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xto aborda tbmés-l;elacionadés.com o dimensionamento
e a analise do comportamento de infra-estruturas de Hidraulica
Urbana, concretamente os sistemas de abastecimento de agua
e a drenagem de aguas residuais e pluviais.

ve introducédo geral ao tema (Capitulo 1),
e algumas metodologias frequentemente
éliaééo das necessidades gerais de agua dos
eos urbanos, bem como dos caudais efluentes desses

aducao e das caracteristicas gerais de condutas e acessorios
(Capitulo Ill). 0 armazenamento de dagua em pequenos

A—— .
— e e ossr@servatorios, isto €, capazes de suﬁh‘l as necessidades

| por periodos nao muito longos (dia), € abordado no Capitulo

IV. No Capitulo V, dedicado as redes de distribuicao de agua,
apresentam-se os modelos conceptuais e matematicos de
equilibrios hidraulicos em regime permanente, bem como os
métodos numéricos necessarios a resolucao das equacoes
nao lmeares resultantes O texto prossegue com o estudo dos

- qualidade da &gua em sistemas pressurizadas.'Nos capitulos
segumtes sdo analisadas questdes relacionadas com a

. [ ¥ nagem de dguas residuais [CapituloIX) e pluviais (Capitulo
, M’] referem -se de forma sucmta questoes

nicleos [Capitulo I}, ao que se segue o estudo de sistemas de
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NOTA PREVIA DA 1* EDICAO

Elaborar elementos de estudo para os alunos é quase uma tenta¢io de
todos aqueles que iniciam a lecciona¢d@o de uma disciplina. Essa tentagdo é
tdo mais acentuada quanto maior € a escassez de textos na lingua materna
sobre o assunto, mas também quanto menor € a idade do debutante na fungao
docente.

Ora os autores deste texto, em particular o primeiro autor, para sua
desventura, ja ndo é propriamente um debutante, e mesmo o segundo autor ja
trabalha no sector ha uma boa dlzia de anos.

Na realidade, o texto que agora se edita teve um pré-inicio ha quase
vinte anos quando o primeiro autor, apds a conclusido do seu doutoramento,
assumiu a responsabilidade da disciplina de Hidraulica Aplicada no
Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra, tendo tido alguns aportes dos diferentes docentes
das aulas praticas que ao longo destes quase 20 anos tém colaborado na
leccionagdo da disciplina. Porém, foi decisiva a influéncia da contribuigdo do
segundo autor nesta ultima dezena de anos.

Mas, e para nao perder o fio a meada, entdo porqué so agora se edita
este texto, ja que o impeto iniciatico ja la vai?

A segunda razdo, a caréncia de textos em portugués no ambito do
abastecimento de agua, embora nos ultimos anos tenha vindo a ser um pouco
colmatada, nomeadamente com a edi¢do do Manual de Saneamento Basico da
Direc¢dao Geral do Ambiente, isto para citar apenas uma obra colectiva, ndo
foi completamente preenchida e, em particular, numa perspectiva que ensaie
efectuar uma abordagem académica, a qual, sem ser exaustiva, seja
desenvolvida, mas que n3o perca de vista as aplicacdes praticas de
engenharia.

Assim, e apds termos participado na formagdo de largas centenas de
Engenheiros, quer ao nivel de bacharelato, licenciatura e mestrado, afigura-se
adequada a ocasido para, relembrando a velha maxima do latim “VERBA
VOLANT, SCRIPTA MANENT™, passar a forma de livro aquilo que se ia
passando como notas soltas.

Claro que ¢ devido um agradecimento para todos, em particular
anteriores colaboradores/docentes da area, aqueles que tornaram possivel que
este texto se tornasse acessivel a um publico mais amplo.

Um obrigado muito especial ao anterior Director da Imprensa da
Universidade de Coimbra, Professor Doutor Fernando Regateiro pela sempre
manifestada abertura, pelo apoio e pela amizade, o que faz dele um “velho
companheiro” nesta ardua fungdo de publicar em portugués, ao actual
Director da Imprensa, Professor Doutor José de Faria Costa, aos relatores dos
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pareceres pelos comentarios sempre justos e que contribuiram para uma
valorizacdo do texto final, e por (ltimo, “the last but not the least”, ao
Magnifico Reitor da Universidade de Coimbra, Professor Doutor Fernando
Seabra Santos, um colega e amigo ha mais de 35 anos, desde o Liceu D. Jodo
I11, passando pela licenciatura em Engenharia Civil nos conturbados anos de
1974/75 e pela area de Hidraulica e respectivo Laboratorio.

Coimbra, Janeiro de 2006

José Alfeu Almeida de Sa Marques
Joaquim José de Oliveira Sousa



NOTA PREVIA DA 2* EDICAO

Proceder a uma edigdo, revista e ampliada de um qualquer texto
cientifico-técnico-pedagdgico, ¢ uma imposi¢do axiomatica. Mas, por vezes,
mesmo com imposi¢des desta magnitude, a inércia é razio bastante para que
tal ndo se concretize.

No caso presente algumas razdes de indole diversa conduziram a que a
lei da Fisica se nao impusesse.

Foram fundamentalmente as seguintes:

a. Razdes intrinsecas ao tema “Hidraulica Urbana™ que aparecia
amputado de uma componente fundamental “Drenagem
Urbana™.

b. O relativo sucesso da 1 edi¢do e posteriormente da reedicdo que

correspondeu a um nimero de exemplares da ordem dos 1250
em dois anos (Marg¢o de 2006 a Marco de 2008).

i A difusao do texto a nivel nacional.

d. A implementagdo do acordo de Bolonha, nomeadamente na
Universidade de Coimbra, que alterou significativamente o
contetdo programatico de algumas disciplinas.

Como ¢ de boa “norma” todas as criticas sdo bem-vindas, pois os
autores sdo os primeiros a ter duvidas quer na extensdo, quer no contetdo,
quer na abordagem dos temas tratados.

A todos os colegas, amigos, alunos e instituigoes que de alguma forma
(e foram muitas e variadas) contribuiram para que este texto fosse editado o
muito obrigado.

Coimbra, Setembro de 2008
José Alfeu Almeida de Sa Marques

Joaquim José de Oliveira Sousa

In Memorium
LUCILIA SA MARQUES
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NOTA PREVIA DA 3* EDICAO

A presente edigdo, revista e ampliada, do livro Hidraulica Urbana —
Sistemas de Abastecimento de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais, é
consequéncia natural de dois factos:

= o sucesso das edi¢cdes anteriores que se tém esgotado, de forma

sistematica, com mais de 500 exemplares vendidos em cada ano.

= a sensacdo, corrente em qualquer trabalho cientifico-técnico-

pedagogico, da necessidade de corrigir, modificar, melhorar,
ampliar, aprofundar, e “explicar melhor”.

Persiste, no entanto, um principio e uma preocupacio: nio tornar este
livro tdo extenso que se tornasse ndo “manusedavel” no ambito de uma
disciplina.

Fica, no entanto, a insatisfacdo por se achar que fica incompleto,
nomeadamente no dimensionamento optimizado de sistemas, na operacgéo e
gestao de sistemas, no niimero de exemplos de aplica¢do, no dimensionamento
de acessorios, no estudo de sistemas de drenagem tendo em consideracao quer
a sustentabilidade ambiental e econdmico-financeira, quer as novas
abordagens da drenagem dual. Mas, para tal ser abordado, seria necessario
mais do que um volume e essa podera vir a ser a op¢do de futuro, isto é,
manter uma versao de “estudante” e desenvolver uma edi¢do mais completa e
“profissional” em dois volumes.

Repetindo o que escrevemos na 2* edigdo, “Como ¢ de boa “norma”
todas as criticas sdo bem-vindas, pois os autores sdo os primeiros a ter
duvidas quer na extensdo, quer no conteudo, quer na abordagem dos temas
tratados™.

A todos os colegas, amigos, alunos e instituigoes que de alguma forma
(e foram muitas e variadas) contribuiram para que este texto fosse editado o
muito obrigado.

Coimbra, Setembro de 2011

José Alfeu Almeida de Sa Marques
Joaquim José de Oliveira Sousa
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Ca
Cgp

Ca
Corg(‘ 1
Corgc2
Cq
Cdﬂ

Ccnc]}_z[a
Cexplorat,'é.u
C global

NOMENCLATURA

Celeridade ou velocidade de propagag¢ao da onda de
choque;

Dimensoes da superficie de contacto das rodas do veiculo;
Constantes;

Celeridade equivalente de um sistema com numerosas
pequenas modificacdes nas suas propriedades;

Anuidade; area da seccdo transversal da conduta; caudal
médio horario anual;

Constantes que definem a curva caracteristica das
bombas;

Area da base do macico;

Area de encosto; area equivalente de um sistema com
numerosas pequenas modifica¢des nas suas propriedades;
Area onde se considera uniformemente distribuida a carga
critica;

Secgdo transversal de um reservatorio;

Area de abertura de uma valvula;

Diametro exterior da tubagem:;

Largura da vala ao nivel do extradorso da tubagem;
Largura de transicio;

Constantes que dependem do tipo de material da conduta,
da pressdo de servi¢o, do tipo de terreno e do tipo de
pavimento;

Factor de poténcia;

Capitacao; Capacidade necessaria de um reservatorio
(m3); coeficiente de atrito conduta/solo;

Consumo médio diario anual;

Concentragdo de cloro livre;

Coeficiente da formula de Bazin, concentragdo da
substancia que reage com o cloro;

Concentragao de cloro;

Concentracdo do composto organico Cl;

Concentrag@o do composto organico C2;

Consumo do dia de maior consumo; coeficiente de carga;
Coeficiente de carga para valas com paramentos
inclinados;

Custo de energia;

Custos de exploragdo:

Custo global;
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D
De
Dme’m v

Dmiu v

Dn
D\-cnl
e

E

Emg
E(x)

f(x)

Consumo maximo horario;

Capitacdo no ano i; Consumo no no i; Caudal externo
entrado (alimentacdo) ou saido (consumo) do no i;
Capitacao temporaria no ano i;

Custo correspondente a investimento ou custos de
primeiro investimento;

Custo por metro linear da conduta de didmetro j;
Concentracdo de uma substincia ndo conservativa na

agua da conduta i, a uma distancia x e no tempo t;
Coeficiente da formula de Kutter;

Consumo médio diario do més de maior consumo;

Fonte de concentracdo externa que entra no no k;
Coeficiente de vazido de uma valvula;

Coeficiente de distribui¢do da conduta i;

Carga total devida as accdes do solo e do trafego;
Constante utilizada no método das caracteristicas;
Constante utilizada no método das caracteristicas;

Difusdo molecular da substincia ndo conservativa na
agua; distancia, medida na horizontal, entre a roda do
veiculo e a tubagem;

Diametro interior da conduta;

Diametro externo da conduta;

Diametro maximo que cumpre as restrigoes relativas a
velocidade;

Diametro minimo que cumpre as restrigdes relativas a
velocidade;

Diametro nominal;

Diametro da ventosa;

Espessura das paredes de uma conduta;

Energia consumida pelo grupo motor/bomba; médulo  de
elasticidade do material;

Energia cinética dum corpo girante;

Erro;

Factor de atrito de Darcy-Weisbach; sec¢ao transversal da
conduta forgada;

Valor de uma fungdo f no ponto x;

Valor da derivada a fungéo f no ponto x;

Factor de actualizagio de custos;

Factor de actualizac¢do do ano k ao ano 0;

Factor de atrito equivalente de um sistema com numerosas
pequenas modificacdes nas suas propriedades;

Factor de ponta diario;



Hatm.

Hi,j
Hm:is.
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Hg
H;
HP;;

HV

HVRP

Factor de ponta horario;

Factor de ponta instantaneo;

Factor de ponta mensal;

Forca de deslizamento a suportar por um maci¢o; nimero
de nos de cota piezométrica fixa; sec¢@o transversal da
chaminé de equilibrio;

Factor de actualiza¢do num dado nimero de anos;
Componente horizontal da forca F;

Componente vertical a forca F;

Vector dos valores das fungdes f para X = X,;;

Aceleragdo da gravidade;

Carga hidraulica em condigbes estaticas; energia
adimensional de uma maquina hidraulica; profundidade;
Altura geométrica de aspiragio;

Diferenca de cotas entre a superficie livre do reservatorio
de montante e o eixo da bomba

Cota piezométrica; pressdo minima; altura medida entre o
extradorso da tubagem e a superficie do terreno -
recobrimento da tubagem;

Altura piezométrica atmosférica;

Carga disponivel;

Altura total de elevacido ou altura manométrica; energia
que as bombas fornecem ao escoamento;

Energia fornecida ao sistema pela estacdo elevatoria j
incluida na malha;

Energia fornecida ao sistema pela esta¢do sobrepressora |
incluida na malha;

Perda de carga num trogo;

Altura geométrica de elevagao;

Cota piezométrica no ponto i;

Cota piezométrica na conduta i, no ponto j, no instante t;
Altura piezométrica maxima;

Altura piezométrica minima;

Altura total de elevagdo com melhor rendimento;

Carga que o escoamento necessita para elevar o cauda Q;
Cota piezométrica na conduta i, no ponto j, no instante
t+AL;

Cota piezométrica a montante de uma vélvula redutora de
pressao;

Cota piezométrica a jusante de uma valvula redutora de
pressao;
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| Impulso calculado; momento de inércia das massas
girantes; intensidade média da corrente eléctrica;

inclinacéo;

I¢ Factor de impacto;

Iy Conjunto de condutas que levam o fluido para o né k;

J Perda de carga unitaria;

Ji; Perda de carga unitaria no trogo i da conduta de diametro
J:

Jinix Perda de carga unitaria maxima;

J(Xy) Matriz Jacobiana para X=X,;

[J(X,,)]" Inversa da matriz Jacobiana para X = X,;

k Constante; rugosidade absoluta das paredes da conduta;
coeficiente de Rankine;

kb Constante de decaimento do cloro no interior do
escoamento;

ke Coeficiente de transferéncia de massa;

Ky Constante de decaimento na parede;

K Constante; taxa de crescimento decrescente;

K, Coeficiente de reducio da tensdo de seguranca G;

I(]OC Factor de ponta mensal de outros consumos;

K, Factor de ponta mensal da populagio;

KQOC Factor de ponta diario de outros consumos;

K, Factor de ponta instantdneo da populagéo;

K;,OC Factor de ponta instantaneo de outros consumos;

K5"" Factor de ponta diario da populagéo;

K, Factor de assentamento;

K Coeficiente de perda de carga continua na tubagem que
une o nd i ao nod j;

Kivrp Coeficiente de perda de carga localizada da valvula
redutora de pressdo i;

K Coeficiente de Manning-Strikler; coeficiente de seguranca;

—-; L Comprimento da conduta; comprimento de A, paralelo

ao eixo longitudinal da tubagem;

L, Comprimento efectivo do apoio da tubagem;

Loeg Comprimento equivalente;

L; Comprimento da conduta i;

Lij Comprimento de conduta de diametro j no trogo i;

L Largura da vala;

mll-"’ Massa ja sujeita a reaccdo correspondente ao passo 1 do

ultimo volume elementar da conduta i;
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N;
Nr

NHAG
NHB,

NHByg

NHB,
NPSHqis
NPSHexi,
NS(i)

p

patm
Pe

Nuamero de malhas elementares naturais de um sistema de
distribuigio;

Massa que entra no nd j durante o intervalo de tempo At;
Diferenca entre o ano i e o ano 0; nimero de anos a que se
refere o estudo (periodo de vida util da obra); expoente da
equagdo da perda de carga continua; nimero de pisos
acima do solo; velocidade de rotagdo de uma maquina
hidraulica; indice de vazios do solo;

Velocidade nominal de rotacéo;

Numero de horas de bombeamento no ano k;

Numero de didmetros comerciais a considerar no estudo;
Nuamero de trogos em que se divide a adutora;

Numero de horas diarias da aduc¢io por bombeamento;
Nuamero de estagdes elevatorias incluidas na malha;
Numero de horas diarias da adugéo gravitica;

Numero de malhas;

Numero de estacdes sobrepressoras incluidas na malha;
Nuamero de trogos confluentes no no i;

Nuamero de trocos pertencentes a malha;

Numero de nés de jungdo de um sistema de distribuicao;
velocidade de rotagdo de uma maquina hidraulica em
rotagdes por minuto; nimero de fases; velocidade de
rota¢@o de uma maquina hidraulica;

Numero de trogos da conduta i;

Velocidade de rotagdo, para o melhor rendimento, de uma
maquina hidraulica;

Numero de horas de adugdo gravitica;

Numero de horas de bombeamento diarias nos primeiros
20 anos;

Namero de horas de bombeamento diarias nos segundos
20 anos;

Nuamero médio de horas de bombeamento por dia;

NPSH disponivel,

NPSH exigido;

Nuamero de sec¢des da conduta i;

Custo médio da energia eléctrica consumida; preco médio
do kWh; pressdo ou altura piezométrica; pressdo de
ensaio da conduta instalada na vala; pressdo interior;
pressdo num dado ponto e instante;

Pressdo atmosférica;

Pressdo absoluta a entrada da bomba;
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pmax
pméx k

P

Py
P,

Pa max

Pa min

Py
P
P
Py
P;
Psar

P[)s Pf

Pminy
Pn

Qu

Q

Q
Q
Qag
Qc
Qd imk
Qe
ch
QE’I'A
Qi\j
Q[j

Qj
Qm
de
Qm ha,
Qpa
Q})CI‘C
Qph

Pressdo maxima;

Pressdo maxima no no k;

Peso da tubagem cheia de agua, correspondente ao
comprimento entre dois maci¢os consecutivos; poténcia;
populagdo; peso do solo; carga transmitida por cada roda
do veiculo;

Pressdo, em valor absoluto, em regime permanente;
Pressdo em valor absoluto;

Pressdo absoluta de paragem da bomba; pressdo absoluta
maxima permitida;

Pressdo absoluta de arranque da bomba; pressdo absoluta
minima permitida;

Poténcia consumida pela bomba;

Carga critica aplicada a superficie;

Poténcia eléctrica do motor:

Poténcia hidraulica;

Populagéo no ano i;

Valor maximo da populagdo (método do crescimento
retardado);

Populagdes no inicio e no final do periodo,
respectivamente;

Pressdo minima no no k;

Pressdo nominal;

Caudal unitario de percurso;

Caudal; carga transmitida por cada eixo do veiculo;
Caudal da aducio por bombeamento;

Caudal da adugao gravitica;

Caudal de dimensionamento da adutora gravitica;

Caudal concentrado;

Caudal de dimensionamento no ano k;

Caudal elevado pelos grupos bomba/motor;

Caudal equivalente;

Caudal de dimensionamento da ETA:

Caudal na conduta i, no ponto j, no instante t;

Caudal que circula no trogo que liga o né i ao né j;
Caudal de jusante;

Caudal de montante;

Caudal médio diario;

Caudal médio horario anual;

Caudal de ponta diario:

Caudal de percurso;

Caudal de ponta horario;
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Caudal de ponta instantaneo ou horario;

Caudal de ponta mensal;

Caudal solicitado pela rede;

Caudal elevado com o melhor rendimento;

Caudal no ponto A, no instante t;

Caudal no ponto B, no instante t;

Caudal na conduta i, no ponto j e no instante t+At;
Coeficiente de determinagdo;

Raio hidraulico; distancia entre a roda do veiculo e a
tubagem;

Nuamero de Reynolds;

Carga de rotura a compressao diametral, no laboratério;
Capacidade de resisténcia ao esmagamento da tubagem
instalada;

Seccdo transversal definida nos desenhos;

Conjunto de trogos que definem a adutora entre a secgdo
de montante e o no k;

Menor valor entre o didmetro exterior da tubagem e o
comprimento de A;; perpendicular ao eixo longitudinal da
tubagem;

Numero de Schmidt;

Numero de Sherwood;

Quociente entre o diametro nominal e a espessura;

Taxa de juro anual;

Anos extremos do periodo;

Tempo de duragio do bombeamento; tempo de
enchimento;

Tempo de esvaziamento; tensdo de saturagdo de vapor do
liquido escoado;

Tempo de fase;

Numero de trogcos de um sistema de distribuicio;
temperatura; periodo da oscilagdio em massa na chaminé
de equilibrio;

Taxa de crescimento aritmético da populagdo; tempo de
anulacdo do escoamento;

Tempo de manobra da valvula;

Taxa de crescimento geométrico da populagio;

Binario de uma maquina hidraulica;

Binario, com melhor rendimento, de uma maquina
hidraulica;

Velocidade média do escoamento a entrada da bomba;
Velocidade média da agua na conduta i;
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v incéndio
Vm ax
Vmin

Vi

Vieg
Vreg. ¢ avaria
Vi

Vu
VOG;
VP;

Vo

Wi

Wy

Wy
Xn; Xn +1

Z

Tensdo da corrente eléctrica; velocidade; volume; volume
de betio do macigo; volume do reservatério de ar
comprimido;

velocidade da dgua na conduta;

Valor actual do capital; volume ocupado pelo ar;

Volume de avaria;

Valor futuro do capital;

Volume total da conduta (comprimento da conduta
multiplicado pela area da secgdo transversal);

Volume de incéndio;

Velocidade maxima; volume maximo;

Velocidade minima; volume minimo;

Volume residual;

Volume de regularizagao;

Volume de regularizagio com avaria;

Volume total do reservatorio; volume total;

Volume util de agua no reservatério;

Volume médio de outros consumos no ano i;

Volume diario de perdas no ano i;

Velocidade inicial na conduta com chaminé de equilibrio;
Forca aplicada sobre a tubagem;

Carga exercida pelo solo, por unidade de comprimento de
tubagem;

Forca devida ao trafego aplicada por unidade de
comprimento de tubagem;

Vectores das incognitas nas iteragcdes de ordem (n) e
(n+1), respectivamente;

Namero de arranques da bomba; amplitude da oscilagao
em massa na chaminé de equilibrio;

Amplitude maxima da oscilagdo em massa na chaminé de
equilibrio;

Cota topografica do no k;

Nuamero maximo de arranques por hora;

Cota topografica da valvula;

Velocidade de rotacdo adimensional de uma maquina
hidraulica; coeficiente de Coriolis; dngulo que a conduta
faz com a horizontal;

Constantes fungdo do tipo de material da conduta e
respectiva pressdo de servigo;
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Coeficiente de Boussinesq; constante da formula de
Darcy-Weisbach; Tr/TR - binario adimensional de uma
maquina hidraulica;

Peso voliimico;

Peso voliimico do betdo;

Peso especifico do solo seco;

Peso especifico do solo; peso especifico do solo saturado;
Peso especifico da agua;

Perda de carga continua na conduta de aspira¢io;

Perda de carga localizada na conduta de aspiragio;

Perda de carga continua;

Perda de carga continua na conduta de compresséo;

Perda de carga localizada na conduta de compresséo;
Perda de carga no trogo i;

Perda de carga total (continua e localizada) na tubagem
que une o nd i ao no j;

Perda de carga localizada:

Perda de carga maxima;

Variacéo de pressio;

Correccdo de caudal de uma malha elementar da rede, em
que o indice m identifica a malha considerada;

Intervalo de tempo;

Variagdo de volume de gas; variagao de velocidade;
Diferenca entre as cotas piezométricas dos dois nos de
cota piezométrica fixa que definem a malha imaginaria
(ou ficticia);

Constante; modulo de elasticidade volumétrica do liquido;
Rendimento global do grupo motor-bomba;

Rendimento da bomba;

Multiplicador para o método das caracteristicas;
Coeficiente de atrito interno do solo de enchimento da
vala;

Coeficiente de atrito entre o solo de enchimento da vala e
o solo natural;

Coeficiente de atrito betdo/solo;

Viscosidade cinematica;

Variagdo maxima permitida para a celeridade de cada
conduta;

Massa especifica ou massa vollimica;
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AASHTO

BDC
CP
DM
DN
DVM
EDM
ETA
ETAR
FDM
GE
LNEC
LP

MC
NPSH
phr
PDR
PEAD

Tensdo a que esta a trabalhar o material; tensdo aplicada
no solo;

Tensdo de seguranca do terreno sob a acc¢do de cargas
verticais;

Tensdo vertical;

Abertura relativa da valvula (adimensionalisada); tensdo
média de arrastamento;

Angulo de atrito interno do solo de enchimento da vala;
Angulo de atrito entre o solo de enchimento da vala e o
solo natural;

Custo do metro linear da conduta de diametro D;

Funcdo que exprime as perdas de carga, continuas e
localizadas;

Parametro adimensional que depende da deformacgdo da
conduta, do tipo de constrangimento axial e das
caracteristicas do meio envolvente;

Velocidade angular de rotagao;

Volume;

Caudal adimensional de uma maquina hidraulica.

ACRONIMOS
American  Association  of  State  Highway  and
Transportation Officials
Bomba Doseadora de Cloro;
Cota Piezométrica;
Dinamic Method,
Diametro Nominal;
Discrete Volume Method,
Event Driven Method,
Estacdo de Tratamento de Agua;
Estagio de Tratamento de Aguas Residuais;
Finite Difference Method.
Grupo Electro-bomba;
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil;
Linha Piezométrica;
Manometro;
Medidor de Caudal;
Net Positive Suction Head,
Plano horizontal de referéncia;
Plano de Desenvolvimento Regional;
Polietileno de Alta Densidade



PVC
RAC
RGSPPDADAR

TDM
VD
VS

Policloreto de Vinilo

Reservatorio de Ar Comprimido;

Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de
Distribui¢do de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais;
Time Driven Method,

Vilvula de Descarga;

Vilvula de Seccionamento.
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