgioy dividida emyduas partes (Partes. Are:B); apresentamsse, gs:resul-
tados decongentesdos 'Estudg para Implementacsor do)Madelo Matematice; do Sistema de
Abastecimento de Agua no Concelho de Cascais ~ 12 Fase" e realizado para os Servigos
Municipalizados de Agua e Saneamento;de; Cascais. NestasParte B apresentam-se e discu-
tem-sgnos; resultados; obtidos nacaplicacdosdoimodeloimatemético,-propriamente: dita. Dada
a extensdo dostsabalho.desenvelvide &o longo:docestude;acapresentacdo.ie: dispussdo incide
apenas sobre uma parte destes resultados, especificamente para o sub-sistema da conduta
"baixa", do sistema de abastecimento./ddSEPAL,‘é)para o sub-sistema Alto Estoril-Gouléo,

do sistema da zona oéideritalidd congeltoire da Hidrosistemas, Cisting)

v SALBINEA

Hinroprols
ot o0y

LB, GOMUIE A
wes dai

de Agua i

spenas sobre uma parte ¢

"halxa", do sisterma de abe



283
1. INTRODUCAO

Na Parte A da presente comunica¢do (RIBEIRO DE SOUSA, LAGES, SALSINHA e VIDEI-
RA 1985) apresentaram-se, relativamente ao "Estudo para Implementagdo do Modelo Ma-
tematico do Sistema de Abastecimento de Agua ao Concelho de Cascais - 12 Fase" (HI-
DROPROJECTO/HIDROSISTEMAS a e b) e realizado para os Servicos Municipalizados
de Agua e Saneamento de Cascais (SMASC), a descricdo geral do sistema de abastecimento
de dgua, os elementos de base para a realizagdo do estudo e os critérios utilizados para
a construgdo do modelo matematico (andlise do cadastro, esquematizagdo do sistema, ele-
mentos especiais, anélise de consumos e respectivos critérios da sua atribui¢do aos nos).

Esta Parte B da comunicacdo compreende a apresentacgdo e discussao dos resultados obtidos
decorrentes da aplicagdo, propriamente dita, do modelo matematico. Dada a extensdo do
trabalho desenvolvido, esta apresentacdo e discuss@o incide apenas sobre uma parte destes
resultados. Assim, utilizando a designagdo definida na Parte A da comunicagédo, sdo englo-
bados os seguintes sub-sistemas:

a) Sistema de abastecimento da EPAL: sub-sistema da conduta "baixa';

b) Sistema da zona ocidental do concelho: sub-sistema Alto Estoril-Gouldo.

st
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mas € Correspon-

josta para a realizagio do estud

> éstudo, a 18 Fase deste destinava-se fundamentalmen-
ie n realizar todo um trabalho de base, no qual seriam, por um lado, éxecutadas as activi-
dades, de informética relativas & implementagdo e, testes dos modelos computacionals e,
bot ouitto, tods a preparagdo dos elementos de base ¢ dos ficheiros de dados espectficos
do sistema de abastecimento de dgua ao concelho de Cascais; a 12 Fase culminaria com
& elaboragdo de um conjunto de execugdes preliminares dos modelos ¢ respectivas andlises
de sensibilidade.. A exploragdo intensiva dos modelos, nomeadamente o estudo de alternati- .
vas a nivel de planeamento ¢ exploragdo, e a simulagéo dinmica do sistema de abasteci-
mento, serdo objecto da 22 Fase do estudo, uma vez que devem ser precedidas da adequada
calibragdo dos modelos, actividade que se desenvolverd apenas no inicio desta fase.

R

dos na Pro

Dentro do enquadramento referido, os resultados obtidos da modelagdo matemdtica refe-
rem-se & anélise das’ condigdes de equilibrio hidrdulico dos diferentes,sistemas.¢ respecti-
vos. sub-sistemas ‘que constituem o sistema’de abastecimento de 4gua ao concelho de Cas-
cais, de' ‘acordo’ com' os critérios descritos-na Parte 'A da presente comunicac¢do e-com 08
s seguir. se, enunciam, por aplicaclo sistemética do programa, de;cdleule SIDINA/HS()

que 8 seg
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(RIBEIRO ]

NG que respejta, ao sistema de abastecimento, da EPA] s ndutas Valta”
e, "baixal da EPAL), as execugdes efectuadas orientaram-se no se -andlise de sensi-
bilidade do. funcionamento hidraulico dos dois sub-sistemas, pela, da cota piezomé-

ondentes condutas & entrada do concelho de Cascals;

trica disponivel na.secgéo das correspondentes cong
péra, além disso, e para cada caso de cota piezométrica, admitiram-se dive sas hipét

a0 grau de enchimento dos reservatdrios inc.

Dotro modo, para os sistemas, das sonas, oriental & ocidental do concelho e respectivos
sub-sistemas procedeti-se ao cdlculo das condigdes de equilibrio hidrdulico para o consumo
de ponta na situacao actual, analisando-se, para cada caso, 0s cendrio§ alternativos corres-
pondentes aos regimes de exploragdo mais correntes. Cofmo critérios de analise dos resulta-
dos obtidos para os diferentes regimes de exploragio, foram considerados a velocidade mé-
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x1ma de escoamento e os hmltes max1mos e mmlmos das- pressoes nos nos-de: ]un(;ao. Quanto
ao primeiro aspecto, a velomdade méxima de. referenc1a é estabelemda em funcgéo do dia-
metro, da tubagem de acordo com a segumte expressao.. : : o

vmag =0, 1274 p0s4 .
sendo:

Vmax velomdade max1ma (ms 1
D - dlametro da tubagem (mm)

,No que respeita aos valores de referenc1a da pressao nos nés de ]ungéo foram considerados
os 60 e 15 m c.a., respectwamente como limite- superior e inferior: .

Nos flChelI‘OS de resultados do programa SIDINA/HS, e para maior facilidade de intérpreta-
¢do dos mesmos, sempre que os valores calculados se afastavam dos limites referidos foi
utilizada a seguinte simbologia:

1),Para a pressdo nos.nés (P.= exmessa O C.e) o

TS PEE TR AP RN RIS PN A

RS
e Doy

. | P <10 --

oyt
S0,

9) Para a velocidade de escoamento nas‘»:t'qbagqns,()[)_ .

V\métx eV
o Vo= 15 Vméxa o

ER ﬁtbbizi,A‘(;‘KO'ﬁb’SIsTEMk DE :K’BASTECIMENTO DA EPAL: SUB- SISTEMA DA CON-
"DUTA "BAIXA" .

N

Tal como referldo na Parte A da comumcaqao, a conduta "baixa" da 'EP'A*L’ entra o conce-
lho ]unto 3 Quinta do Marqués, com um didmetro de 500 mm, apresentando, ao 1ongo do
seu, tragado, diversas derivagoes, | es1gnadamente as que terminam nos reservatérios de
S. Dommgos ‘Jé Rana (R20), dé Parede’ TNovo' (R23), do Alto Estoril (R31) e do Lago (R34),
CU]OS dlametros séo no pr1me1ro e u1t1mo casos 400 mm-e nos dois restantes 300 mm. A
partir da derivacéo para o reservatdrio do Lago, ‘a conduta segue para & vila de Cascais
alimentando o reservatério com o mesmo nome (R37) e prolongando se até ao reservatorio
da Pampilheira (R30). O didmetro da: conduta "balxa" entre as derivag¢des para oS reserva-
térios de Parede "Novo" e do Lago, reduz- se de 500 para 400 mm, fixando-se para jusante
desta ultima em 300 mm.

A conduta "baixa" da EPAL 40 longo do'selt ‘de’séthlviménto, ndo faz qualquer distribui¢do
de percurso, alimentando apenas os referidos: reservatomos. Nestas condi¢odes, para efeito
do modelo, considerou-se uma ‘conduta ramlflcada, .em que os nds de jungéo considerados
na esquematizagéo apresentada na Figura '1.s80 0S resultados apenas das mudancgas de dig-
metros. , e/ou-das gemvagoes :para:;0s: reservatomos, 0s nds }de ahmentagao {que neste caso
correspondem ‘entrada de caudal nos respectlvos Teservatérios) sao ‘modelados como reser-
vatérios com uma.cota do nivel de dgua igual 3 do eixo da tubagem de chegada, uma vez
que, emx ‘qlflalque(r‘,dos_ casos, as; respectlvas entradas se, fazem sempre POr c1ma. .

,uma gama de Qtas ple—
‘_,e_ 65 m,”’pelos ‘motivos
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Para além dos quatro cenamos de cota piezométrica refemdos, foram também consideradas
diferentes mtuagoes operacionais relativamente ao modo de funcmnamento dos reservato—
rios: As situagdes foram as seguintes: v

a) todos os reservatomos podem receber dgua da conduta da EPAL, isto é, nenhum deles
se encontra chelo, P
i
b) o reservatorlo de S. Domingos de Rana (RZO) encontra-se cheio e os restantes podem
receber agua da conduta da EPAL; :

c) os reservatorlos ‘de’S. Domingos de Rana (RZO) e do Lago (R34) encontram-se cheios
e os restantes podem receber dgua da conduta da EPAL

d) os reservatérios de S. Domingos de Rana (R20), do Lago (R34) e de Parede "™ovo" (R23)
encontram se cheios e os restantes podem receber agua da conduta da EPAL. ‘

Os resultados obtidos para as 16 hipéteses con51deradas apresentam se, sob a forma grafl—
ca, na Figura 1. :

Do¢ resultados obt1dos podem ser t1radas algumas 'fnclusoes que devem ser encaradas
Como pr'ellmmares nesta fase. Estas conclusoes séo as seguintes: =

.para. qualquer das. hipdteses simuladas, o- reservatomo da Pampllhelra (R30) d1f1cﬂmente
pode ser allmentado, por grav1dade, a partir da conduta "haixa' da EPAL;

.para, os cenarlos de cota plezometmca 50.e 55 m no né da conduta da EPAL a entrada
"do concelho ena 51tua<;ao operacmnal referlda, 0s reservatomos ‘de 'S."Doriingos de Rana
(R20), de Parede "Novo" (R23) e do Alto Estoril (R31) nao podem ser alimentados; '

1dentlca conclusao a anterlor pode ser tlrada para a 51tuac;ao operacmnal b) refemda,

para a situagéo, operacmnal c) referida, o reservatomo de Parede "Novo' (R23) néo, pode
ser ahmentado para 0s. cenamos “de cota plezometmca 50 e 55 m, enquanto que no caso
do reservatério do ‘Alto Estoril (R31) aquela condigéo apenas 'se verifica pard o pmmelro
cenamo,

SNSRI LT & SV P T e T RRRE

para & 51tuagao operacional d) refemda, o reservatério do Alto Estoril (R31) nao pode
{_ser ahm‘entado apenas para 0 cenarlo de cota plezometrlca 50 m.}l;

s
N S S
[SEa T_\: i ,“=.\.x it N ,_.!: i

—GOULAO

0 'sub= s1stema Alto Estorll Goulao abastece“'essencmlmente '0s balrros das Fontamhas,
de S.. Jose € de St° Anténio e as, povoagoes de -Pai do, Vento, Abuxarda, Amorema e parte
do’ EStOI‘ll \Este sub swtema é const1tu1do por 128 tubagens, c m",d1ametr9$“que vamarﬁ
entre os 50

50.0 mm, 95 nés de ]ungao e quatro nos de ahmentagao, qorrespondentes aos
reservatérios do Gouldo (R32) e da Pampllhelra (R30) e as estagoes ‘elevatérias do Alto
Estoml (EEl 5) e__gl_o Monte Estoril. (EE21), neste caso, 0. reservatomo da Pampllpelra -destina-

-se apenas a receber oS excedentes de caudal'da rede de dlStI‘lbUI(}aO. A esquematlzagao
do sub 51stema apresenta se na, Flgbra 2., . 5 Wy

3 H o it
Para a a,nahse das condlg:oes de equ1hbr10 hldrauhco do sub S1stem_ . foram,,
0s segumtes reglmes de exploragao '

1) Normal: .. .- 0. subssistema: 8, ahmentado pelo, reservatorlo -do, Goulao; ()R32) e pela
' G ';estag:ao elevator' ” i1, (EE15)y servmdo o reservatorlo da
'Pampllhelra (R30) para receber os excedentes de caudal da rede;
o subrsistema € alimentado, exclusivamentepelo. reservatorio do-Gouldo
‘ (R32) e servmdo © reservatomo da Pampxlhelra (R30), tal como no €aso
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_ ) anterior, para receber os excedentes de caudal da rede;
3) Alternativa 2: © sub-sistema é alimentado pelo reservatdrio do. Gouldo (R32) e pela
. estacéo elevatéria do Monte Estoril (EE21); o reservatério da Pampilhei-
ra ;(‘3330), tal como nos casos anteriores, recebe o0s excedentes de caudal
da rede. Db :

Para cada um dos cenérios de regime de exploragéo‘revferidos, foram feitas execugdes do
programa SIDINA/HS com os correspcndentes ficheiros de dados. A titulo ilustrativo, apre-

sentam-se no Anexo I 1) os resultados obtidos para o regime de exploragéo normal.

No caso do regime de exploragéo normal, o reservatério do Gouldo (R32) e a estagdo eleva-
téria do Alto Estoril (EE15) garantem, respectivamente, 23,5 (caudal 21,81 1s71) e 76,5%
(caudal 71,14 1s71) do caudal entrado no sub-sistema, para as condigoes de consumo de
ponta. Por outro lado, o reservatério da Pampilheira (R30) recebe 17,3% (caudal 16,03 1s71)
do caudal entrado no sub-sistema através daqueles nods de alimentagéo.

Duma forma geral, as velocidades de escoamento sdo inferiores aos valores méximos esta-
belecidos, exceptuando-se 0Ss €aSOS das tubagens 353, 369, 370, 385, 390 a 393, 402 e 403.
Nalguns destes casos, as condigdes hidraulicas verificadas recomendam uma andlise poste-

rior com vista.a uma possivel alteragdo dos diametros presentemente’ instalados séo de

destacar as perdas de carga unitdrias verificadas na maior parte das tubagens referidas.

No que respeita s pressoes fos s dé jungao, verifica-se que existe uma zona cujas pres-

sées atingem valores superiores a 60 m e que se localiza na &rea sudeste do sub-sistema;
esta, zona estende-se entre o Casino do, Estoril e.a Avenida Nuno Alvares Pereira, que &

AR

limita a norte. Pelo contrério, numa pequena drea a noroeste do sub-sistema (nds 146, 1856,

2956  2556) as pressdes calculadas sitiam-se ebaixo de 15 m. O yalor média da pressao

nos nés do sub-sistema é de 39,4 m, atingindo-se o méxino de 88,06 m no'né 1768. Na Figu-
ra 3 apresenta-se, para este cendrio de funcionamento, a carta de, distribuig@o de pressoes
para o sub-sistema. = . . [ o D o e

No regime de exploragéo - alternativa 1 - os valores ‘méximos estabelecidos para as veloci-
dades sdo ultrapassados exactamente nas mesmas tubagens do cendrio anterior, o que refor-
caa recomendacéo feita no que respeita 3 alteracéo dos didmetros dessas tubagens. Situa-
céo identica se verifica quanto as pressoes nos nds de jungéo, uma vez queé se mantém pres-

PR

soes superiores a 60 m na zona sudeste do sub-sistema,.referida anteriormente; no entanto,
os 'valores das pr: ssoes desceram entre 3 a 4 m em relagdo aos obtidos para o cendrio pre-
cedente. O valor médio da presséo nos nés do sub-sistema é agora de 38,85 m, atingindo-se

o méximo, de 84,67 mnond 1768. .

Vet e
(SR

Finalmente, para.o regime de exploragdio - alternativa 2 - o panorama relativo ds.condigdes
de, equilibrio. hidréulico € idéntico, nas uas linhas gerais, 20s obtidos para os cendrios ante-
o Neste caso, as velpcidades elevadas restringem-se &s tubagens 385, 390.¢ 895, {37
¢ 403, mantém+se a zona .de pressdes syperiores a 60, e verifica-se um ‘aumento signifi-
G bresies nok ns que, para of cendrios anteriores, apresentavam valores inferio-
B h5 m; este miimero atinge um velor da ordem dos 6 m, O valor médio de prescio nos
iy © :

anteriormente. .

7 m nond 1768, tal como

%o sub-Sistema, é de 46,0, m, atingindo-se 0 maximo de 84,6

Ainda para ov.ﬁv_lt»i_,r;hq cenério alternativo, o,}:esgrvat,o":r_io-d,o_ _goul,éo,(R’?Z)z e a estacéo eleva-
téria do Monte Estoril (EE21) garantem, respectivamente, 35,2 (caudal 35,68 1577 e 64,8%
(orbial 65,54 15-1) do,caudal entrado, o Sub-Sistea, para g condigdes de consumo de

Lo v 8 .

. H= _,AQ%BQ{C, calculadas pelo programaSIDINA/HS -, partir de:trés qu mais pares
.. .de, valores (H;Q) declarados como :dados; de ‘entrada. Para a-estagdo elevatdria do

/. Alto Estoril a-sua; operagdo é feita com Jois grupos electrobomba em paralelo, idénti-
cos, sendo a curva caracteristica do conjunto dada por: R ‘

RS A STRIAR AN Cpie cpnp o e T e e e T
(1).= <As- curvas - caracteristicas. . das ..estacdes . elevatorias. sda. exXpressoes. . do. tipo

H = -276,797: Q2-40;982:Q + 80,23 o ¢ lnuivs b aoai o
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ponta. Por outro lado, vo"'r".es'e;rvétéri_c‘).‘da Pampilheira (R30) recebe 24% (caudal 24,3 1s71)

do caudal entrado no.sub-sistema através ‘daqueles nds de alimentagéo.

Numa analise global do funcionamento hidrdulico do sub-sistema, em face dos resultados
discutidos anteriormente, merecem referéncia especial, em sintese, os seguintes aspectos
fundamentais: : - o

a) necessidade de reformulér' os”diametros ‘ekistentes,das tubagens 353, 369, 370, 385,
390 a 393, 402 e 403, o que poderd melhorar as pressdes disponiveis nos nés 146, 2256
e 2556; - S

b) procurar encontrar uma via de r'erduvzir_‘_a‘s pressdes na érea sudeste do sub-sistema.

Quanto ao aspecto referido em b) a solucéo poderd ser encontrada através de uma redis-
tribuicdo das zonas de influéncia entre os sub-sistemas do Alto Estoril-Gouldo e de Pau-
-Gordo. ‘

A terminar a discussdo sobre este sub-sistema, serd oportuno referir um dos problemas
de exploragéo, e que diz respeito & interligagéo entre a bombagem do Alto Estoril (EE15)
para o reservatério do. Gouldo (R32) e a alimentacdo do reservatério do Alto Estoril (R31)
através da conduta "alta" da EPAL. De facto, néo parece razoavel, sob o ponto de vista
econémico (consumo de energia), estar.a aduzir os caudais da conduta "alta" desta cota
Sata a rede’ de distribuicho que, em principio, deveria ser alimentada pelo reservatdrio
_ ‘;d“of;‘G"ouil’v_ﬁ’d (R23), com a'soleira & cota 117,0m. - R R e

A solugdo mais ‘adequada_parece ser. a_construcdo de um reservatério_..e de uma estagdo

dlovatéria (cota sproximada 92 m) na zona do nd de ligago entre a conduta "alta” da EPAL
e a conduta de 250 mm’ qué tine o8 reservatérios do Gouldio € do Alto Estoril, de niodo a
tornar possivel, com menores encargos de energia dos que actualmente se verificam, colo-
.gar_lnp,reserva‘t_ério, do Gouldo (R32) ,os_caudais necessérios ao consumo na respectiva rede
de distribuicio. Nestes pressupostos, o reservatério do Alto Estoril (R31) poderia vir a dei-
xar de ter sentido, uma vez que ‘nem sequer faz presentemente distribuigdo por gravidade.
Este .aspecto deverad ‘merecer uma anélise mais detalhada na 22 Fase do estudo, de forma
a ser possivel encontrar a solu¢@o para este problema que os SMASC enfrentam na explora-
¢do do sub-sistema.

A presente comunicagdo decorte do contrato celebrado entre os Servicos Municipalizados
de Agua e Saneamento da CAmara Municipal de Cascais ¢ o Consércio das Ermpreses fi-
DROPROJECTO,  Constltores-de Hidréulica e Salubridade; SARL e HIDROSISTEMAS, Estu-

‘dos Especiais. de Sistemas Hidricos e Am‘p';iéﬁtais;'l;da.',’ para a realizacio do "Estudo para
Implémentagdo do Modelo Matematico do Sistema de Abastecimento de Agua ao Concelho
de Cascais’, A estas entidades e em especial aos SMASC, na pessos do seu Director

ol S el o R

Eng? Alvaro Costa, 0s; autores agradece
elaboragao da presente comunicagdo., .

m reconhecidamente. o terem. tornado possivel a
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-:ANEXO_ I- F1che1ro de resultados. Sub 51stema Alto Estorll Goulao.
Regime 1 normal de exploragao

************************************************************

SIMULACAQO - DINAMICA DE SISTEMAS: DE DISTRIBUICAO DE AGUA

PROGRAMA SIDINA/HS

ESTUDOS ESPECIAIS DE SISTEMAS
HIDRICOS E AMBIENTAIS - LDA.
AV DE BERNA 13-6D 1008 LISBOA

HIDROSISTEMAS -

* ok Kk Kk ok ¥k k k K
*kok & ok k K Kk ¥k X

************************************************************

“DE.-CASCAILS
H I D RAULICO

-z D NA OC I DE N T A L
EQUI L1 B RIO

 SUB-GISTEMA DO ALTO ESTORIL - GOULAD
ALTO ESTORIL (EE1S)

' _BOULAD (R32)
PAMDILHEIRA (R20

NOS DE ALIMENTACAD :

2 mmmm P R S R SRS SRS R

~

“EacToR! MULTIPLICATIVD DDS CONSUMOS.

TUBAGENS: 128 DIAMETRDS METRO
NOS: ) 95 COMPRIMENTOS METRO
E+ELEVATORIASE = -« # 343 21«7+ 2« COTAS “PIEZOMETRICAS -METRO *
SOBREFRESSORAS: o COTAS TOPQGRAFICAS METRQ #
RESERVATORIOSH: {2 v PRESSOES - FOr LU CRN/MZ A
FC LD"ALIZADAS'" - CAUDAIQ..H“ e s w
“® LSS SR S U ®
E. ELEVATORIAS: = - Ti R T T E R g
TUBG COEF 2A. ORDEM CDEF LINEAR- ALT ELEVACAO COTA PIEZ
o v DU -EM VAZIO L TASPIRACAG
zee °7b 797 —4m 982 80.93 47.5@ ©
RESERVATDRIDS E DRIFICIDS'
NO. TUB NO COTA PIEZ
710 @ I20@L T Gi2els@ v . R o
2 £447-2000 "8, 60 BT
QUADRD RESUMO.IDDS. RESULTADOS NAS TUBABENS
EX X TR =] x:x:::xx::::%;x%x:x:::%x*%%xx%x::xxﬂﬁ}ﬁ%%;x:: W ¥ % x*:::x*x:%%:::x:x::%%
TUBG NOS [RUGOSI _ - PERDA .P. CARGA
NO- DE S FARA L. COME U "DIAM 75 DADE " T :CAUDAL 7o VELOC  CARBA UNITARIA
*******************************************************************************
Zg@ I100LI2858.0:  600. B.508 1 0.0170 171,148 0 B.362 BiT64: 0.607
* 301 0.490 7. ©.0170 *25.159;;cgm;2mm B.025 B.250
302 0.400 G 0.0170 SDLEE0 o) 0099 0.899
* 303 2.300 - 9.0170 R P3N 2.891; - 2.873
* 304 C@L3en v 8,017 390172 0.554 D617 2.806
* 305 0.300 ¢ ©.0170Q BT TEL: P.679 - 1.565 - T.727
06 @.156 © 0.0170 5.969 2.338 0.617 2,627
307 0.158 ~ ©.2170 - &6.242 0.353 2.891 2.873
'@.15@° 0.8170 ] 0.098 0.257
AEL0B0  LIBIL7BE R e ST 7.134
0.080 0.0170 IS W18 R 4,855
0.28¢ ©B.0170..0 @..001 0.002
©.080 ° ©.0170 0.001- - ?.002
0.05¢ 7 0.0178 1.254 &4.216
P.0BO 0.0B170 1.354 6.016
0.400 .7 : ?2.025 0.250
L 0.100, L : 0.102 0.729
@.080 ©.017@ 2.849 7.914
0.080 ©.0170 - 0.251 2.787
®.125 0.0170 0.010 ©.140
0.125 ' 0.0170 0.004 0.048
0.125 0.0170 0.008 @.007
"Qip7@° 0.0170"" 0774 5.957
Q.07@ ©0.8170 A 2115 ¢ - @9.954
oo B D78 - BEDLIT® 097 B.706 T EI7L7
‘p.o8@* " 2io1708 Br167 ;190
9.200 0:.0170 4,252
5.916

260, .05  8:0170
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ANEXO I(Cont:)

BUADRO RESUMO Das RESULTADUS*NAS'TUBAGENS

*******************************************************************************

TUEG NOS RUGDSI ' PERDA FP. CARGA
NO. DE FARA COMP . DIAM -~ DADE - CAUDAL VELOC CARGA UNITARIA
*******************************************************************************
328 2858 3258 450. ©0.080  @.8170  1.292 . @.257  1.583 . 3.518
* 329 "ssa 1658 280. 0.150  2.0170 2.184 @.124 . B.098  B.352
330 2558 2158 . 140: 0.200° 9.0170 12.969 2.413 | 0.374 2,674
* 331 1658‘"2158 iZ0. ©.100 - ©.8i70 - 1.820 | 8.232  0.276 2.122
* 332 2158 1458 170, @.200 . 9.0179 14,425 @.459 , @.542 3 308
333 1458 1188 'Z80. ©0.190 B.8179 1,302 . @.166 . @.413 1.086
* 3Z4 1158 2458 “460. B.050 ©.0178 . . @.@86 . ©.044 . @.127 9.192
335 2358 1158 410. ©0.100 @ 0.0178 ‘B.357 0 0.045 . @.037 0.081
3346 2358 2458 1g . 0.2700 ©.0170 = 8.80&6 = ©.280 0.160 1.233
337 1458 2358 2I0. 9.208 0.0179 19.184 . ©.324 0.379 1.649
* 338 1458 2258 160. 0.100 ©.017@ 1.310 @. 167 0.176 1.101
339 2258 33858 260. 0.100 0.8170 1.649 ©.210 0.45% 1.743
I40 IS8 3358 110. 0.068 Q.017@ @.616 2.218 2. 408 3.709
* 341 2458° 3458 443, ©.060 | B.0170 0.298 ®.105 @.382 0.867
342 2458 3458 4Z3. 9.200 .©.0170,  7.472  @.238 0.382 0.808
343 3458 2757 590. 0.100 ' 0.0170 ' 0.570 ®. 873 ?.123 0.208
344 3358 3458 200, 0.108 ©.2170 1.509 0.192 @.292 1.460
I45 3258 48 I80. D.060 0.8170 0.508 2.180 @.959 2.523
* 3I4h 3458 a8 240. 2.200 0.017@ 8.233 0.262 0.259 1.078
347 48 548 550. 0.200 0.8170 8. 457 0.276 2.655 S 10191
* 348 ‘548 3202 . . 10. 0.300 - .0.0170 53.798 @.761 2.053 5.293
349 3202 247 795. 0.300 © 0.0170 64.997 2.920 6.142 7.726
. 350 - F200 3202 -+ 5. 00500 ¢ 0.0010- - 210809 - 00t oo 8,000 - - 0.000
351 32020 . 247 740. @.150 00170  10.610 @. 500 6:142. . 8.300
* 352 247 147 ‘190. 0.300 . ©.8170 71 505 1013 2.938 19,377
VREE 0 247 0 1047 ¢ 45D, D.OBB - R.@L170 - IO745 - O.745% 120704 292544
354 1047 1147 -85. 0.100  0.017@ 1y.w_ @. 166 0.992 1.287
< 355 147 1447 270. 0.100 @ 0.8170 0,530 2. 067 ©.049 0.180
356 1447 1547 230, 0.080 0.0170°  0.01& @..003 0..00 0.2

* I57. 1"2147 1547 270. ©0.080° 8.8170 @.498 0. 897 @.14%1 B.523

@uAbRo RESUMD:DDS RESULTADOS NAS TUBAGENS'

*******************************************************************************

TUEG, NOS ' RUGOSI : R FERDA  F. CARGA
NO. DE FARA COMF  DIAM DADE CAUDAL VELOC CARGA UNITARIA
*******************************************************%***********************
58 1047 1247 240, @,125 | 0.0170 1,181 @. 290 p.@57  ©.236
359 747 1247 105, 0,080 ©2.0170. m,,qq 2.279 2.035 @.329
* 36@ 747 1287 200. 0.080. ©.0170 0.286 2.057 @, 935 @173
361 747 1347 149, ©,175 98,0170 0.000 . @.000 0.000 0.000
% Th2 447 747 128, 9125 0.0170. 1,243 . 101 8,834 @.3501
* 363 447  SA7 149. @.100, @,017¢ - 5.672 @.722 2,887, 20,620
364 547 3657 380, 2.175  @.0179 3.888 B.162 184" 0.49@
IS, 3657, 3497 250, 9,100 ©.8170 . 2.926  @.373 5.487
364 TAS7 3357 120 9.100 @.0178. ‘2.494 2,318 3.987
* IL7. AT 447 tig. @.125 0.0170 8.135 B.663 12,904,
¥ 368 47 3257, 14Ad, 0.125  0,0170 T71E . BLER3. &
* 369 147 47 330, 0,125 @.0170 3 1 m::** 1@
* 370 147 2157 26Q. 0.250. 0.0170 :
* I7L 3IST 2957 19@. 0.250 - 0.0170
%, 372 3257 3057 23@. 0.125 ©.06170
3730 2957 2837 120, 0.25¢ 0.0170
* 374 3057 2557 238. 0.125 0.08170
375 2857 2557 160. ©,250 ©9.0170
376 2357 257 530. 0.100 0.0170
377 2557 2057 150, 2.250 ©.0170
a787 20577 1857 40900 ©.125 1 0.0170
© 379 1457 5§57 410, 0.125 02.0170
% 38@° £457 5577 0 250 00125 0.0170
381 1457 1357 35. 0.100 ©9.0170 _
382 1357 497 24D, 0.i00 B:9170 N
¥ 383 557 457 ‘5@ 8.125 0 0.01707 7
384 457 767 450 ©.100 0.0179
85, 2057 2497 200: 0.200 0.9170
© 386 2457 2657 AQG. @.700 @:0170

* 387 2457 eq7 4:@. %.:080 @.0170
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- ANEXO I (Cont.)

QUADRD RESUMD DOs RECULTADDS NAS TUBAGENS

v Y

*******************************************************************************

TUEG NOS- RN .~ RUBDST ‘ .PERDA F. CARGA
NO. .. DE PARA CDMP DIAM - .DADE CAUDAL VELOC ~CARGA UNITARIA
************************ * %54 ********* ********************-}( **********************
88 2657 3597 -440. 0.050. - @.0170 0.634 ‘B.324 . 4.599 10.45

* 389 2657 2157 180. 0.150 ©0.0179 b6.97%6 ©?.393 0.639 ,.q47
390 2657 2357 160. 9.208 @.0170 I5.873 1.142%  I.273 20.458

* Z91 2157 1657 135, '0.100 0.0179 6.874 @.875%  4.089 30.287
Q2 2357 1957 80. B.200 0.0179 34,387 1.095% 1.504 18.798
I93 1057 1657 I0@. 0.050 0.0170 0.173 2.088 0.231 B.771

* 394 657 1057 180. ©0.080 0.0170 1.432 0.285 8.778 4,321
* 395 657 1367 480. B.08@  ©0.0170 D.814 0.1462 0.948 1.395
396 1367 757 S40. ©0.080, ., ©.0170 . . ©.184 0.037 0.038 @.071

* 397 1057 757 80. 0.089"  V.BI78  1.113 0.221 0.2a9 2.611
* 398 757 1157 260, 9.080 0.0170 0.381 0.076 0.079 0.306
399 1657 1157 4p@. 0.050 2 ©.0170 2.074 0.038 0.057 0.143

* 408 1657 1157 280. 0.050 0.0170 2.089 ?.045 8.057 0.204
* 401 1657 1957 ‘80. 9.200 0.0170 6.260 2.199 0.050 @.623
492 1957 2257 250. 0.200 0.0170 40.352 1.284%% &.472 25.886
43 2257 1757 280. 0.200 0.9170 37.758 1.202%  6.346 22,665
404 1757 1297 170. @.125 0.0170 4.8bb6 ©.397 2.785 .  4.617
405 1257 156 150. 0.125 0.0170 1.867 0.152 0.102 B8.679

* 4D6 1257 4566 zZ80. 0.068 -0.0170 D.314 ?.111 ‘0.365 B.962
* 4D7 4566 3866 150. D.060 -0.0170 0.794 . 281 0.924 6.161
L ABS ) 3IB6LT 1267 165, 0.06@ 1.08.0178 . @.026 0.0a9 0.001 0.007
* 409 3IBLL 1767 - 190. .0.060 ©.0170 0.632 0.224 0.742 3.903
¥ Q1R 5 ASE ~ 4566 5 - II0. Do10B - D.OLTD 0 LAEYs - BALAR BSR4 0 - BIT799
* 41y 456100156 120. ©0.100 - 92:0170 0.514 0.065 0:020 . 8.169
* 412 1757 v456 1790, 0.200 0.9170 17:906 2:570 @:8&7 4 5:097
S AQES o AYTET o TSG ¢ ¢ 30 (0208 '8s0178 - ¢ - ¥4.838 BSA72 04105 0 30500
g14. 756 2256 I90. 0.125 0.017@ 6.265 0.510 2,984 7. 652

- ¥y 2256 146 20, 0.125 0.0170 1.612 0.131 B.162 0.507
416 2256 2556 6P, 0.125 0.0170 1,954 @.159 © 0.2468 BT74S
417 2556 13 55 470. 0.850 @.0170 0.258 9.172° 0.810 1.724

*******************************************************************************
PERDA F. CARGA

TUB o o

NQQ = s CDMP DIAM VELDC CARGA UNITARIA'
*****************************************}*************************************
* 2.017 2.01% 2.011
* m . Q26 Q 077
* :a
* D 1%8
* .9.248“H
% B b
*;
*
*

VALDRES NEQIDS DA VELDQIDADE E”DA PERDA DE CAhGA~UNITARIA o
VALORES MAXIMOS E MINIMOS DA VELDCIDADF
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ANEXO(Cont.) -

QUADRO 'RESUMO DAS RESULTADOSADDS NOS

******************************************************************

NO° o CONSUMO © O COTA 0 CALT. oot 0 COTA®
NO. (L/5) TOPG ~ PIEZOM PRESSAD FIEZOM
******************************************************************
3657 0.96 52.20 46.39 454,67 98.59
3866 .. . D14 47.40 . 24.04 235.58 71.44
ase6. 0.464 S0.00 - 22.36 219.16 72.36
4786 - 2.0 66.20 ¢ 2.40-~ - 23.57 68, 60
Flem - =71.14 . 47.50. 76.61 750.82 124,11
2200 S =21.84 g 117 o® - F.S5p . - 34.70 120.50
Z000 - C164B3 o 6B.ED - - i@LD 0,0 68,60

VALDRES MEDIDS DAS ALTURAS E COTAS PIEZOMETRICAS 39.39. 100.94
VALORES MAXIMOS £ MINIMOS DA ALTURA PIEZOMETRICA 88,86 2.40
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