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RESUMO:
A YC Engenharia apresenta & CESAN o Projeto Bésico do Sistema de Abastecimento de Agua da localidade
de Boa Vista, distrito do municipio de Nova Venécia - ES, referente ao contrato 508/2010 firmado com a
CESAN em 14/10/2010.

O Projeto Basico tem como objetivo apresentar as unidades projetadas referentes ao sistema de
abastecimento de agua, producdo e distribuicdo. O presente volume aborda o Memorial Descritivo,
Justificativo e de Calculo do Sistema de Producgéo e Distribuicdo, composto das seguintes unidades a serem
projetadas: Captacéo, Adutora de Agua Bruta, Estagdo de Tratamento de Agua, Casa de Quimica, Elevatdria

de Agua Tratada, Adutora de Agua Tratada, Reservatério Apoiado e Rede de Distribuigao.
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1 SINTESE DO PROJETO

O Projeto Béasico tem como objetivo apresentar as unidades ampliadas e reformadas
referentes ao Sistema de Abastecimento de Agua, Producéo e Distribuicdo, para a localidade
de Boa Vista, municipio de Nova Venécia - ES. A captacao existente sera mantida, porém,
necessita ser protegida do acesso de animais. A barragem existente estd em bom estado de
conservagao e sera aproveitada, excecao aos registros de manobra e descarga que serao
trocados. Sera implantada uma nova adutora de agua bruta devido a situacao precaria da
adutora existente e também por ndo comportar a nova vazao de aducado. A estagdo de
tratamento existente ndo comporta a nova demanda, uma nova ETA compacta sera
implantada. O reservatorio existente estd em estado precario, sera implantado um
reservatoério apoiado para uma maior capacidade de reservagao e, também, serd implantada
uma nova elevatéria de agua tratada. A casa de quimica atual ndo sera aproveitada. Uma
nova casa de quimica elevada sera implantada, a fim de atender os padrées da CESAN e
evitar a utilizacdo de bombas dosadoras. A rede de distribuicdo existente sera substituida
para a melhoria do abastecimento.

A seguir, um croqui do sistema proposto e na seqliéncia uma breve descricdo das unidades
do SAA de Boa Vista.
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1. SISTEMA DE ABASTECIMENTO E TRATAMENTO DE AGUA

2. LOCALIDADE: Boa Vista

MUNICIPIO: Nova Venécia

3. PARAMETROS DO PROJETO

Taxa de crescimento: 2,5/1,5/1,0

Alcance de Projeto: 30 anos

Consumo per capita: 150 I/hab/dia

Vazao de Projeto: 8,00 I/s

Populacao de inicio de plano: 968 habitantes

Populacao de final de plano: 1.589 habitantes

Capacidade de Atendimento da ETA: 9,00 I/s

Coeficiente do dia de maior consumo: 1,2 (K1)

Coeficiente do dia de menor consumo: 1,5 (K2)

Tempo de operacao da ETA: 10,4 horas/dia - final de plano

4. FASES DO SISTEMA

CAPTACAO

ADUTORA DE AGUA BRUTA

TRATAMENTO

ELEVATORIA DE AGUA TRATADA

RESERVACAO

REDE DE DISTRIBUIGAO

LIGAGOES PREDIAIS

Aproveitamento de Barragem de nivel existente em
concreto com descarga de fundo.

Implantacdo de 59m de tubulagdo em F2F2 DN100 e
407m de tubulagdo em PVC DEFOFO DN100, ligando a
barragem existente a ETA.

Implantacdo de uma (01) ETA Convencional, melhorias
na area da ETA, implantacédo de casa de quimica elevada
e demais dependéncias, implantacao de fossa séptica e
sumidouro.

Redimensionamento e implantacao da nova elevatoria de
agua tratada, (02) dois conjuntos moto-bombas, sendo 01
(um) para reserva.

Implantacdo de 01 (um) reservatério apoiado em fibra de
vidro com capacidade de 80m3.

Implantacédo de 4.542m de tubulagdo em PVC PBA DN50
Cl12, 1.166m de tubulagdo em PVC PBA DN75 Cl12 e
478m de tubulacdo em PVC PBA DN100 Cl12.

Implantacdo de 242 (duzentos e quarenta e dois) ligacdes
domiciliares com hidrometragéo.
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2 INTRODUCAO

O projeto do Sistema de Abastecimento de Agua de Boa Vista distrito do municipio de Nova
Venécia/ES foi desenvolvido de forma a atender as diretrizes definidas pelo
PRO-RURAL/CESAN, obedecendo as normas vigentes da ABNT e bibliografias de autores
consagrados e especialistas da area.

Na elaboracdo deste trabalho utilizou-se dos parémetros e informagdes definidos pelo
PRO-RURAL/CESAN e, também, de levantamentos realizados pela prépria equipe da YC
Engenharia.

Para a composicao deste trabalho a YC Engenharia utilizou os seguintes dados:
« Dados fornecidos na visita técnica na localidade;

« Levantamento semi-cadastral da localidade de Boa Vista/ES - YC Engenharia/2011;

« Levantamento topografico de areas para o projeto do SAA (captacdo e estacdo de
tratamento de agua) — YC Engenharia/2011;

« Levantamento de faixa para o projeto da adutora de agua bruta e adutora de agua
tratada — YC Engenharia/2011;

O projeto consiste em aproveitamento da barragem existente, implantagéo da nova adutora de
agua bruta, estacao de tratamento de agua, reservatorio apoiado, casa de quimica e rede de
distribuicao.
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3 CARACTERIZAGAO DA LOCALIDADE

O territério do atual Municipio de Nova Venécia foi habitado pelos indios aimorés, que, fugindo
dos combates com as forgas portuguesas, nas proximidades da foz do rio Cricaré, procuraram
refugio nas serras situadas nas cabeceiras daquele rio.

A primeira penetracdo no territorio efetuou-se em 1870, pelo Major Antdnio Rodrigues da
Cunha. Com a chegada de outros colonizadores, fundou-se um nucleo populacional
denominado serra dos Aimorés, em virtude da regido ter sido habitada inicialmente pelos indios
dessa tribo.

Em 1893 a serra dos Aimorés foi elevada a sede de distrito do municipio de Sao Mateus. No
ano seguinte, a sede do distrito foi transferida para a Vila Aimoreslandia, que, mais tarde,
passou a ser conhecida por Nova Venécia, em razdo do nimero de italianos residentes, vindos
de Veneza.

A Historia de Nova Venécia pode ser dividida em trés periodos. O primeiro (desde antes do
século XVI até século XIX) abrange a pré-colonizagdo do territério, compreendendo a
ocupacao do mesmo por povos indigenas desde os tempos mais remotos, até a chegada dos
colonizadores. O segundo (1870-1953) inicia-se a partir da colonizagdo do territério, com a
fundacdo da Fazenda da Serra dos Aymorés (hoje Serra de Baixo) alcangando emancipacao
politica do distrito. Ja o terceiro periodo (1954 até hoje) tem inicio com a instalagdo do novo
municipio, o desenvolvimento da cidade e alcanga até os dias atuais.

A formacgao administrativa da localidade segue a seguinte ordem cronoldgica:

e Distrito criado com a denominagao de Serra dos Aimorés, pela lei municipal de 13-08-
1896 e por ato municipal de janeiro de 1902, subordinado ao municipio Sao Mateus.

e Elevado a categoria de municipio com a denominagdo de Nova Venécia, pela lei
estadual n® 767, de 11-12-1953, desmembrado de Sao Mateus.

e Sede no antigo distrito de Nova Venécia. Constituido de 4 distritos: Nova Venécia,
Cérrego Grande, Guararema e Rio Preto. Instalado em 26-01-1954.

e Assim permanecendo em divis&o territorial datada de 17-1-1991.

e Em divisao territorial datada de 1-VI-1995, o municipio aparece constituido de 4
distritos: Nova Venécia, Guararema, Rio Preto e Santo Antonio do Quinze.

e Assim permanecendo em divisao territorial datada de 2005.

10
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3.1 LOCALIZACAO

Boa Vista € uma localidade que esta situada no municipio de Nova Venécia/ES, sendo este
localizado a 225 km de Vit6ria, capital do Espirito Santo.

O municipio de Nova Venécia esta localizado a Noroeste do estado do Espirito Santo, na
regido Noroeste Espirito - Santense, micro-regido Noroeste 2, latitude sul 18° 42’ 38" e na
longitude oeste de Greenwish 40°24'02".

Os municipios limitrofes sdo: Aguia Branca, Barra de S&o Francisco, Boa Esperanca,
Ecoporanga, Sao Gabriel da Palha, Sdo Mateus, Ponto Belo e Vila Pavao.

A seguir sera apresentada uma série de mapas esquematicos do estado do Espirito Santo,

com a localizagéo do municipio de Nova Venécia, situando-o na sua micro e macro-regioes.

Figura 3.1 — Mapa esquematico do Espirito Santo com a localizacdo do municipio de Nova
Venécia - ES

11
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Figura 3.2 — Divisdao Regional do Estado do Espirito Santo em Macro regiées.
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DIVISAO REGIONAL DO ESPIRITO SANTO
Microrregibes de Gestdo Administrativa
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3.2 ACESSO

A localidade de Boa Vista dista 225 km da capital do Estado e, a principal estrada de acesso &
a BR-101. Partindo de Vitéria, o acesso a localidade sera feito pela BR-101, seguindo pela BR-
259, ES-341 e, continuando na ES-080 até a localidade. A seguir apresenta-se um mapa com

as rodovias de acesso & localidade de Boa Vista.

n{:-;}r:
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o Badl S o {381} -]

SBo Mateus

@ Sooretama

[Es-35a]

© Linhares

£S-448 5 ES-440
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e

Domingos
Marting

o Vitoria
Viana

Figura 3.4 — Mapa com rodovias de acesso a localidade de Boa Vista — Espirito Santo

3.3 MEIO FiSICO

O relevo da regidao é em sua maior parte montanhoso com muitas rochas. Apresenta clima
tropical, com temperaturas elevadas de novembro a margo e chuvas recorrentes no mesmo
periodo. Nos meses de janeiro e dezembro as chuvas caem com maior intensidade, quando
s&o acompanhadas de fortes raios e trovoadas.

E uma localidade que esté parcialmente inserida no bioma da mata atlantica, onde observa-se

tal insercdo em uma grande zona de amortecimento deste bioma, conforme mapa a seguir.

14
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Figura 3.5 — Divisdao Regional do Estado do Espirito Santo em Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica (RBMA)
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Em relacdo a bacia hidrografica, o municipio de Nova Venécia, assim como a localidade de
Boa Vista, esta situado na area correspondente a bacia do Rio Sdo Mateus, conforme mapa a
sequir.
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Figura 3.6 — Divisdo Regional do Estado do Espirito Santo em Bacias Hidrograficas.
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O Rio Sao Mateus é um rio de dominio federal por abranger area dos estados do Espirito
Santo e Minas Gerais. A sua cabeceira esta localizada no estado de Minas Gerais, sendo que,
60% da sua area hidrogréfica encontra-se no estado do Espirito Santo.

A Bacia do Rio Sdo Mateus possui area de drenagem de 7.676 Km2 no Espirito Santo. Alguns
dos principais afluentes no Espirito Santo sdo: Rio Cotaxé, Rio Cricaré, Rios Sao Francisco,
Manteninha, Muniz, Cibrao, Dois de Setembro, Quinze de Novembro, Santa Rita, Peixe
Branco, Sdo Domingos, Preto, Mantena e Norte.

Os principais problemas da bacia sdo: desmatamento da cobertura vegetal (incluindo remocao
da mata ciliar de rios e nascentes), seca, assoreamento, construgcdo desordenada de
barragens, poluicdo devido a disposicao inadequada de efluentes, residuos sélidos e rejeitos
da extragdo de granito.

3.4 ECONOMIA

Cerca de 55% da populacdo do municipio reside na zona rural, sendo de destaque a taxa de
64% para urbanizacao que cresceu 16,29% em 10 anos.

As principais atividades econémicas desenvolvidas na regido da bacia sdo: agropecuaria,
industrias de mineragao (extracdo de granito e petréleo) e destilaria de alcool, 0 que rende um
produto interno bruto (PIB) de R$ 476.193,54 a regiao.

3.5 INFRA-ESTRUTURA

Com relagao a infra-estrutura do municipio de Nova Venécia, no que se tange o saneamento
béasico, podemos citar a forma do abastecimento de agua que é feito pela CESAN, assim como
o numero de domicilos atendidos, segundo microdados do IBGE do ano de 2000. Assim sendo
a estrutura de abastecimento de agua do municipio possui a seguinte configuragéo, 64,3% em
rede geral, 24,5% em pogo ou nascente, 0,9% como outras formas de abastecimento e
aproximadamente 10% nao atendido. Com relagdo ao esgotamento sanitario, também de
responsabilidade da CESAN, os dados do IBGE do ano de 2000, apontam que o municipio
apresenta aproximadamente 53% de rede geral de esgoto ou pluvial, e 32% de fossas
rudimentares. Outras formas presentes no municipio sédo fossa séptica, vala, rio, lago ou mar.
A coleta dos residuos sélidos urbanos € de responsabilidade da prefeitura e possui eficiéncia
de 58% do municipio, segundo dados do IPES. O restante do lixo é queimado ou
enterrado(32%), jogado em terreno baldio (8%) lancado ao mar ou a rios e lagos (0,5%) ou
possui destinagéo diferente das citadas anteriormente (1,5%).
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O abastecimento de energia elétrica é feito pela empresa Espirito Santo Centrais Elétricas
(ESCELSA), que atende as areas residencias, industriais, comerciais e rurais da regido.

A seguranca é feita pelo 2° Batalh&o da Policia Militar do Espirito Santo, que articula-se em trés
Companhias de Policia Militar, oito pelotdes e vinte e seis grupos de comando, distribuidos em
dez municipios. Outra corporagdo responsavel é a Policia Civil, que possui delegacia em

funcionamento 24 horas no municipio.

A area da saude, é composta por hospitais, clinicas médicas, policlinicas, postos de saude,
farméacias e clinicas odontoldgicas, que possuem atendimento tanto pelo SUS quanto por

conveénios.

O sistema educacional conta com 84 estabelicmentos estaduais, 14 municipais e 07 privados
que atendem ao municipio nos niveis fundamentais e médios do ensino. No que se relaciona
ao ensino superior, estdo presentes as faculdades UNIVEN e CREAD, que oferecem os cursos
de administragéo, ciéncias contabeis, letras, pedagogia e pedagogia a distancia.

Com relagdo a pavimentagao tanto para acesso quanto para mobilidade, a localidade de Boa
Vista possui 46% de ruas de asfalto, 33% de ruas de terra, 13% de ruas de paralelepipedo e
8% de ruas de pedra. A seguir vista de satélite da localidade.

& {3
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Figura 3.7 — Vista de satélite da localidade de Boa Vista
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4 SISTEMA EXISTENTE

A localidade de Boa Vista, distrito do municipio de Nova Venécia, possui o sistema de
abastecimento de 4gua implantado através do programa PRO-RURAL.

O sistema de abastecimento de dgua existente utiliza como manancial o Corrego Boa Vista. No
ponto de captagao, segundo informagdes locais, a concentracdo de ferro e manganés é muito
elevada. A captagdo de agua bruta é feita por tomada direta na barragem existente em
concreto. Da captagao existente a agua bruta é encaminhada por gravidade até a area da
estacdo de tratamento através da adutora de agua bruta em tubulagdo de PVC PBA DN 75,

com comprimento aproximado de 516 m.

A estagdo de tratamento existente é composta por um sistema clarificador e filtro com
capacidade de tratamento de 2,5 I/s. Na area da ETA existe um reservatorio apoiado em
concreto armado com capacidade de 50m?3 em estado precario. Possui também uma elevatoria
de agua tratada que realiza a lavagem do filtro. Essa elevatéria possui dois conjuntos moto-
bomba aonde nao foi possivel identificar as caracteristicas das bombas.

Possui casa de quimica para a aplicagao de produtos quimicos para o tratamento da agua. Sao
aplicados os seguintes produtos: sulfato de aluminio (coagulacdo) e cloro (oxidacéo,
desinfeccao). Atualmente o cloro ndo esta sendo utilizado devido a alta concentracao de ferro.

A casa de quimica existente € composta de sala de dosagem, laboratério, depédsito de produtos
e banheiro.

Do reservatério existente na area da ETA a agua tratada é encaminhada por gravidade para o
abastecimento a localidade. A localidade possui rede de distribuicdo em tubulagcdo de PVC
PBA DN 50 e DN 32.

A seguir, sao apresentadas fotos do Sistema de Abastecimento de agua existente na
localidade de Boa Vista, municipio de Nova Venécia.
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Foto 4.3 — Chegada de agua bruta na ETA Foto 4.4 — Estacdo de Tratamento de Agua

Foto 4.5 — Elevatoria de Agua Tratada Foto 4.6 — Casa de Quimica / Laboratorio
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Foto 4.7 — Casa de Quimica / Dosagem Foto 4.8 - RAP 50m3
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5

ELEMENTOS E PARAMETROS PARA O PROJETO - SAA

Os elementos e parametros para o projeto basico do sistema de abastecimento de agua (SAA)

de Boa Vista foram definidos a partir de:

Dados da localidade de Boa Vista;
Normas técnicas ABNT NBR;
Parametros utilizados pela CESAN;

Bibliografia de autores e instituicdes consagradas.

Para o dimensionamento das unidades componentes do sistema de abastecimento de agua,

serdo utilizadas as seguintes normas técnicas e adotados os critérios técnicos pertinentes:

5.1

Projeto de captacdo de agua de superficie para abastecimento publico — NBR12213
(NB589 04/1992);

Projeto de sistema de bombeamento de agua para abastecimento publico — NBR 12214
(NB590 04/1992);

Projeto de adutora de agua para abastecimento publico — NBR12215 (NB 591/1991);

Projeto de estacdo de tratamento de agua para abastecimento publico — NBR12216
(NB 592/1992);

Projeto de reservatorio de distribuicao de dgua para abastecimento publico — NBR12217
(NB 593 07/1994);

Projeto de rede de distribuicdo de agua para abastecimento publico — NBR12218
(NB 594/1994).

ALCANCE DE PROJETO

O alcance de plano previsto para o projeto é de 30 anos, sendo:

Ano 2.011 — Inicio de Plano;

Ano 2.041 — Final de Plano.
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6 PROJECAO POPULACIONAL

A projegao populacional de Boa Vista utilizou-se da metodologia da progressdo geométrica
com taxas variaveis. A férmula empregada € do tipo:

Y =Y, x(1+i)!
Sendo:
Y = Populacdo para o ano t;
Yo, = Populagéo base;
i = Taxa de crescimento;

t = Intervalo de tempo em anos.

Primeiramente foi realizada a contagem de casas existentes na localidade de Boa Vista,
chegando a 242 casas. Do numero existente de casas, aplicou-se a taxa de 4 habitantes por
domicilio. Sendo assim, a projecdo populacional empregou como populacdo inicial,
referenciada para o ano de 2011, 968 habitantes. A esta populacéo foi aplicada uma taxa de
2,50% a.a, através da formulagcédo descrita, encontrando-se a populacado de referéncia até o
ano de 2.021, 1.239 habitantes. A partir dai até o ano de 2031, utilizou-se a taxa de 1,50% a.a,
1.438 habitantes. E para o periodo final do horizonte de projeto foi utilizada a taxa de 1,0% a.a,
chegando-se a uma populagéo para final de plano de 1.589 habitantes.

O quadro 6.1 apresenta a projecao populacional definida para Boa Vista do ano de 2.011 a
2.041.
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Quadro 6.1 — Projecao Populacional de Boa Vista/ES

ANO PO P(ltl‘l;:)(}AO T?:/E:S
2.011 968
2.012 992
2.013 1.017
2.014 1.042
2.015 1.068
2.016 1.095
2,50
2.017 1.123
2.018 1.151
2.019 1.179
2.020 1.209
2.021 1.239
2.022 1.258
2.023 1.277
2.024 1.296
2.025 1.315
2.026 1.335
1,50
2.027 1.355
2.028 1.375
2.029 1.396
2.030 1.417
2.031 1.438
2.032 1.452
2.033 1.467
2.034 1.482
2.035 1.496
2.036 1.511
1,00
2.037 1.527
2.038 1.542
2.039 1.557
2.040 1.573
2.041 1.589
TAXA (%) 2.011 - 2.041 1,66
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7 DEMANDA DO SAA DE BOA VISTA

7.1 INDICE DE ATENDIMENTO

Sera considerado para desenvolvimento do projeto que 100% da populacdo da localidade de
Boa Vista sera atendida pelo sistema projetado.

7.2 CONSUMO PER CAPITA

O consumo per capita de agua considerado para os calculos foi de 150 I/hab x dia.

7.3 TEMPO DE FUNCIONAMENTO

O tempo de funcionamento para o sistema de abastecimento de agua de Boa Vista € de 10,42
horas em final de plano.

7.4 CALCULO DAS VAZOES

Para o calculo das vazdes do SAA de Boa Vista serdo utilizados valores referenciais para os
coeficientes de variagdo de acordo com a literatura, ou seja:

« K1 =1,2 = Coeficiente do dia de maior consumo;
« K2 =1,5— Coeficiente da hora de maior consumo.
Para o calculo da vazado média serd utilizada a férmula a seguir:

_ PopxAtxq
med 86400 (s)

(I/s)
Sendo:

Qmes = Vazao média (I/s);

Pop = Populacao (hab);

At = indice de atendimento;

g = Consumo per capita = 150 I/hab.dia.

A vazdo maxima diaria sera obtida pela formula a seguir e sera utilizada para dimensionamento

das unidades de produgao.

Q i diaria= Qruea X K (I/8)
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Q PROD :Qméx diaria

A vazdao maxima horaria sera obtida pela féormula a seguir e sera utilizada para

dimensionamento das unidades de distribui¢éo.
Q max horaria— Qméd X K1 X KZ(VS)
O volume de reservagao necessario sera obtido pela féormula que segue.

v RESERVAGAO 1/3x86,40xQ PROD(mS)

O quadro 7.4.1 apresenta as demandas do sistema de abastecimento de agua de Boa Vista,
utilizando-se da populacéo definida e dos parametros de projeto.
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Quadro 7.4.1 — Demanda do SAA de Boa Vista/ES

NG POPULAGAO VAZAO (I/s) CONSUMO VAZAO D_E TEMPO DE RESERVAGAO
(hab.) MEDIA DIARIA |DIARIA (ETA)| HORARIA SEAEUA | FREDERe) | INEBNEALETE
(I/s) (I/s) (h) (m?)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |
(2)xqxAt /86400  (3) x K1 (4)x24/(9) [ (3)xK1xK2 5% (5) (5+7) (4)x24 / (5) 1/3 (4)

2.011 968 1,68 2,02 7,62 3,03 0,38 8,00 6,35 58
2.012 992 1,72 2,07 7,62 3,10 0,38 8,00 6,51 60
2,013 1.017 1,77 2,12 7,62 3,18 0,38 8,00 6,67 61
2.014 1.042 1,81 2,17 7,62 3,26 0,38 8,00 6,84 63
2.015 1.068 1,86 2,23 7,62 3,34 0,38 8,00 7,01 64
2.016 1.095 1,90 2,28 7,62 3,42 0,38 8,00 7,19 66
2,017 1.123 1,95 2,34 7,62 3,51 0,38 8,00 7,37 67
2.018 1.151 2,00 2,40 7,62 3,60 0,38 8,00 7,55 69
2.019 1.179 2,05 2,46 7,62 3,69 0,38 8,00 7,74 71
2.020 1.209 2,10 2,52 7,62 3,78 0,38 8,00 7,93 73
2.021 1.239 2,15 2,58 7,62 3,87 0,38 8,00 8,13 74
2.022 1.258 2,18 2,62 7,62 3,93 0,38 8,00 8,25 75
2.023 1.277 2,22 2,66 7,62 3,99 0,38 8,00 8,38 77
2.024 1.296 2,25 2,70 7,62 4,05 0,38 8,00 8,50 78
2.025 1.315 2,28 2,74 7,62 4,11 0,38 8,00 8,63 79
2.026 1.335 2,32 2,78 7,62 4,17 0,38 8,00 8,76 80
2.027 1.355 2,35 2,82 7,62 4,23 0,38 8,00 8,89 81
2.028 1.375 2,39 2,87 7,62 4,30 0,38 8,00 9,02 83
2.029 1.396 2,42 2,91 7,62 4,36 0,38 8,00 9,16 84
2.030 1.417 2,46 2,95 7,62 4,43 0,38 8,00 9,30 85
2.031 1.438 2,50 3,00 7,62 4,49 0,38 8,00 9,44 86
2.032 1.452 2,52 3,03 7,62 4,54 0,38 8,00 9,53 87
2.033 1.467 2,55 3,06 7,62 4,58 0,38 8,00 9,63 88
2.034 1.482 2,57 3,09 7,62 4,63 0,38 8,00 9,72 89
2.035 1.496 2,60 3,12 7,62 4,68 0,38 8,00 9,82 90
2.036 1.511 2,62 3,15 7,62 4,72 0,38 8,00 9,92 91
2.037 1.527 2,65 3,18 7,62 4,77 0,38 8,00 10,02 92
2.038 1.542 2,68 3,21 7,62 4,82 0,38 8,00 10,12 93
2.039 1.557 2,70 3,24 7,62 4,87 0,38 8,00 10,22 93
2.040 1.573 2,73 3,28 7,62 4,91 0,38 8,00 10,32 94
2.041 1.589 2,76 3,31 7,62 4,96 0,38 8,00 10,42 95

Ki1: 1,2 Qrmedia - (Pop.x q x At) / 86400

K2: 1,5 Qunax diaria = Queaa X K1

q: 150 I/hab x dia Qmaxhor = Quedia X K1 X K2

At: 100%
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7.5 DISTRIBUIGAO POPULACIONAL E DEMANDAS POR ZONA DE
ABASTECIMENTO

Conforme mencionado anteriormente, na localidade de Boa Vista, a area da estacao de
tratamento de agua localiza-se em uma regiao de cotas topograficas mais elevadas. Na mesma
area encontra-se o reservatorio existente, em concreto armado de 50m? e, responsavel pelo

abastecimento da localidade.

Na nova concepgao do sistema de abastecimento de dgua da localidade de Boa Vista a Unica
zona de abastecimento atual serd mantida. Assim sendo, o reservatério a ser implantado na
area da ETA (em substituicdo ao reservatério existente que nao sera aproveitado) abastecera
por gravidade toda a localidade, definida como ZONA 1.

A area abrangida por uma zona obedece aos limites prefixados na NBR-12.218.

O dimensionamento das redes de distribuicdo foi feito utilizando-se do programa eletrdnico
Agua do professor Emmanuel Tavares de Oliveira.

A partir deste dimensionamento os dados do sistema de distribuicdo foram inseridos no
programa EPANET com todas as suas unidades (rede de distribuicao, elevatéria e reservatério)
e, entdo, feita a sua calibracao.

Assim, apresentar-se-a nos capitulos referente a rede de distribuicdo a descricdo do sistema
de distribuicdo de agua, bem como o dimensionamento e calibracdo do mesmo para o ano de
2041, ano de alcance do projeto.
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8 SISTEMA PROPOSTO

8.1 INTRODUCAO

O sistema de abastecimento de agua da localidade de Boa Vista, pertencente ao municipio de
Nova Venécia, seré implantado através do programa PRO-RURAL — Programa de Saneamento
Rural.

O projeto para a localidade de Boa Vista contemplara a implantagéo do sistema de produgéo e
do sistema de distribuicdo compostos por: Captacdo, Adutora de Agua Bruta, Estacdo de
Tratamento de Agua, Casa de Quimica, Fossa Séptica e Sumidouro, Elevatéria de Agua
Tratada, Adutora de Agua Tratada, Reservatério Apoiado e Rede de Distribuicdo. As unidades
serdo apresentadas na ordem citada.

Segundo o estudo populacional realizado, a demanda do sistema de abastecimento de agua da
localidade de Boa Vista é 8,00 I/s, com tempo de funcionamento variando de 6,35 horas em
inicio de plano até 10,42 horas em final de plano.

O ponto de captacéo atual da localidade de Boa Vista sera mantido, a barragem existente no
Cérrego Boa Vista estd em bom estado de conservagao e sera aproveitada na nova concepgao
do sistema. Da barragem existente a agua bruta segue por gravidade pela adutora de agua
bruta até a estacdo de tratamento. Serd implantada uma nova adutora de agua bruta devido a
situacao precaria da adutora existente e também por ndo comportar a nova vazao de aducéo.
A estagao de tratamento de agua existente ndo atende a nova demanda de projeto e ndo sera
aproveitada. Uma ETA compacta serda implantada. A casa de quimica existente nao sera
aproveitada, sendo a mesma demolida e, no mesmo local, serd construida uma nova casa de
quimica elevada a fim de atender os padroes da CESAN e evitar a utilizacdo de bombas
dosadoras. As tubulagdes de interligagdes entre as unidades da ETA serdo trocadas. Serao

implantados fossa séptica e sumidouro na mesma area.

O reservatério existente na area da ETA esta em estado muito precario e ndo seré aproveitado.
A elevatéria de agua tratada existente ndo atende o novo ponto de operacado e, devido ao
posicionamento do novo reservatorio, ndo sera aproveitada. Uma nova elevatéria de agua
tratada (EAT 1) sera implantada para atender o reservatério da casa de quimica a implantar.
Para o abastecimento da localidade sera implantado na area da ETA um reservatorio (RAP 1)
de 80ms3. O reservatorio RAP 1 abastecera por gravidade a localidade, definida como ZONA 1.

A topografia e a descrigao topogréfica das areas levantadas estdo apresentadas no Volume | —
Levantamentos Topogréficos.
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Com isto a YC Engenharia através do contrato que mantém com a CESAN elaborou o projeto
para as unidades citadas anteriormente para o Sistema de Abastecimento de Agua da
comunidade de Boa Vista no municipio de Nova Venécia.

Na sequéncia serdo descritas as unidades do SAA de Boa Vista.

8.2 MANANCIAL/CAPTAGAO

Conforme mencionado anteriormente, sera mantido o ponto de captacdo atual na barragem
existente do Corrego Boa Vista, localizado nas coordenadas N:7917792,895 e E:313363,634.
Conforme informacao do operador do sistema local é recorrente 0 acesso de animais na area
da captacao, comprometendo a qualidade do manancial. Sendo assim, sera implantada uma
cerca de protegédo ao redor do pequeno lago da barragem, para evitar o acesso de animais. A
cerca com mourdes de concreto, padrao CESAN, tera 280 metros lineares. Também conforme
informacao local, ndo ocorre problema de assoreamento na area, porém, na época de
estiagem é evidente a predominancia de ferro na agua captada. Para combater o problema da
alta concentragao de ferro, sera adotada a pré-cloragdo na estagéo de tratamento de agua.

A barragem de nivel existente em concreto armado, onde é efetuada a tomada d’agua, esta em
bom estado de conservagdo, nao apresentando nenhuma trinca ou rachadura e sera
aproveitada. A tubulacédo de tomada d’agua e a descarga da barragem estdo em bom estado
de conservacgao e serdo aproveitadas, excecao feita aos registros de manobra e descarga que
serdo trocados. Com o aproveitamento da tomada d’dgua e da descarga nao serao
necessarias obras civis no macico da barragem, que poderiam comprometer a mesma ou
onerar o sistema. Com o objetivo de proteger a tomada d’agua e evitar a entrada de folhas e
entre outros, sera implantado um pré-filtro em manilha de concreto DN 600 mm (manilha com
furos de 2 cm a cada 15 cm), seguido de uma camada de brita e uma camada de pedra de

mao (£ 20 cm).

O “improviso” existente na saida da barragem para a utilizagcdo complementar da agua
proveniente da barragem de sacarias a montante sera descartado e retirado. Do ponto de
captacao, a agua bruta segue por gravidade até a area da ETA.

A éarea de drenagem do Corrego Boa Vista no ponto de interesse foi determinada por
aproximacao com o auxilio da Carta Topografica elaborada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica).

Principais caracteristicas da barragem a aproveitar:

« Largura da barragem: 0,55 m;
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« Comprimento da barragem: 12,30 m;

« Altura da barragem: 1,90 m;

« Cota da crista da barragem: 201,563 m;

« NA da barragem: 201,505 m;

« Cota da saida da tubulagao: 200,300 m;

« Descarga de fundo: DN150 mm;

« Cota da tubulagao de descarga: 199,780 m;

« Area da Bacia do Cérrego Boa Vista @ montante do ponto de Captacéo: 2,88 km?.
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Figura 8.2.1 — Bacia de Drenagem do Cérrego Boa Vista a Montante do Ponto de Captacao

8.3 ADUTORA DE AGUA BRUTA

A adutora de agua bruta a ser implantada foi calculada em fungcado da demanda de fim de plano
e da capacidade nominal da ETA a ser implantada (Q=8,00 I/s), tendo o diametro definido

através de estudo econémico.

31



® CESAN @

VOLUME Il - PROJETO BASICO PRO-RURAL

Definicao do diametro

O calculo do diametro econdmico é usualmente utilizado para tubulagées que funcionarao
sobre recalque. No caso especifico de Boa Vista, como existe um desnivel grande entre a
captacéo e a area da ETA a implantar, sera estudado um diametro que permita a aducao da
agua bruta por gravidade.

Para inicio dos calculos sera utilizado o didmetro nominal igual ao didametro existente da
adutora de agua bruta, ou seja, DN75.

Para que a aducao ocorra por gravidade é necessario que a perda de carga seja inferior ao
desnivel geométrico entre as unidades.

O desnivel geométrico entre a captacao e a ETA a implantar é:
« Cota do NA da barragem: 201,505 metros;
« Cota chegada na ETA (NA Parshall): 192,504 metros;
. DG =201,505- 192,504 = 9,001 metros.

Devido a grande presenca de rochas, o trecho inicial da adutora serd um trecho aéreo, sendo
considerado para o célculo das tubulagdes o ferro fundido. A extensao da AAB a implantar é de
59 metros neste trecho. Para o trecho seguinte, com 407 metros de extensdo, sera
considerado para o calculo das tubulagées o PVC PBA CL12. Para o célculo da perda de carga
sera utilizada a férmula de Hazen-Williams:

1,85
4,8

hf, =10,643xLx xD ¥, sendo

Hf.= perda de carga continua;

L= extensdo (m) = 59 m + 407 m;

Q= vazao (m?/s) = 0,00800 m?/s;

C= coeficiente adimensional (adotado C=110 para F°F° e C=130 para PVC);
D= didmetro (m).

Para F°F? DN75, o didmetro interno € de 76 mm e, para PVC PBA CL12 DN75, o didmetro
interno é de 77,20 mm. Dessa forma temos:

0,00800 1:8°

hfe =10,643x59x x0,076~487

Hf.=3,91 m.
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0,00800 '-8°

hf =10,643x407 x x0,0772-487

Hf.=18,36 m. Logo Hf.=3,91 + 18,36 = 22,27 m.
Como a perda de carga foi maior que o desnivel geométrico disponivel, ndo ird por gravidade.

O diametro comercial nominal imediatamente superior ao DN75 é o DN100. Pra o trecho inicial
sera considerado o F°F? (didmetro interno de 104 mm) e, para o trecho seguinte, devido a
facilidade de conexdo com o F°F?, sera considerado o PVC DEFOFO (diametro interno de
108,4 mm). Para DN100, temos:

0,00800 1:85

hfe =10,643x59x ————  x0,104 487
110
Hf.=0,84 m.
1,85
hfg = 10,643x407x 229800 " 0 1084487

Hf.=3,51 m. Logo Hf.=0,84 + 3,51 = 4,35 m.

Como a perda de carga foi menor que o desnivel geométrico disponivel, a aducdo, com a
utilizacao de tubulagdes em diametro DN100 sera por gravidade.

Portanto, a adutora de agua bruta por gravidade a ser implantada sera em tubulagao de F°F®
DN 100 com 59 metros de extensdo e PVC DEFOFO DN100 com 407 metros de extensao.

A tomada d’agua na barragem (saida da tubulagédo existente) em ferro fundido DN 75, com
extensao de 1,0 metros, sera mantida com o objetivo de nao ocorrer interven¢des no macico da
barragem. Logo apés a saida da barragem o didmetro da adutora sera ampliado para DN 100.
O registro de manobra existente esta em estado precario e sera trocado.

Devido a grande presenca de rocha, apdés a ampliacdo da adutora para DN 100, sera
implantado um trecho apoiado/aéreo em tubulacdo de ferro fundido com 59 metros de
extensdo. No trecho final, a adutora sera implantada em tubulacdo de PVC DEFOFO DN 100
com extensao de 407 metros, até a estacao de tratamento de agua.

8.3.1 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DA AAB

No dimensionamento da Adutora de Agua Bruta de Boa Vista, para o célculo das perdas de

cargas continuas utilizou-se a formula de Hanzen-Williams:
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Sendo:

Q 1,85
th=10,643><L><(6j xD 47

hf. = Perda de carga continua (m);
Q = Vazao (m3/s);

C = Coeficiente de rugosidade;

D = Diametro (mm);

L = Comprimento de trecho (m).

As principais caracteristicas da adutora de agua bruta estao descritas a seguir:

Trecho 01

Q (vazao) total: 8,00 Is;

Extensado: 1,0 metros;

Material da tubulacao: F°F¢;
Diametro Nominal: 75 mm;

Diametro Interno: 76 mm;
Velocidade: 1,76 m/s;

Perda de Carga Total (hf): 0,07 m;
Cota Piezométrica inicial: 201,505;
Cota Piezométrica final: 201,440;
Pressao no final do trecho: 1,14 mca;

Cota da tubulacao: 200,300.

Trecho 02

Q (vazao) total: 8,00 Is;
Extens&o: 59 metros;
Material da tubulacao: F°F¢;
Diametro Nominal: 100 mm;

Diametro Interno: 104 mm;

34



® CESAN @

VOLUME Il - PROJETO BASICO PRO-RURAL

« Velocidade: 0,94 m/s;

« Perda de Carga Total (hf): 0,84 m;

« Cota Piezométrica inicial: 201,440;

« Cota Piezométrica final: 200,604;

« Presséao no final do trecho: 2,60 mca;

« Cota da tubulagao: 198,000.

Trecho 03
« Q(vazao) total: 8,00 I/s;
« Extensdo: 407 metros;
« Material da tubulacdo: PVC DEFOFO;
« Diametro Nominal: 100 mm;
« Diametro Interno: 108,4 mm;
« Velocidade: 0,87 m/s;
« Perda de Carga Total (hf): 3,51 m;
« Cota Piezométrica inicial: 200,604;
« Cota Piezométrica final: 197,094;
« Presséao no final do trecho: 4,59 mca;
« NA da Calha Parshall: 192,504.

A seguir, é apresentado um quadro com o célculo e o perfil piezométrico da AAB, em que
podem ser observadas as pressdes atuantes ao longo da adutora.
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Quadro 8.3.1.1 — Resumo dos Dados Relativos a Adutora de Agua Bruta — Boa Vista

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

CALCULO - ADUTORA DE AGUA BRUTA - AAB - BOA VISTA - NOVA VENECIA / ES

COTAGI

DIAMETRO | DIAMETRO PERDADE| oo COTA PIEZOMETRICA | PRESSAONO
TRECHO EXTENSAO| VAZAO | MATERIAL NomiNAL | INTErno | VELOC-[ CarGA TUBO TUBO MAXIMA (m) ?:22 :g
INICIAL |  FINAL
(m) (/s) - (mm) (mm) (m/s) (m) (m) (m) MONTANTE | JUSANTE (m)
1 1 8,00 FoFe 75 76 176 | 007 | 200300 | 200300 | 201,505 | 201,440 1,14
2 59 8,00 FoFe 100 104 094 | o084 | 200300 | 198000 | 201440 | 200,604 2,60
3 407 8,00 | PVCDEFOFO | 100 1084 | 087 | 351 198,000 | 192,504 | 200,604 | 197,094 4,59

36



® CESAN @

VOLUME Il - PROJETO BASICO PRO-RURAL
Him} ‘
205 ‘
BARRAGEM /CAPTACAO
WA= 201,505 m PIEZOME TRICA
— Q= 8,00 I/s
200 i I——

_‘-‘_‘_'-'_‘-—h._
FIEZOMETRICA DIMNAMICA MAXIMA

-

CHEGADA CALHA FARSHALL
‘ MNA= 192,504 m

185 |

‘ PRESSAQ NA CHE

P= 4,59 m
]9."‘\ |
| ‘ 3 ETA
| 188,560 m
| /Vﬁll'\/\‘_,“’/‘wm —
185 I ;l; VENTOSA
3|8
gl < i DESCARGA
(=] Wl L]
|~ —
L |
L ||t L|.I| -
[ I
| 100 200 300 400 500
TRECHO 01 TRECHO 02 TRECHO 03 DIST. (m)
FF' ' DN75—01 m  FF DNI1C0—358 m DEFOFD DN100 — 407 m '

37



® CESAN @

VOLUME | - CASA DE QUIMICA - PADRAO CESAN PRO-RURAL

8.3.2 ASPECTOS CONSTRUTIVOS DA AAB

A adutora de agua bruta, a ser implantada, sera executada em tubulacéo de ferro fundido
(trecho apoiado e/ou aéreo) e PVC DEFOFO DN100. Os aparelhos especiais flangeados
serdao em ferro fundido ductil, classe de pressdo PN 10 (100 kgf/cm?). A profundidade média
da tubulacao sera de 1,0 m.

Trecho Apoiado/Aéreo

O trecho inicial da adutora de agua bruta, trecho 2, sera executado apoiado e/ou sobre
pilaretes, entre as estacas 0 a 3,0 com extensdo de 60 metros. A tubulagdo de saida da
barragem em ferro fundido DN 75 com 1 metro de extensao (trecho 1) sera aproveitada. O
trecho 2, com 59 metros de extensao, sera todo executado em tubos de F2F2 DN 100.

8.3.3 BLOCOS DE ANCORAGEM

Mediante pressdes na tubulacao e relacao das conexdes ao longo da adutora de agua bruta,
serdo definidos os empuxos que irdo agir sobre os blocos de ancoragem a serem

executados em concreto simples (dimensionado por peso).

A partir desses serdo estabelecidas as dimensdes dos blocos, conforme mostrado no
Quadro 8.3.3.1 a seguir:

QUADRO 8.3.3.1 - EMPUXO BLOCOS DE ANCORAGEM

- DN P Alfa E Dimensdes do bloco de ancoragem (cm) A cZIocI:g:o

(m) | (mca) | (°) (Kg) - " 5 - (cm?) (m?)
Curva 22° 0,100 16,77 22 50,27 25 30 25 40 50 0,02
Curva 11° 0,100 16,77 11 25,25 20 25 20 30 25 0,01
Curva 22° 0,100 16,77 22 50,27 25 30 25 40 50 0,02
Curva 22° 0,100 16,77 22 50,27 25 30 25 40 50 0,02
Curva 22° 0,100 16,77 22 50,27 25 30 25 40 50 0,02
Curva 22° 0,100 16,77 22 50,27 25 30 25 40 50 0,02
Curva 45° 0,100 16,77 45 100,81 35 40 35 45 101 0,06
Curva 90° 0,100 16,77 90 186,28 40 45 45 50 186 0,09
Curva 90° 0,100 16,77 90 186,28 40 45 45 50 186 0,09
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8.3.4 ORGAOS ACESSORIOS

Registros de Descarga (DN 100 X DN 80)
Ser& implantado no Unico ponto baixo da adutora. As principais dimensdes internas da caixa
de protecao sao:

o Largura: 1,00 m;

« Comprimento: 1,00 m;

o Altura: 1,30 m;

« Numero de unidades: 01.

O desenho 03/20 contido no Volume Il — Projeto Basico — apresenta o detalhamento da
respectiva caixa tipica.

Registro para controle de vazao (DN 100)

A estacdo de tratamento de agua foi dimensionada para tratar uma vazao de 8,0 I/s,
correspondente a vazao de produgao do sistema. Como a adutora de dgua bruta a implantar
€ por gravidade, é necessario calcular a capacidade maxima da mesma, em fungdo do
desnivel geométrico e do diametro, para garantir que a ETA nao receba uma vazao acima

da qual foi dimensionada.
Para o calculo da capacidade maxima da adutora de agua bruta, sera igualado o desnivel
geométrico a perda de carga, sendo utilizada a seguinte férmula:

1,85
DG =10,643xLx % xD 487 sendo

DG= desnivel geométrico (m) = 201,505 — 192,504 = 9,001 m;

L= extensdo (m) =1 m + 59 m + 407 m = 467 m;

C= coeficiente adimensional (adotado C=110 para F°F°? e C=130 para PVC DEFOFO);
D= didmetro (m) = DN 100 mm;

Q= vazao (m?/s), a determinar.

Para o calculo da capacidade maxima sera considerado um trecho Unico e a pior situacao
(maior vazao), ou seja, PVC DEFOFO DN100, diametro interno de 108,4 mm e C de 130.
Dessa forma temos:

Q 188 4,87
9,001 =10,643X467x% x0,1084 ™
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Q=0,01234 m?¥s = 12,34 I/s > 8,00 I/s.

Os estudos da AAB apontaram uma necessidade de controle da vazdo de agua que se
destina a ETA. Assim sendo, sera implantado um registro DN 100, para que nao se exceda
a demanda da estacao de tratamento através do estrangulamento da passagem de agua no
registro. A vazao deve ser confirmada na calha Parshall da ETA. A vazdo de chegada na
estacao de tratamento de agua devera ser de 8,00 I/s.

8.4 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

Para a definigdo da tecnologia de tratamento a ser utilizada para a potabilizacdo da agua
para abastecimento publico devem ser considerados os parametros estabelecidos na
Portaria n°518, de 25 de margo de 2004, do Ministério da Saude. O tratamento da agua
consiste na remocao de particulas suspensas e coloidais, matéria organica, microrganismos
e outras substancias nocivas ao homem. Dentre outros pontos que devem ser considerados
no projeto estdo os custos de implantagdo, manutencdo e operagao, além da flexibilidade

operacional.

Sera implantada uma ETA convencional compacta, pré-fabricada em plastico reforcado com
fibra de vidro (PRFV) com capacidade nominal para tratamento de 8 I/s (podendo tratar até
8,8 I/s) na area de ampliagdo da ETA existente.

Como referéncia para detalhamento da unidade foi escolhido uma ETA composta de:

« Medicao de Vazao e Mistura Rapida: medicdo de vazéo afluente e aplicagéo de
produtos quimicos (alcalinizante e coagulante / floculante) e mistura rapida em caixa
e canal de entrada com canal Parshall com escala para leitura direta da vazao em

mangueira cristal transparente;

« Sistema de Floculacao: sistema de floculagdo hidraulica com tempo de detengao
minimo de 20 minutos para a capacidade maxima da vazao, subdividido cdmaras em
séries, capaz de aplicar a agua em tratamento 3 gradientes de velocidade
decrescentes de montante para jusante, sendo que o valor maximo nao excede a 70
s e minimo n&o inferior a 10 s, incluindo descarga de lodo com diametro minimo
de 150 mm;

« Sistema de Decantagdao Laminar: sistema de decantagdo de fluxo laminar
ascendente constituido por placas planas paralelas ou similares com espagamento
perpendicular de 40 mm, comprimento minimo de 700 mm no sentido do fluxo da
agua e angulo de inclinagao igual a 60° com relagao ao fundo, de forma a assegurar
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a remocao de flocos cuja velocidade de sedimentacao seja igual ou superior a 1,73
cm/min, com fundo para deposicao de lodo;

Sistema de Filtracao de Fluxo Descendente: sistema de filtros de taxa declinante
variavel, de fluxo descendente, auto-lavaveis, com leito filtrante duplo de areia
(espessura= 20cm; T.E.= 0,55 a 0,65mm e C.U.= 1,4 a 1,7) e antracito (espessura=
40cm; T.E.= 0,8 a 1,0mm e C.U.= 1,4 a 1,7) sendo suportado por camada de seixos
rolados com espessura minima de 30 centimetros. O numero minimo de filtros sera
de 04 (quatro) unidades. Os fundos dos filtros se intercomunicardo através de um
barrilete de agua filtrada e conduzida a um vertedor Unico. As valvulas de entrada de
agua decantada e as de saida de agua de lavagem serdo do tipo borboletas e serdo
manobradas independentemente. O barrilete de agua filtrada ira dispor de valvula
para descarga do barrilete e dos filtros. Na amplitude maxima da capacidade de
tratamento, a taxa de filtracdo da estacdo nao excedera a 360 m3/mz x dia com todas
as unidades operando e com uma unidade sendo lavada excedera a 480 m3/m2 x dia.
A velocidade ascensional da agua de lavagem nos filtros, ndo sera menor que 70
cm/min nem maior que 90 cm/min. Durante a operacdo de lavagem sera desejavel
que a maxima vazao da estagao seja utilizada no filtro que estiver sendo lavado,
sendo praticamente nula a vazao no dispositivo geral de saida do sistema de filtros.

Vertedor de Saida de Agua Filtrada: constituido de canalizacdo vertical
ascendente, com saida posicionada na parte superior e horizontal, que garanta carga
hidraulica para que o Sistema de Filtracdo seja auto-lavavel. Este sistema permitira
que, caso um filtro seja retirado de operagao para ser lavado utilize, para este fim, a
agua filtrada pelas Unidades Filtrantes mantidas em operacao normal.

O sistema de acesso a ETA sera feito por escada e passarela metélica com guarda-corpo

com acabamento anti-corrosivo.

As principais caracteristicas da ETA sao descritas a seguir:

Vazéo: 8,00 I/s;

Cota de chegada na calha Parshall: 192,360 m;
NA calha Parshall: 192,504 m;

NA max. floculador: 192,433 m;

NA max. decantador: 192,299 m;

NA filtro limpo: 191,267 m;
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o Cota de fundo do floculador: 188,760 m;
o Cota de fundo do decantador: 189,010 m;

« Cota de fundo do filtro: 188,660 m.

8.4.1 TUBULACOES DE INTERLIGACAO ENTRE AS UNIDADES DA ETA

As tubulacdes de interligacado entre as unidades da ETA serdo implantadas em tubulacao de
didmetro DN150 e DN100 em ferro fundido nos locais em que os tubos forem aéreos e em
PVC para os demais trechos. Foi adotado tubulagdo em ferro fundido (F°F°) por possuir
pecas adaptadoras da tubulagdo em F°F° para tubulagdo em PVC facilmente encontradas

no comércio.

8.5 CASA DE QUIMICA

A casa de quimica é a edificagdo ou conjunto de dependéncias da ETA que cumpre as
funcdes auxiliares, direta ou indiretamente ligadas ao processo de tratamento, necessarias a

perfeita operagdo, manutencao e controle.

Muitas das caracteristicas das aguas, consideradas inconvenientes, podem ser removidas
pelo uso de produtos quimicos. Alguns produtos séo utilizados para reagir entre si ou reagir
com a agua e com compostos presentes na agua a ser tratada, formando um novo produto

capaz de promover a remogao pretendida.

O tratamento de agua, geralmente, ndo pode ser executado sem 0 concurso de um sistema
de injecdo de solugdes de produtos quimicos requeridos para um fim especifico. Alguns
produtos quimicos agem por suas propriedades quimicas ou fisicas, alterando o pH da
agua, evitando fendmenos de corrosao, impondo sua capacidade de adsorgao ou destruindo

microrganismos.

Para que o produto exerca a agao pretendida, ele deve ser aplicado a agua em quantidade
suficiente para ser obtido um teor pré-fixado. Como o tratamento da dgua € um processo
continuo em que a agua a ser tratada flui com certa vazao, torna-se necessario proceder a
uma dosagem também continua. Para isso, utilizam-se aparelhos denominados dosadores,
capazes de adicionar a agua, o produto quimico desejado no teor pré-fixado.

Os dosadores de produtos quimicos séo dispositivos capazes de liberar quantidades pré-
fixadas desses produtos na unidade de tempo, dispondo de meios para permitir 0 ajuste da
quantidade liberada, dentro dos limites que caracterizam sua capacidade. Em geral,
possuem uma escala indicadora da dosagem que esta sendo procedida.
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A casa de quimica existente ndo serd aproveitada e sera demolida, uma nova casa de
quimica elevada sera implantada a fim de atender os padrées da CESAN e evitar a
utilizacdo de bombas dosadoras. A edificacdo padrdo contarad com dois pavimentos, sendo
que no primeiro pavimento encontrar-se-a4 o depésito de produtos quimicos e o banheiro e,
no segundo pavimento, encontrar-se-a a sala de dosagem e laboratério. A sala de dosagem
abrigara as bombonas de produtos quimicos, equipamento de cloro e dosadores.

A alimentacdo de agua potavel para a casa de quimica sera feita por meio de um
reservatorio com capacidade volumétrica de 500 litros a ser instalado sobre o segundo
pavimento. O reservatorio sera alimentado pela elevatéria de 4gua tratada localizada junto

ao reservatorio apoiado.

Para o sistema em estudo apresenta-se o quadro 8.5.1 com os produtos quimicos utilizados

e a finalidade dos mesmos.

Quadro 8.5.1 — Utilizacao e finalidade dos produtos quimicos da casa de quimica -
PADRAO CESAN

Produto Finalidade

Sulfato de Aluminio | Coagulacao

Hipoclorito de Sodio | Oxidante e desinfecgéo

Acido Fluossilicico | Fluoretagao

Para adequagao do padrao de casa de quimica da CESAN dentro das normas técnicas e de
seguranga para os operadores do sistema propdem-se modificacées simplificadas nos

padrdes atuais das edificagées que serdo descritas a seguir.

8.5.1 INSTALACAO SANITARIA

De acordo com a norma ABNT NBR 12216, faz parte das dependéncias minimas da casa de
quimica instalagdo sanitaria com chuveiro, para que num eventual acidente o operador
tenha possibilidade de se lavar o mais rapido possivel, principalmente quando sao utilizados
acidos ou alcalis fortes. As dimensdes minimas do banheiro serdo: 1,50 x 3,00 m. A parede
interna, acima da bancada da pia até a altura aproximada de 1,5 metros sera revestida com

azulejo e, na area do chuveiro, as paredes serdo azulejadas do piso ao teto.

8.5.2 LABORATORIO

O laboratério é a area ou dependéncia da ETA que tem a fungao de controlar e acompanhar

a eficiéncia do tratamento, através de analises e ensaios fisicos e quimicos.
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As anadlises e o0s ensaios fisicos e quimicos que, no minimo, devem ser realizados

compreendem pH, cor, cloro, fluor, e coagulacao.

As paredes internas devem ser revestidas a prova de umidade, piso impermeavel e dotado
de ralo. Possuira calha com grelha para escoamento das aguas de lavagem e limpeza do
laboratério / sala de dosagem direcionada a fossa séptica. Caso ocorra ruptura dos tanques
de armazenamento ou preparo, ou vazamento de substancias quimicas, essas deverao ser

direcionadas para a calha de produtos quimicos e, dessa, para a fossa séptica.
A bancada para a pia tem 0,90 m de altura, 0,60 m de profundidade e 1,50 m de largura.
As paredes internas do laboratério serdo azulejadas do piso ao teto.

A seguir, sdo apresentadas fotos de laboratérios de casa de quimica para servirem de
modelo, exemplificando as consideragdes propostas.

Foto 8.5.2.1 — Laboratorios de casa de quimica

8.5.3 SALA DE DOSAGEM E PRODUTOS UTILIZADOS

Deverdao ser observados alguns procedimentos de seguranca por se tratar de produtos
quimicos com riscos a saude e integridade fisica do(s) operador(es) da casa de quimica.

As tubulagdes para conducdo de produtos quimicos nao deverdo ser embutidos em
estruturas de concreto e paredes, devendo ser encamisados quando necessario ultrapassa-

los. Os dutos e canalizagdes devem ter sempre inclinacdo evitando-se também sifées. As
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mudancas de direcao de 90°devem ser feitas por meio de cruzetas ou tés, com inspecao

nas extremidades.

Foto 8.5.3.1 — Tubulacoes aparentes e pintadas de acordo com o liquido

Os recipientes e as tubulagbes destinadas a condugédo dos produtos quimicos até o ponto
de aplicagdo deverdo ser pintados de acordo com a especificagdo para cada produto. A
seguir um quadro com sugestao de cores para os produtos utilizados pela CESAN.

Quadro 8.5.3.1 — Cores sugeridas para identificacao das instalac6es do sistema de
dosagem de produtos quimicos

Produto Cor de Identificacao
Sulfato de Aluminio Marrom claro
Hipoclorito de sédio Amarelo seguranca
Acido Fluossilicico Alaranjado seguranca

Proximo ao local de armazenamento, preparo e dosagens das substancias quimicas devem
ser instaladas placas indicativas visando facilitar a identificacdo do produto utilizado e
promovendo condi¢gées de seguranga, advertindo contra riscos e prevenindo acidentes.
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Foto 8.5.3.2 — Placas de adverténcia

Deve ser colocada escada para acesso a bancada de bombonas e guarda-corpo para
protecao, construido de material rigido, capaz de resistir ao esfor¢o horizontal de 800 N/m
aplicado no ponto mais desfavoravel, e ter altura minima de 0,90 m acima do nivel do piso.

Foto 8.5.3.3 — Sala de dosagem

Na sequéncia, um fluxograma dos pontos de aplicagcao de produtos quimicos e a indicagao
dos pontos a serem realizadas analises laboratoriais.
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FLUXOGRAMA DOS PONTOS DE APLICAGAO DE PRODUTOS QUIMICOS DA ETA - PADRAO CESAN

PRE-CLORAGAO

COAGULANTE
FLUORETAGAO
AGUA CAIXA DE FLOCULACAO DECANTAGAO FILTRACAO RESERVATORIO AGUA TRATADA
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REDE DE DISTRIBUICAO
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LABORATORIAL LABORATORIAL LABORATORIAL ABORATORIAL
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8.5.3.1 Sulfato de Aluminio em Solugcao

O sulfato de aluminio em solugao é o resultado final do ataque de bauxita pelo acido sulfurico,
mantendo-se um teor de agua suficiente para impedir a cristalizagdo, mesmo sob temperaturas
baixas. O produto apresenta baixo teor de insolUveis e o teor de acido é facilmente controlavel.

Em altas temperaturas pode produzir gases irritantes € o contato com essa substancia causa
alergia na pele e olhos, pode ser nocivo se inalado. O local de armazenamento deve ser seco
e a temperatura ambiente. O recipiente deve ser mantido bem fechado e mantido separado de
substancias incompativeis, pois na presenga de metais pode produzir gas hidrogénio.

O sulfato de aluminio liquido serd aplicado por gravidade na calha Parshall no ressalto

hidraulico, ou seja, menor ldamina, e deve ser distribuido uniformemente na largura da calha.

E comercializado em bombonas e em estacdes com capacidade inferior a 10000 m3/dia o
periodo minimo de armazenagem € de 30 dias. Deve ser previsto 0 armazenamento de sulfato
de aluminio suficiente para atender a pelo menos o periodo minimo de armazenamento. As

bombonas deverdo ser acondicionadas em prateleiras no depdésito.

Os recipientes para conter solugdo de sulfato de aluminio devem ser de material resistente a
corrosao e nao devem transmitir toxicidade a agua. As bombonas terdo capacidade volumétrica
de 40 kg. As bombonas ndo devem ser reutilizadas para outro fim. Deve ser afixada placa
indicativa de produto corrosivo no depdsito e na sala de dosagem.

Das bombonas o produto é encaminhado para os tanques de transferéncia de 100 I. A
transposi¢do do produto das bombonas para os tanques de transferéncia sera feita de forma
manual pelo operador. Esse tanque deve possuir as seguintes caracteristicas:

« Descarga de fundo em tubulagéo de PVC roscavel com didametro de 1 V4”;
« Saida de solucédo colocada no fundo do tanque.

O tanque de transferéncia devera ter descarga direcionada a calha de produtos quimicos,
encaminhada a fossa séptica ou a rede de esgotamento sanitario.

Do tanque de transferéncia a solugao é encaminhada por gravidade em tubulacdo de PVC
roscavel didametro de 2" até o dosador de nivel constante.

O dosador de nivel constante deve ter controle de nivel, importante para manter o nivel sempre

constante. Deve ser pintado externamente na cor sugerida marrom claro.

Sera adotado para a tubulagdo destinada ao transporte da solucdo de sulfato de aluminio,
mangueira de polietileno (PEAD) flexivel diametro de 2", inserida dentro de uma tubulagéo de
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PVC esgoto normal DN 50 / DN40 para protecdo. As tubulagcbes destinadas a conducao do
sulfato de aluminio, na qual estardo inseridas as mangueiras, deverdo ser identificados

mediante pintura sugerida na cor marrom claro.

Para o manuseio deve-se tomar precaucdes especiais e utilizar equipamento de seguranga
individual (EPI), tais como:

« Protecao respiratoria: Respirador de filtro para particulas P2 (média);
« Protecao para as maos: Luvas em PVC, Neoprene, Nitrilica;
« Protecdo para os olhos: Oculos de seguranca com protecdo lateral;

« Protecao da pele e do corpo: Vestimenta impermeavel de protegdo contra respingos
quimicos (Viton, PVC, Nitrillica, Neoprene, Polietileno de borracha).

8.5.3.2 Hipoclorito de Sddio

Na casa de quimica padrao CESAN é utilizado o equipamento gerador de cloro a partir da
eletrélise da salmoura (solucdo de agua e sal de cozinha). Os geradores de cloro utilizados
atendem pequenas demandas e a producao do cloro é feita no local de utilizacdo. Produzem
cloro em bateladas de 8 horas na concentracao de 0,7% (7g de cloro ativo a cada litro).

O hipoclorito de sédio sera aplicado por gravidade apds o filiro (pds-cloracdo) e, quando
necessario, na caixa de chegada de agua bruta, no ressalto da calha Parshall (pré-cloracao).

Conforme laudo de andlise da qualidade da agua bruta, realizada no Cérrego Boa Vista, o
resultado para a concentragdo de Ferro Total foi de 0,25 mg Fe/L, abaixo do valor maximo
permitido de 0,3 mg Fe/L. Apesar dos valores encontrados para a concentragdo de ferro
estarem abaixo do permitido, informacdes dos técnicos da CESAN e observagdes in-loco
indicam a presenca, em alta concentragcdo, de ferro e manganés no ponto de captagado na
Barragem do Coérrego Boa Vista. Desta forma, como os valores do laudo de analise podem
estar imprecisos devido a época do ano em que foi realizada a analise, sera realizada a pré-
cloracao.

Apoés a formagéo de hipoclorito de sédio deve ser evitado o contato com calor, com acidos, com

combustiveis organicos ou materiais oxidaveis, pois pode provocar incéndio.

Do equipamento gerador de cloro o produto é encaminhado para o tanque de transferéncia de
100 I. A transposicdo do produto do equipamento gerador de cloro para o tanque de
transferéncia sera feita por gravidade. Esse tanque deve possuir as seguintes caracteristicas:

« Descarga de fundo em tubulagcédo de PVC roscavel com diametro de 1 '4”;
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« Saida de solugao colocada no fundo do tanque.

O tanque de transferéncia devera ter descarga direcionada a calha de produtos quimicos,
encaminhada a fossa séptica ou a rede de esgotamento sanitario.

Do tanque de transferéncia a solugcdo € encaminhada por gravidade em tubulacdo de PVC
roscavel didmetro de 2" até os dosadores de nivel constante. Como o produto sera aplicado
em dois pontos distintos, ou seja, no ressalto da calha Parshall e apds o filtro, serdo
implantados dois dosadores de nivel constante e duas tubulag¢des distintas para encaminhar os
produtos aos pontos de aplicagéao.

Os dosadores de nivel constante devem ter controle de nivel, importante para manter o nivel

sempre constante. Deve ser pintado externamente na cor sugerida amarelo seguranga.

Sera adotado para a tubulagdo destinada ao transporte do hipoclorito de sédio, mangueira de
polietileno (PEAD) flexivel didametro de 2", inserida dentro de uma tubulagdo de PVC esgoto
normal DN 50 / DN40 para protecao. As tubulacées destinadas a conducgéo do hipoclorito de
sédio, na qual estardo inseridas as mangueiras, deverdao ser identificados mediante pintura

sugerida na cor amarelo seguranca.

A aplicacédo do hipoclorito de sédio sera feita por gravidade no ressalto da calha Parshall (pré-
cloracao) e apés o filtro (pds-cloracédo). Para a pds-cloracao, o produto sera aplicado na linha,
antes da entrada no reservatério da ETA.

O operador devera estar utilizando equipamentos de seguranca pessoal, caso ocorra liberacao
de cloro. Os equipamentos de seguranca individual (EPI) s&o:

« Protecao respiratoria: Respirador de filtro para gases acidos;
« Protecao para as maos: Luvas em PVC, Neoprene, Nitrilica;
« Protecdo para os olhos: Oculos de seguranca com protecdo lateral;
« Protecao da pele e do corpo: Vestimenta impermeavel de protegdo contra respingos
quimicos (Viton, PVC, Nitrillica, Neoprene, Polietileno de borracha).
8.5.3.3 Acido Fluossilicico

A utilizacdo de acido fluossilicico vem se tornando cada vez mais aceita em estagcbes de
tratamento de agua em virtude de seu baixo custo e facilidade de aquisicao e utilizagéo.

A dosagem dos compostos de fluor € de um modo geral, semelhante a dosagem dos
compostos utilizados no tratamento de clarificagdo e desinfeccdo da agua, como seja, sulfato
de aluminio e hipoclorito.
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No projeto em estudo o &cido fluossilicico sera dosado bruto. A aplicacdo de agua diretamente
no acido fluossilicico resulta numa violenta reagdo exotérmica, podendo langar o material a
distancia. Portanto, devem-se manter os recipientes bem fechados nao permitindo entrada de
agua nos mesmos. Se for diluir o produto adicionar o &cido sobre a 4gua para evitar reagdes
violentas com geragéo de calor e espalhamento do acido.

A inalacdo dos vapores do acido fluossilicico provoca irritagdo no sistema respiratorio. Em
contato com a pele pode causar irritacao. Se ingerido pode levar ao coma e a morte.

Evitar contato com metais, pois pode liberar gas hidrogénio inflamavel. As substancias e
produtos incompativeis com o &cido fluossilicico sao, além dos metais, vidros, alcalis, &cidos
fortes e concentrados.

Sera aplicado por gravidade apoés o filtro, na linha de abastecimento do reservatério.

E comercializado em bombonas e em estacdes com capacidade inferior a 10000 m3/dia, como
no caso desse estudo, o periodo minimo de armazenagem é de 30 dias. Deve ser previsto o
armazenamento de acido fluossilicico suficiente para atender a pelo menos o periodo minimo

de armazenamento. As bombonas deverado ser acondicionadas em prateleiras no depdsito.

As bombonas terdo capacidade volumétrica de 40 kg. As bombonas nao devem ser reutilizadas
para outro fim. Deve ser afixada placa indicativa de produto corrosivo no depésito e na sala de
dosagem.

Das bombonas o produto € encaminhado para o tanque de transferéncia de 100 I. A
transposi¢cdo do produto das bombonas para o tanque de transferéncia sera feita de forma
manual pelo operador. Esse tanque deve possuir as seguintes caracteristicas:

« Descarga de fundo em tubulagéo de PVC roscavel com didametro de 1 V4”;
« Saida de solucédo colocada no fundo do tanque.

O tanque de transferéncia devera ter descarga direcionada a calha de produtos quimicos,
encaminhada a fossa séptica ou a rede de esgotamento sanitario.

Do tanque de transferéncia a solugcdo € encaminhada por gravidade em tubulacdo de PVC
roscavel didametro de 2" até o dosador de nivel constante.

O dosador de nivel constante deve ter controle de nivel, importante para manter o nivel sempre

constante. Deve ser pintado externamente na cor sugerida alaranjado seguranca.

Por ser substancia agressiva, sendo corrosiva, 0 material das instalagbes em contato com este
acido devem ser resistentes a acao corrosiva, em geral, material plastico. Sera adotado para a
tubulacdo destinada ao transporte do acido fluossilicico, mangueira de polietiieno (PEAD)
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flexivel didmetro de 2", inserida dentro de uma tubulagcédo de PVC esgoto normal DN 50 / DN40
para protecdo. As tubulagdes destinadas a conducao do &cido fluossilicico, na qual estardo
inseridas as mangueiras, deverdo ser pintados externamente na cor sugerida alaranjado

seguranca.

Para o manuseio deve-se tomar precaucdes especiais e utilizar equipamento de seguranga
individual (EPI), tais como:

« Protecao respiratoria: Respirador com filtro contra gases, acidos ou combinados;
« Protecao para as maos: Luvas em PVC, latex ou lona emborrachada;
« Protecdo para os olhos: Oculos de seguranga com protecdo lateral;

« Protecao da pele e do corpo: Vestimenta impermeavel de protegdo contra respingos
quimicos (Viton, PVC, Nitrillica, Neoprene, Polietileno de borracha).

8.5.4 DEPOSITO PARA PRODUTOS QUIMICOS

A éarea destinada ao depoésito de bombonas e/ou sacaria de produto quimico devera permitir
ventilagdo conveniente para evitar excesso de umidade. Cada produto quimico sera
acondicionado em um local especifico dentro do depésito evitando-se, dessa forma, contato
entre substancias quimicas diferentes. Ndo é recomendado o armazenamento dos produtos

quimicos por longos periodos (tempo maximo recomendado para estocagem: 6 meses).

O deposito de produtos quimicos ficara disposto de tal forma que esteja voltado para a via de
acesso dos caminhdes facilitando dessa forma a descarga dos produtos quimicos.

8.5.5 DISPOSICAO DOS PRODUTOS QUIMICOS

Caso ocorram pequenos vazamentos de substancias quimicas dos tanques de preparo, ou
pequenos volumes de substancias dissolvidas na agua de limpeza e lavagem dos tanques,
esses residuos deverao ser direcionados para a calha de produtos quimicos e, dessa, para a
fossa séptica ou rede coletora de esgoto. No caso de vazamentos em maiores proporgoes
devera ser providenciado o acondicionamento da substancia e providenciada a retirada do
produto para destino adequado, geralmente sdo removidas e transportadas pelo caminhao de
entrega do produto. Uma medida que também podera ser adotada € a contengdo da substancia
com material absorvente tal como argila, areia ou outro material absorvente disponivel e

realizar a transferéncia desse material com pa para bombonas para remocao final.
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8.5.6 MANUAL PARA TREINAMENTO DO OPERADOR DA CASA DE QUIMICA

Sugere-se a elaboragao de cartilha para orientagéao e treinamento do(s) operador(es) da ETA,

uma vez que na maioria das localidades os moradores serao responsaveis pelo funcionamento

do sistema.

Nesse manual deverdo constar minimamente os seguintes itens com as devidas explicagoes:

Identificacao do produto;

Identificagao de perigos e efeitos adversos a saude humana;
Perigos fisicos e quimicos das substancias;

Efeitos ambientais;

Medidas de combate a incéndio;

Medidas de controle para derramamento ou vazamento;
Medidas de primeiros socorros;

Condi¢des de manuseio e armazenamento corretos;

Controle de exposicao e protecao pessoal.

8.6 ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EAT 1

Na nova concepgao do sistema de abastecimento de agua de Boa Vista serd implantada a

estacdo elevatoria de agua tratada (EAT 1), na area da ETA, para abastecer o reservatério a

ser implantado no topo da casa de quimica.

A elevatoria de agua tratada existente estd em estado precario de conservagao, nao atende o

novo ponto de operacdo especificado e, também, outro ponto desfavoravel, deve-se ao

posicionamento do novo reservatério a implantar que impossibilita 0 aproveitamento da mesma.

Principais caracteristicas da casa de bombas padrdo a implantar:

Comprimento: 1,90 m;

Largura: 1,90 m;

Area: 3,61 mz;

Pé direito: 2,60 metros;
Cota do piso: 188,720;

Cota do eixo das bombas: 188,904.
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A elevatéria de agua tratada EAT 1 sera alimentada por uma derivacdo na tubulacdo que
abastece o reservatoério a implantar na area da ETA em tubulagcdo de PVC PBA DN 50. Para
definicdo da bomba a ser utilizada na estagao elevatéria de agua tratada EAT 1 foi realizado
um pré-dimensionamento dessa do qual gerou um estudo técnico e econdmico, apresentado

no quadro 8.6.1, para verificar quais as condi¢des de operacgao ideais do sistema.

Desta forma, concluiu-se que a opg¢ao de uma Unica bomba horizontal em operagao (e uma
bomba reserva) é a melhor opgao, pois apresenta o melhor custo global de implantacao,
levando em consideragéo o custo de energia fornecido pela EDP ESCELSA.

Os quadros com os custos de energia anual das trés bombas estudadas sao apresentadas no
Anexo Il — Planilhas de Custo de Energia.

Quadro 8.6.1 — Estudo Comparativo — EAT 1

BOA VISTA EAT1
RECALQUE: DIAMETRO 32/25 mm
EXTENSAO 34,00 m
PONTO DE OPERAGAO REQUERIDO:
Quiax 0,50 I/s
Huan 9,05 mca
_ HORIZONTAL
ESPECIFICACOES
SCHNEIDER SCHNEIDER
MODELO BCR 2000 ASP-56 S
NUMERO DE CONJUNTOS 141 141
Q pasomea (I/s) 0,50 0,50
H wan (M) 10,33 10,83
DADO,\SA OD%S_ Bcgu;L/iNTos VELOCIDADE (m/s) 0,62 0,62
NHIDRAULICO (%) 20,64 21,57
POTENCIA (cv) 0,25 0,25
POT INSTALADA (cv) 0,33 0,33
ROTAGAO (rpm) 3.450 3.500
UNITARIO (R$) 304,60 493,39
EQUIPAMENTOS (R$) 609,20 986,78
CUSTO INSTALAGAO/ OBRA CIVIL (R$) 2.000,00 2.000,00
CUSTO ENERGIA 1015220 1018469
TOTAL (R$) 12.761,40 13.171,47

A Elevatéria de Agua Tratada EAT 1, na 4rea da ETA, destina-se a abastecer o reservatério da
casa de quimica.

As caracteristicas dessa elevatoria sdo mostradas a seguir:

« Vazao de projeto: 0,50 I/s;
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« Cota do eixo das bombas: 188,904;
« NA min. de succao: 188,904;
« Cota de chegada (reservatorio da casa de quimica): 196,760.

A seguir, os calculos relativos a altura manométrica para o recalque de agua tratada e definicao
do conjunto moto-bomba.

8.6.1 ALTURA MANOMETRICA - Hman

A altura manométrica de recalque sera obtida pelo somatério do desnivel geométrico e a perda

de carga atuante na sucgao e no recalque através da expressao a seguir:

H . =DG +hf
Sendo: - Hman = Altura Manométrica (m);
-DG = Desnivel Geométrico (m);
- hf = Perda de Carga na sucgao e no recalque (m)

8.6.1.1 Desnivel Geométrico — DG

O desnivel geométrico sera dado pela soma do desnivel da sucgdo e o desnivel de recalque
através da expressao a seguir:

DG = DG +DG

sucgao recalque

O desnivel geométrico de sucgao sera dado pela diferenca de nivel entre a cota do eixo das
bombas e o NA minimo de sucgao do reservatério apoiado, ou seja:

DG succao = 188,904 — 188,904 = 0,00 m

O desnivel geométrico de recalque sera dado pela diferenga de nivel entre a cota de chegada
no reservatério da casa de quimica e a cota do eixo da bomba, ou seja:

DG recalque = 196,760 — 188,904 = DG recalque = 7,86 m
Portanto, o desnivel geométrico utilizado para célculo da altura manométrica sera:

DG =7,86 + 0,00 = 7,86 m

8.6.1.2 Perdas de Carga na Succgdo e no Recalque - hf

Perda de carga é considerada como sendo a dissipa¢ao de energia provocada pela resisténcia
do liquido ao escoamento na tubulacdo. E designada por perda de carga total o somatério das
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perdas de carga continua e localizada. A perda de carga continua é aquela ocasionada pela
resisténcia da agua ao longo dos condutos podendo ser considerada uniforme em qualquer
trecho da canalizacdo. A perda de carga localizada é aquela provocada pelas pecas especiais
de uma instalacdo. As expressoes para calculo dessas perdas estao colocadas a seguir:

Perda de carga localizada

V2

hf =K*—
29

Perda de carga continua

hf .=10,643*L"* (%)1'85 *D

Perda de carga total
hf ;=hf | +hf ¢

Sendo:

hf | = perda de carga localizada (m);
hf ¢ = perda de carga continua (m);
hf + = perda de carga total (m);

K = coeficiente adimensional;

v = velocidade (m/s);

g = aceleracdo da gravidade (m/s?);
L = comprimento da tubulagéo (m);
Q = vazao (m3/s);

C = coeficiente adimensional;

D = didmetro da tubulagao (m).

Definicao do diametro

A partir da formula de Bresse, temos o diametro econémico:

D = K4/Q/1000 x1000
Sendo:
D= Diametro econdémico;

K= coeficiente adimensional (admitindo-se 1,00);
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Q= vazao do projeto.
D =1,0,/0,50/1000 x1000
D=22,36 mm

A partir do calculo do diametro econdémico, o didmetro nominal imediatamente superior € o
DN32.

A sequir, quadro 8.6.1.2.1 com as perdas de carga na EAT 1:
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Quadro 8.6.1.2.1 - Perda de Carga — EAT 1 — Boa Vista / Nova Venécia — ES

COEFICIENTE "K" PERDAS DE CARGAS DESNIVEL ALTURA
TIPO LocaL | PIAMETRO PECAS QUANT. VAZAO | VELOC. I\ ¢ (hfl) [ CONT.(hfc) | TOTAL |GEOMETRICO |MANOMETRICA
(m) UNIT. | TOTAL (I7s) (m/s)
(m) (m) (m) (m) (m)
CURVA 90 3 0,40 1,20
TE, SAIDA DE LADO 1 1,30 1,30
TE, PASSAGEM DIRETA 1 0,60 0,60
BQSS'LE(;E 0,050 0,08 0,08
¢ REG. GAVETA ABERTO 2 0,20 0,40
REDUCAO 2 0,30 0,60
<C
o) TOTAL 4,10
N
2 CURVA 90 6 0,40 2,40 -
S CURVA 45 3 0,20 0,60
- . 0,50 0,62 . .
TE, PASSAGEM DIRETA 2 0,60 1,20
BARRILETE ] <
RECALQUE 0,050  |VALVULA RETENGAO 1 2,50 2,50 0,14 0,14
REG. GAVETA ABERTO 1 0,20 0,20
AMPLIACAO 1 0,30 0,30
TOTAL 7,20
, BARRILETE 0,050 |[TUBO (M) 5,29 0,01 0,01
'_
g 0,032 } 27,50 - - - 0,54 0,54
S RECALQUE TUBULAGAO (m)
0,025 6,50 0,42 0,42
TOTAL 0,22 0,97 1,19 7,86 9,05
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Logo,

Hman max = 7,86 + 1,19 m = 9,05 m.

8.6.2 ESPECIFICACAO DO CONJUNTO MOTO-BOMBA

O conjunto moto-bomba a ser instalado devera atender as seguintes caracteristicas:

. Liquido a recalcar: Agua Tratada;

« Vazdo: 0,50 I/s;

« Posicao da Succao: Succéao Positiva;
« Sistema de operacgéao: Individual;

« Altura Manométrica Maxima: 9,05 mca. Para a vazao especificada, a bomba trabalhara
com Hman= 10,33 devido a impossibilidade de usinagem do rotor;

« Poténcia: 0,25 cv;

» Rotagédo: 3500 rpm.
A poténcia instalada foi calculada para esta bomba por meio da férmula:

Q*Hm 0,50*10,33

P= =
75*h 75*0,2064

=0,33¢cv

bomba

Portanto a poténcia calculada ficou acima dos 0,25 cv fornecidos pela bomba. De acordo com o
representante das bombas, para motores com essa poténcia o fator de servico é de 1,35, o que
significa dizer que o motor fornece até 0,34 cv, atendendo a poténcia solicitada no sistema.

8.6.2.1 Curva Caracteristica do Sistema de Recalque

A partir da definicdo da altura manométrica é possivel determinar a curva caracteristica do

sistema. Como, H, =DG+a*Q’
Sendo:
Hm = altura manométrica (10,33 m)
DG = desnivel geométrico (7,86 m);
a = coeficiente multiplicador (adimensional);
Q = vazao de recalque (0,50 I/s).
a-10.33-786 g0

0,502

Hm = 7,86 +9,88 Q2
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Quadro 8.6.2.1.1 — Planilha dos pontos da curva do sistema e curva da bomba

CURVA SISTEMA CURVA BOMBA
Qs) JQm¥h) [ AM(m) | _Q(/s) | Q (m¥h) | HM (m)
0,20 0,72 8,26 0,20 0,72 15,50
0,30 1,08 8,75 0,30 1,08 14,00
0,40 1,44 9,44 0,40 1,44 12,50
0,50 1,80 10,33 0,50 1,80 10,33
0,60 2,16 11,42 0,60 2,16 8,00
0,70 2,52 12,70 0,70 2,52 5,00

E apresentada a seguir, na figura 8.6.2.1.1, o grafico da curva caracteristica do sistema

juntamente com a curva da bomba de referéncia.

Figura 8.6.2.1.1 — Grafico das curvas do sistema e da bomba

18,00
16.00 PONTO DE OPERACAO
’ Q=0,501/s; HM= 10,33 m
14,00
12,00 \L
8,00 |
|
6,00 I \.
4,00 |
|
2,00 T T T T T T 1
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
—&— CURVA DO SISTEMA —&— CURVA DA BOMBA

8.7 ADUTORA DE AGUA TRATADA

A adutora de agua tratada existente apresenta diametro DN 100, muito acima do necessario e,
também, devido ao posicionamento da nova elevatéria de agua tratada fica impossibilitado o
seu aproveitamento, sendo a mesma descartada. Sera implantada uma nova adutora de agua
tratada, partindo da EAT1 até o reservatério no topo da casa de quimica a implantar. A adutora
sera constituida por uma tubulagao em PVC rigido soldavel D 32 com uma extenséo de 27,50
metros até a casa de quimica e PVC rigido soldavel D 25 com uma extensédo de 6,50 metros

até a caixa d’agua no topo da casa de quimica.
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Principais caracteristicas da linha de recalque:

Vazgo: 0,50 I/s;

Material: PVC rigido soldavel;

Diametro: 32 mm /25 mm;

Extensao total: 27,50 metros / 6,50 metros;
Velocidade: 0,62 m/s / 1,02 m/s;

Perda de carga total (hf): 1,19 m;

Cota de chegada no reservatério: 196,760
Desnivel geométrico: 7,86 m;

Altura manomeétrica: 9,05 m/ 10,33 m para a bomba estudada.

8.8 CAIXAS DE DESCARGA E PASSAGEM - AREA DA ETA

8.8.1 CAIXAS DE DESCARGA

Serdo implantadas trés caixas de descarga para a area da ETA. Duas caixas receberdo o

efluente proveniente da lavagem dos filtros e uma caixa recebera o efluente de descarga do

reservatério. As principais dimensodes internas das caixas de descarga sao:

Largura: 0,60 m;
Comprimento: 0,60 m;
Altura interna: 1,00 m;

Ndmero de unidades: 03.

8.8.2 CAIXAS DE PASSAGEM PARA A CASA DE QUIMICA

Serao implantadas caixas de passagem para a casa de quimica a ser implantada. Essas caixas

receberao o efluente do banheiro e das calhas de produtos quimicos que serdo encaminhados

para a fossa séptica e sumidouro a implantar. As principais dimensdes internas da caixa de

passagem s&o:

Largura: 0,60 m;

Comprimento: 0,60 m;

Altura interna: 0,60 m;
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« NUmero de unidades: 04.

8.8.3 CAIXAS DE PASSAGEM - PRODUTOS QUIMICOS

Serdo implantadas caixas de passagem para as tubulagcdes de produtos quimicos a serem
aplicados na ETA. As principais dimensdes internas da caixa de passagem sao:

o Largura: 0,40 m;
« Comprimento: 0,40 m;
o Altura interna: 0,40 m;

« NUmero de unidades: 04.

8.8.4 CAIXA DE APLICACAO DE CLORO E FLUOR

Sera implantada uma caixa de inspecao padrdo para a aplicagdo do cloro e fluor, na linha,
antes do reservatorio da ETA. As principais dimensdes internas da caixa de inspe¢ao sao:

o Largura: 0,40 m;
« Comprimento: 0,45 m;
« Altura interna: 0,60 m;

« NuUmero de unidades: 01.

8.9 FOSSA SEPTICA E SUMIDOURO NA AREA DA ETA

Sera realizada a implantagédo de fossa séptica e sumidouro na area da ETA. A fossa séptica e

o sumidouro sao padrao CESAN.
As principais dimensdes da fossa séptica séo:
« Diametro: 1,50 m;
« Altura: 2,05 m;
« Numero de unidades: 01.
As principais dimensdes do sumidouro sdo:
« Diametro: 1,50 m;
o Altura interna: 2,00 m;

« NUmero de unidades: 01.
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8.10 RESERVACAO - AREA DA ETA

Na area da ETA de Boa Vista, conforme mencionado, o reservatério existente estd em estado
muito precario e nao sera aproveitado. A reservagao sera constituida por um reservatério que
sera responsavel pelo abastecimento da localidade, sendo o reservatério apoiado a implantar,
de 80m3, RAP 1.

Este reservatério foi dimensionado para o horizonte de projeto, ano de 2041. Suas

caracteristicas principais sao apresentadas a seguir.

8.10.1 RAP 1

Sera implantado um reservatério apoiado, de 80m? na area da estagcado de tratamento e, que
serd responsavel por abastecer a localidade, definida na nova concepgcdo do Sistema de
Abastecimento de Agua de Boa Vista como ZONA 1. Ele sera abastecido por gravidade pela
ETA compacta a implantar.

O reservatdrio apoiado serd em fibra de vidro com as seguintes dimensoes:
« Diametro externo: 3,30 m;
« Diametro interno: 3,20 m;
« Comprimento: 9,85 m;
« Altura total: 3,55 m;

« Volume do reservatério: 80,0 ms3;
« Volume util do reservatério: 71,42 m3;
e NAmMin.: 187,150 m;

« NA max.: 189,478 metros.

8.11 CERCA E PORTAO DA AREA DA ETA

Serado implantados cerca mista e portao para veiculos padrdo CESAN no entorno da area da
ETA. A cerca mista tera 121 metros lineares.

8.12 DISPONIBILIDADE ELETRICA NA AREA DA ETA

A estacao de tratamento de agua de Boa Vista é alimentada por rede trifasica, confirmando a
disponibilidade elétrica na area. Existe padrdo de energia implantado e transformador. O
padrao de energia encontra-se em estado precario de conservagéao e sera trocado. Todos os
aspectos especificos da parte elétrica serao detalhados com esmero no projeto elétrico.

63



® CESAN @

VOLUME Il - PROJETO BASICO PRO-RURAL

8.13 REDE DE DISTRIBUICAO

O dimensionamento das redes de distribuicdo para a localidade de Boa Vista foi feito
utilizando-se do programa eletronico STMF — Sistema de Transporte e Manuseio de Fluidos /
Agua, elaborado pelo professor Emmanuel Tavares de Oliveira.

O critério de dimensionamento da rede de distribuicdo adotado foi o sistema de calculo do
seccionamento ficticio e para o calculo das perdas de cargas continuas utilizou-se a formula de
Hanzen-Williams:

Q 1,85
th:1o,643xLx[Ej xD %

Sendo:

hf = Perda de carga continua (m);

Q = Vazao maxima horaria (m?/s);

C = Coeficiente de rugosidade (adotado de 130 para PVC);

D = Diametro (mm);

L = Comprimento de trecho (m).

Segundo a norma da ABNT, NBR 12218/94, deve-se seguir 0s seguintes limites:
« Presséao estatica maxima: 500 kPa (50 mca);
+ Pressao dindmica minima: 100 kPa (10 mca).

Para atendimento destes limites, a rede de distribuicdo pode ser dividida em zonas de pressao
e devera atender aos seguintes parametros:

« Diametro minimo: DN 50;
« Perda de Carga Maxima: 8 m/km.

A proposta de ampliacao do sistema de distribuicao foi definida com base na diretriz de garantir
pressdes maximas na rede da ordem de 50 mca, admitindo-se valores maiores, desde que em
areas restritas e o diametro minimo de DN50, tubulagdo em PVC classe 12 nas regides com
pressdes até 6,0 kgf/cm?, PVC classe 15 nas regides com pressbes até 7,5 kgf/cm? e PVC
classe 20 nas regides com pressdes até 10,0 kgf/cm?.

Conforme mencionado anteriormente, na nova concep¢ao do sistema de abastecimento de

agua da localidade de Boa Vista a unica zona de abastecimento atual serd mantida. Do
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reservatorio a implantar na area da estacao de tratamento, sera abastecida por gravidade toda
a zona baixa da localidade, definida como ZONA 1.

ZONA 1
A ZONA 1, zona baixa, corresponde a toda a localidade. Abastecida pelo reservatério a
implantar RAP 1 de 80m3, na &rea da estagéo de tratamento.

Estd compreendida entre as cotas 170,20 m e 154,45 m. A cota da piezométrica estética é
189,48 m e as pressdes maxima e minima sao, respectivamente, 28,65 mca e 13,22 mca.

O volume de armazenamento necessario para o atendimento da ZONA 1, no horizonte final do
projeto (ano 2.041) é de 95m3, de forma que o reservatério de 80m? é suficiente para suprir a
demanda desta zona, isto verificado na calibragéo pelo Epanet.

A seguir, apresenta-se a planilha de célculo da rede de distribuicdo para a ZONA 1 da
localidade de Boa Vista.

AGUA - PLANILHA DE CALCULO / CESAN - PRO-RURAL
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - BOA VISTA - NOVA VENECIA

hhkhkhkhkkhkkkkhkhkhkhhhhh Ak kkkkhhkhhhhrrxhkxxkkk*k

PTO.FIXO Fluxo Piezom.fixa Vazao

(mca) (1/s)
Khkh kA kA Ak kA A A A A A A A AR I AR AR I AR KA *hhkkkxk
RAP o--> 189, 48 4,96
Khh kA A kA A kA A A A A A AR A I AR AR I AR A *hhkkkkk
TRECHOS NO S
Kk hkhkhk kA hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkkhhkhh ko hkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkrhkhkhkhkhkrhkkkkxx Ak hkhhhkhkhhkhkhdhkhhkhkrrhkhkhkhkrhkkkkkxx
TRECHO COMPR. DIAM.-MAT. VAZAO VELOC. PERDA NO ELEVACAO PRESSAO DEMANDA
CARGA TUBO
(m) (mm) (1/s) (m/s) (mcl) (m) (mcl) (1/s)
Kk hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhhhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkdkhkhkhkhkhkrhkkhkxxx Ak khkrdhhkhkhhkhkhrhkhkhkhkrhkhkhkhkhkrhkkkk,xx
RAP -1 394,00 100 PBA12 4,96 0,63 2,00 RAP 187,15 2,33
1 -2 84,00 100 PBA12 4,92 0,63 0,42 1 160,00 27,48 0,04
2 -3 275,00 50 PBA12 0,46 0,19 0,33 2 163,00 24,06 0,30
3 -4 35,00 50 PBA12 0,13 0,06 0,00 3 163,33 23,40 0,18
4 -5 75,00 50 PBA12 0,03 0,01 0,00 4 161,90 24,83 0,08
4 -6 65,00 50 PBA12 0,03 0,01 0,00 5 161,61 25,11 0,03
3 -7 115,00 50 PBA12 0,14 0,06 0,01 6 162,11 24,61 0,03
7 - TA 42,00 50 PBA12 0,02 0,01 0,00 7 163,90 22,81 0,10
7 -8 67,00 50 PBA12 0,03 0,01 0,00 TA 170,20 16,51 0,02
2 - 2A 333,00 75 PBA12 2,65 0,57 1,94 8 164,00 22,71 0,03
2 - 8A 14,00 75 PBA12 1,51 0,32 0,03 2A 159,50 25,63 0,29
8A -9 218,00 75 PBA12 1,42 0,30 0,39 8A 163,00 24,03 0,09
9 - 9A 48,00 50 PBA12 0,07 0,03 0,00 9 160,42 26,22 0,15
9A - 10 59,00 50 PBA12 0,03 0,01 0,00 9A 161,50 25,14 0,05
9 - 11 81,00 75 PBA12 1,20 0,26 0,11 10 163,27 23,37 0,03
11 - 12 47,00 50 PBA12 0,02 0,01 0,00 11 160,01 26,53 0,07
11 - 13 35,00 75 PBA12 1,11 0,24 0,04 12 161,49 25,05 0,02
13 - 14 63,00 50 PBA12 0,03 0,01 0,00 13 159,67 26,83 0,26
13 - 14A 503,00 50 PBA12 0,82 0,35 1,77 14 160,63 25,87 0,03
2A - 15 350,00 75 PBA12 2,36 0,51 1,63 14A 156,00 28,73 0,28
15 - 16 58,00 50 PBA12 0,69 0,29 0,15 15 165,58 17,91 0,23
16 - 17 148,00 50 PBA12 0,06 0,03 0,00 16 156,43 26,92 0,14
16 - 18 130,00 50 PBA12 0,48 0,20 0,17 17 161,85 21,49 0,06
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18
18
20
15
22
18
23
20
24
25
22
26
27
27
29
29
26
31
31
33
33
14A
35
35
37
37
39
39

- 19
- 20
- 21
- 22
- 23
- 23
- 24
- 24
- 25
- 25A
- 26
- 27
- 28
- 29
- 30
- 30A
- 31
- 32
- 33
- 34
- 34A
- 35
- 36
- 37
- 38
- 39
- 40
- 41

88,00
46,00
86,00
135,00
146,00
68,00
28,00
98,00
255,00
87,00
12,00
166,00
124,00
73,00
108,00
150,00
69,00
68,00
14,00
48,00
372,00
138,00
107,00
135,00
103,00
110,00
46,00
67,00

50 PBAl12
50 PBAl12
50 PBAl12
75 PBAl2
50 PBAl2
50 PBAl12
50 PBAl12
50 PBAl2
50 PBAl2
50 PBAl2
50 PBAl12
50 PBAl12
50 PBAl2
50 PBAl2
50 PBAl12
50 PBAl2
50 PBAl2
50 PBAl12
50 PBAl2
50 PBAl12
50 PBAl12
50 PBAl2
50 PBAl12
50 PBAl12
50 PBAl2
50 PBAl2
50 PBAl2
50 PBAl12

0,04
0,21
0,04
1,44
0,28
0,10
0,28
0,07
0,18
0,04
1,03
0,46
0,05
0,25
0,05
0,06
0,46
0,03
0,37
0,02
0,16
0,55
0,05
0,34
0,04
0,14
0,02
0,03

0,02
0,09
0,02
0,31
0,12
0,04
0,12
0,03
0,08
0,02
0,43
0,19
0,02
0,11
0,02
0,03
0,19
0,01
0,15
0,01
0,07
0,23
0,02
0,14
0,02
0,06
0,01
0,01

0,00
0,01
0,00
0,25
0,07
0,00
0,01
0,00
0,06
0,00
0,06
0,20
0,00
0,03
0,00
0,00
0,08
0,00
0,01
0,00
0,07
0,23
0,00
0,09
0,00
0,01
0,00
0,00

EEE RS S E S S S S SRS S S S S SR T RS SRS R e R R SRR R TR RS EEEE SRR E RS EEEE

TOTAL

6186,00

18 155,99
19 162,88
20 157,72
21 161,70
22 156,57
23 155,35
24 155,60
25 159,75
25A 170,00
26 155,45
27 155,20
28 154,75
29 155,75
30 154,45
30A 159,65
31 156,00
32 155,12
33 156,88
34 159,59
34A 160, 80
35 158,00
36 157,50
37 158,49
38 156,88
39 159,90
40 157,43
41 160,90

27,18
20,29
25,44
21,46
26,67
27,82
27,56
23,35
13,09
27,73
27,78
28,22
27,20
28,49
23,29
27,10
27,98
26,21
23,49
22,22
26,50
27,00
25,92
27,53
24,49
26,96
23,49

0,14
0,04
0,10
0,04
0,13
0,10
0,16
0,15
0,04
0,11
0,16
0,05
0,14
0,05
0,06
0,06
0,03
0,19
0,02
0,16
0,16
0,05
0,15
0,04
0,10
0,02
0,03

kkhkkhkkhkhkhhkhkhkkkhkhkhkhkhhhhkhhxkkrxkrkk kK%

4,96

As tubulagdes utilizadas na rede de distribuicao serdo em PVC PBA classe 12 para a ZONA 1.

A seguir um quadro com o quantitativo das tubulagbes existentes a aproveitar e a serem

implantadas no SAA de Boa Vista.

Quadro 8.13.1 — Rede de Distribuicao — Quantitativo das Tubulacoes

REDE DE DISTRIBUICAO BOA VISTA - NOVA VENECIA/ES

DIAMETRO (mm) MATERIAL E:ASJ\I/E;E&S(E:) IMPLANTAR (m)
50 PVC PBA CL12 - 4.542
75 PVC PBA CL12 - 1.166
100 PVC PBA CL12 - 478
SUB-TOTAL - 6.186
TOTAL GERAL 6.186

Caixa de Registro de Descarga (DN 50)

Nos pontos baixos da localidade serdo instalados registros de descarga com a finalidade de

realizagao de limpeza da rede. Principais caracteristicas da caixa de protegao:

Dimensoes internas: 0,60 m x 0,60 m x 0,90 m;

Numero de unidades: 2;

Padrao: CESAN;
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Dimensionamento da rede

O projeto da rede de distribuicdo foi elaborado a partir da “calibracdo” da rede atual em
simulador hidraulico, no caso o EPANET. Tem-se como objetivo que a curva de consumo
durante o dia comporte-se como uma sendide, (Figura 8.13.1) conforme proposto por Yassuda
no Capitulo 12 “Reservatério de Distribuicdo de Agua” do livro “Técnica de Abastecimento e
Tratamento de Agua” publicado pela CETESB (YASSUDA, 1976).

Figura 8.13.1 — Curva de Consumo

CURVA DE CONSUMO

1,00
0,90
0,30
0,70
0,60

0,50

COEFICIENTES

0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

HORAS

B VARIAGOES DE CONSUMO

O dimensionamento da Rede de Distribuicdo de Agua foi verificado através do software
EPANET, utilizando-se o modelo dindmico de simulacdo. Foram simuladas 48 horas de
funcionamento continuo para que se pudesse evitar a zona de instabilidade inicial a que estéao

sujeitos os modelos numéricos, onde os valores iniciais sao arbitrarios.

Na figura 8.13.2 é apresentado um grafico de pressdes atuantes na rede no horario de menor
consumo, enquanto que na figura 8.13.3 é apresentado o mesmo grafico, na situacao de maior

consumo. Estes graficos foram obtidos através do modelo de simulag¢éo hidraulica EPANET.
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Figura 8.13.2 — Pressdes na Hora de Menor Consumo

Pressure
0.00
10.00
50.00
100.00

m

Figura 8.13.3 — Press6es na Hora de Maior Consumo
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Travessias

Foram previstas cinco travessias sob cérrego dentro da localidade, duas travessias em ponte
sobre cérrego dentro da localidade, duas travessias sob rodovia e duas travessias em ponte
sobre corrego na faixa de servidao da rodovia:

« Travessias 1, 2, 3, 4 e 7: Travessia sob corrego do tubo da rede de distribuicdo em vala
propria e ensecadeira para o cérrego;

« Travessia 5: Travessia da rede de distribuicdo em ponte sobre corrego com extensao
de, aproximadamente, 3 m em Ferro Galvanizado & 2”. Tabuleiro da ponte construido
com laje de pedra e tubo chumbado no encabegamento da ponte;

« Travessia 6: Travessia da rede de distribuicdo em ponte sobre cérrego com extensao
de, aproximadamente, 6 m em Ferro Galvanizado @ 2”. Ponte em concreto e tubo

grampeado na mesma com bragadeira em ago;

o Travessia 8: Travessia da rede de distribuicdo sob rodovia com extensdo de,
aproximadamente, 14 m em PEAD DE 90 e, tubo camisa em ACO @ 5” com extensao
de 13,5 m;

o Travessia 9: Travessia da rede de distribuicdo sob rodovia com extensdo de,
aproximadamente, 12 m em PEAD DE 63 e, tubo camisa em ACO @ 3” com extensao
de 11,5 m;

« Travessia 10: Travessia da rede de distribuicdo em ponte sobre cérrego (em ambos os
lados da rodovia) com extensdo de, aproximadamente, 10 m em Ferro Galvanizado

@ 2. Ponte em concreto e tubo grampeado na mesma com bragadeira em aco;

« Travessia 11: Travessia da rede de distribuicdo em ponte sobre cérrego (em ambos os
lados da rodovia) com extensdo de, aproximadamente, 10 m em Ferro Galvanizado

@ 2”. Ponte em concreto e tubo grampeado na mesma com bracadeira em ago.

As Travessias 8 e 9, sob rodovia, sdo duas travessias de dificil execugao, visto que sao feitas
por método nado-destrutivo e em rodovia estadual. A travessia é feita por execucdo de
perfuracdo por método ndo destrutivo em furo direcional com perfuratriz rotativa para a
instalacao de tubo camisa em ago de @ 5” e condutor em PEAD de 90 mm. Este método deve
ser executado por empresa especializada, como a ECODRILL.

Para a execucdo da mesma em area de rodovia estadual, deve-se aprovar no DER-ES o
projeto da travessia. Observa-se que a execucao da travessia da rede de distribuicdo sob a
rodovia requer uma empresa especializada e projeto especifico para aprovacdo. O custo da

travessia é elevado onerando o valor da obra.
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8.14 LIGACOES PREDIAIS

Para atendimento em inicio de plano serda necessaria a implantacao de ligagcdes prediais

hidrometradas para a rede de distribuicdo a ser implantada. Para a estimativa do numero de

ligacdes prediais de agua utilizou-se dos dados do levantamento topografico realizado na

localidade com a contagem das edificagdes existentes. O quadro 8.14.1 apresenta o nimero

de ligagOes prediais de agua hidrometradas a serem implantadas para o SAA de Boa Vista.

Considerou-se a falta de hidrometragao nas ligagdes da rede da localidade para se estabelecer

a estimativa. Serdo executadas ligagdes prediais padrao CESAN para tubulacées DN50 e

DN75, atendendo individualmente cada edificagéo.

Quadro 8.14.1 — Estimativa do Numero de Ligac6es Prediais

POPULACAO (hab) NUMERO DE
SAA LIGACOES
TOTAL ATENDIDA PREDIAIS
LIGACOES
HIDROMETRADAS 968 968 242
A IMPLANTAR

Para detalhes construtivos da rede de distribuicdo ver os desenhos 12/20, 13/20 e 14/20

contidos no Tomo Il do Volume Il — Projeto Bésico.
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VOLUME Il - PROJETO BASICO
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PRO-RURAL

Y cesan S e .
' Divisdo de Controle da Qualidade
Laudo de Analise

Cliente: CESAMN / I-DER - AV Guarapari, 5/H* - Serra
Laboratorio: Fisico-Quimica M. P Bafizgem
Amaostra: 27984111 Versao: 0 Crigem da Amostra: Exira
Data de Coleta:  21/06/2011 Hora da Colata: 10:45 Data da Chegada: 22062011
Sistema: Baoa \ista Chuvas: Man
Componanta: Cérrega Guararema Elemento; Agua Bruta
Municipio: Mova \Wenécia Coletor: Robero Bomfin
Bairra: Baa Vista
Ponto de Goleta:  Mao infermada
Org. Req: Resolugio EI:I}NAMA 3572005 - Ar. 15 (Classe 2} )

Anglise Obs | Data Resultado Unidade | Inc. | hEtodo LOB
Micalinidade Total | 2061 | 46 | mgCaCO3IL | #-- Potenciométrica 1
Clorsto ; ! 23051 70  mgCIL | - Argenismdrice 1

ST .| P e | SM-21 o R
Eﬂdﬂ-nmmw - ! zmsm % LI'L‘ | commnmsu 21 5
|DurezadaCalcls S | 220611 | 434 | myCaCOIL | +--| Thuboméwiceda 0

. SR 4 | | |EDTANaSM |
| Dureza de Méagnésio o I 23061 ﬂ 0 rnq CaCOIL | +--| TRubomirico do 0
. i . | eoTANesm
Duireza Todal - HDGI"H 1.5 mg CaCD3L | +-- Tikbubaméatrice do 2
L I [ ) | EDTA-Na-5M 1
;qu-T-ulaI | mmm ﬂzimg Fall | -hf F_Puﬁ. M 005
IFll-ufﬂtﬂ = _lmﬁﬂi i3 ‘EM r"mFI'I. | 59#!1_#___ o U.E_
Hirtrato - 2H06M 1] " my H-NOIL - Radwgao com 0oz
' (S| (KT IR | Cadmic-SM !
Mitrito 2‘3|’CIE|‘I1 *l]-.ﬁ rI'IQH HCI'."I'L | h'- Cnlnrlrrmrlmrsu 21 ik}
ik - | eemt | BTN |+ Potenciométrico 0
Sélidos Totals CBOGM 48 mgl | o GuimeticoSM | 2
[ Sulato T ZOEM | <20 | mgSOAL | +-- Tubidmitrice-5M | 2
|'I'urh|dez FH06M 140 _HTU #- - Nefelambtrico.SM | a1

| LEGENDAS:

LOM - Limite de Detecgdo do Midodo ! LIOR - Limite Inferior do Orgdo Regulamentador | LSOR « Limite Superior do Orglo Regulamen!:
.- Incenieza de Medigio | Data - Data do Engasa
5M - Standard Methods for the Examinationcd Water and Wastewater - 20° Edigao, 1995,

| EAA - Espectromedria de Absorgao Atdmica

| MFORMAGOES:

| - Plane de amastragem confarme Portaria N. 518, de 250032004, Ministario da Salde, para manancizis de captacie, sakda de tratament

[ Endereco das Salas de Ensaios
| ia Valha - Cobi de Cima - Rua Francisca Guimaraes S/N CEP: 29111020
FISQUN - Figiso-Quinica

Legendas / Informagdes

distrituicac de agua, e NER 985871987 Planjaments de amostragem de efluentes liguides @ conpos receptores.
|« Procedimento de coleta conforme norma ABNT NER SH0: 1987

Salla
FIS@ul

50 FISQUI

FISQA
FISQL

FIsau

FISOW

FISQW
I FISQWN

] Fisawm

FISQa
1 FISCHL
FISUI

'-II. _-'IS.‘GL'I

1 FIS0QW

slama de
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7Y cesan

Cliente:
Laboratorio:
Amostra:

Data de Coleta:
Sistema:
Componente:
Municipio:
Bairra

Ponto de Colata:
Cirg. Reg:

Divisido de Controle da Qualidade
Laudo de Analise

Fisico-Lulmica
2758411
21Mm6/2011
Boa \ista

Carrege Guararema

Mova Venécia
Boa Wista
Mo informada

Resolugho COMAMAIET:2005 - Art. 15 (Classe 2)
Resullado |

CESAN { I-DSR - AV Guarapari, S/N" - Serra

Versao: 0
Hora da Coleta: 10045

Unidade | Inc |

Id. Pto:
Origem da Amostra:
Data da Chegada:
Chuvas:
Elementa:
Caletor:

Data 140712011

Metodgo

2200672011

Agua Bruta
Roberto Bomfin

LOM

id Slmides

ingiao

a0

Jisaldada
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Y CESAN T ,

s Divisiio de Controle da Qualidade
I Laudo de Analise

Cliente: CESAN [ I-DER - AV Guarapari, B/N" - Sarra

Laboratdria: Bacteriologia Id. Pto: Barragem

Amaostra: 27984111 Versia: 0 Origem da Amaostra: Exira

Data de Coleta:  21/06/2011 Hora da Cobeta: 10045 Data da Chegada:  22/08/2011

Sistama: Boa Vista Chuvas: Mo

Componente: Corrego Guararema Elemento: Agus Bruta

Municipio: Mova Venécia Colelor: Roberta Bomfin

Bairro: Baa Wista

Ponto de Coleta:  Nao informado
| Crg. Reg: Resolugao COMAMA 3572005 - Art. 15 [Classe 2) eip st = 1 :

Anlise O Diataa Resiillada Unidade | Inc Pt LOM | LIOR

Coldermes | = 2HOEM1 B3  MMPMO0 mL =| Tubos MalEiplos | 1.8. -
Termoiolerantes | | | G217 - 8231

Enderego das Salas de Ensaios
Vila Velha - Cobi de Cima - Rua Francisca Guimaraes S CEP; 28111020
BCTER - Backeriokga

Legendas | Informagoes
LEGEHDAS:
LDM - Limita de Detecgdo do Métoco ) LIOR - Limite Inferior do Org3o Regulamentador | LSOR - Liniile Superior do Orgée Regulamen:
Inc. -« Incerieza de Medicio | Data - Data do Ensals
&M - Standard Methods for the Examinationof Water and Wastewater - 20" Edigao, 15098,
EAM - Espectromelria de Absorgio Albmica
INFORMAGOES:

- Plano de amastragem conforme Portaria M. 518, de 25032004, Minisiénio da Saide, para mananciais da caplagio, saida de iralamen
distribulgho de dqua, ¢ NBR 9597-1987 Planejamen o de amostragem de efuentes liquides e corpos receptores. \

- Procedimento da coleta conforme norma AENT 9E36: 1957,
- s resuliados analiticos aplicam-se somante a a

e W, Y 1)

CRG pa210ap0
Chefia de |
A-DCQ - Div, Cant
Matr. 27

|
fa';,;,r' i Quimico skdorfo

Sala

o, BACTER

s5tema de

Simaes
Regide
Aa
Jualidade
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ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EAT1

OPCAO 1
wo | ames | ames | Cuen | mevmspe | PoTENe | poréoia | SQSINE PEEn R oemanoa | aNUALGom | DESPESA

(I/s) (m®d) (m¥h) OPERAGAO kW) W) ENERGIA | CONSUMIDA (kW) DEMANDA |0 oo nre RS)
(h) (kW.h) (R$) (R$)
2.011 0,30 25,92 1,80 14,40 0,42 0,42 2.222,36 859,36 0,42 0,00 962,49
2.012 0,31 26,50 1,80 14,72 0,42 0,42 2.271,99 878,56 0,42 0,00 878,56
2.013 0,31 27,08 1,80 15,04 0,42 0,42 2.321,62 897,75 0,42 0,00 801,56
2.014 0,32 27,66 1,80 15,36 0,42 0,42 2.371,26 916,94 0,42 0,00 730,98
2.015 0,33 28,24 1,80 15,69 0,42 0,42 2.420,89 936,13 0,42 0,00 666,32
2.016 0,33 28,81 1,80 16,01 0,42 0,42 2.470,52 955,33 0,42 0,00 607,13
2.017 0,34 29,39 1,80 16,33 0,42 0,42 2.520,15 974,52 0,42 0,00 552,97
2.018 0,35 29,97 1,80 16,65 0,42 0,42 2.569,79 993,71 0,42 0,00 503,44
2.019 0,35 30,55 1,80 16,97 0,42 0,42 2.619,42 1.012,90 0,42 0,00 458,19
2.020 0,36 31,13 1,80 17,29 0,42 0,42 2.669,05 1.032,10 0,42 0,00 416,85
2.021 0,37 31,71 1,80 17,62 0,42 0,42 2.718,68 1.051,29 0,42 0,00 379,11
2.022 0,37 32,29 1,80 17,94 0,42 0,42 2.768,32 1.070,48 0,42 0,00 344,67
2.023 0,38 32,87 1,80 18,26 0,42 0,42 2.817,95 1.089,67 0,42 0,00 313,26
2.024 0,39 33,45 1,80 18,58 0,42 0,42 2.867,58 1.108,87 0,42 0,00 284,62
2.025 0,39 34,02 1,80 18,90 0,42 0,42 2.917,22 1.128,06 0,42 0,00 258,52
2.026 0,40 34,60 1,80 19,22 0,42 0,42 2.966,85 1.147,25 0,42 0,00 234,75
2.027 0,41 35,18 1,80 19,55 0,42 0,42 3.016,48 1.166,44 0,42 0,00 213,10
2.028 0,41 35,76 1,80 19,87 0,42 0,42 3.066,11 1.185,64 0,42 0,00 193,40
2.029 0,42 36,34 1,80 20,19 0,42 0,42 3.115,75 1.204,83 0,42 0,00 175,48
2.030 0,43 36,92 1,80 20,51 0,42 0,42 3.165,38 1.224,02 0,42 0,00 159,17
2.031 0,43 37,50 1,80 20,83 0,42 0,42 3.215,01 1.243,21 0,42 0,00 144,35
2.032 0,44 38,08 1,80 21,15 0,42 0,42 3.264,64 1.262,41 0,42 0,00 130,87
2.033 0,45 38,66 1,80 21,48 0,42 0,42 3.314,28 1.281,60 0,42 0,00 118,62
2.034 0,45 39,28 1,80 21,80 0,42 0,42 3.363,91 1.300,79 0,42 0,00 107,50
2.035 0,46 39,81 1,80 22,12 0,42 0,42 3.413,54 1.319,98 0,42 0,00 97,40
2.036 0,47 40,39 1,80 22,44 0,42 0,42 3.463,17 1.339,18 0,42 0,00 88,23
2.037 0,47 40,97 1,80 22,76 0,42 0,42 3.512,81 1.358,37 0,42 0,00 79,90
2.038 0,48 41,55 1,80 23,08 0,42 0,42 3.562,44 1.377,56 0,42 0,00 72,35
2.039 0,49 42,13 1,80 23,40 0,42 0,42 3.612,07 1.396,75 0,42 0,00 65,50
2.040 0,49 42,71 1,80 23,73 0,42 0,42 3.661,71 1.415,94 0,42 0,00 59,28
2.041 0,50 43,29 1,80 24,05 0,42 0,42 3.711,34 1.435,14 0,42 0,00 53,65
VALOR PRESENTE = R$| 10.152,20

CONSUMO EM BAIXA TENSAO (BT) 386,69 /MWh Referéncia: EDP ESCELSA j=12% a.a k = 1

CONSUMO EM ALTA TENSAO (CAT) 179,30 /MWh Tarifa convencional, subgrupo B3 (1 + j)min

DEMANDA EM ALTA TENSAO (DAT) 44,57 /KW Demais classes, TUSD+TE + 30% de impostos
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OPCAO 2

HORAS . . consumo | DESPESA DESPESA
o | Gmed | amed | o | MEDKSDE | OUr ™ | Colsumpn | ANUALDE | cuznain | OEMANOR | ANUALCOM]  Cyylop
" (kW) (kw) vy | consumDa sy | PRESENTE (RS)
(R$)
2,011 0,30 25,92 1,80 14,40 0,42 0,42 2.220,47 862,11 0,42 0,00 965,57
2,012 0,31 26,50 1,80 14,72 0,42 0,42 2.279,26 881,37 042 0,00 881,37
2,013 0,31 27,08 1,80 15,04 0,42 0,42 2.329,05 900,62 0,42 0,00 804,13
2,014 032 27,66 1,80 15,36 0,42 0,42 2.378,85 919,88 0,42 0,00 73332
2,015 0,33 28,24 1,80 15,69 0,42 0,42 242864 939,13 042 0,00 668,45
2,016 0,33 28,81 1,80 16,01 0,42 0,42 2.478.43 958,38 0,42 0,00 609,07
2,017 0,34 20,39 1,80 16,33 0,42 0,42 2.528,22 977,64 0,42 0,00 554,74
2,018 0,35 20,97 1,80 16,65 0,42 0,42 2.578,01 996,89 0,42 0,00 505,06
2,019 0,35 30,55 1,80 16,97 0,42 0,42 262780 | 101615 0,42 0,00 450,65
2,020 0,36 31,13 1,80 17,20 0,42 0,42 267759 | 1.03540 0,42 0,00 418,18
2.021 0,37 31,71 1,80 17,62 0,42 0,42 272739 | 1.05465 0,42 0,00 380,32
2,022 0,37 32,29 1,80 17,94 0,42 0,42 277718 | 1.07391 0,42 0,00 345,77
2,023 0,38 32,87 1,80 18,26 0,42 0,42 282697 | 1.093,16 0,42 0,00 314,26
2,024 0,39 33,45 1,80 18,58 0,42 0,42 287676 | 1.112,41 0,42 0,00 285,53
2,025 0,39 34,02 1,80 18,90 0,42 0,42 292655 | 1.13167 0,42 0,00 250,35
2,026 0,40 34,60 1,80 19,22 0,42 0,42 297634 | 1.15092 0,42 0,00 235,50
2,027 0,41 35,18 1,80 19,55 0,42 0,42 302613 | 1.170,18 0,42 0,00 213,79
2,028 0,41 35,76 1,80 19,87 0,42 0,42 307593 | 1.18043 042 0,00 194,02
2,029 0,42 36,34 1,80 20,19 0,42 0,42 342572 | 120868 0,42 0,00 176,04
2,030 043 36,92 1,80 20,51 0,42 0,42 347551 | 122794 0,42 0,00 150,68
2,031 043 37,50 1,80 20,83 0,42 0,42 322530 | 1.247,19 0,42 0,00 144,81
2,032 0,44 38,08 1,80 21,15 0,42 0,42 327508 | 126645 0,42 0,00 131,29
2,033 0,45 38,66 1,80 21,48 0,42 0,42 3.324,88 | 128570 0,42 0,00 119,00
2,034 0,45 39,23 1,80 21,80 0,42 0,42 3.37468 | 130495 0,42 0,00 107,84
2,035 0,46 39,81 1,80 22,12 0,42 0,42 342447 | 132421 0,42 0,00 97,71
2,036 0,47 40,39 1,80 22,44 0,42 0,42 347426 | 134346 0,42 0,00 88,51
2,037 0,47 40,97 1,80 22,76 0,42 0,42 3.524,05 | 1.362,71 0,42 0,00 80,16
2,038 0,48 41,55 1,80 23,08 0,42 0,42 357384 | 138197 0,42 0,00 72,58
2,039 0,49 42,13 1,80 23,40 0,42 0,42 362363 | 140122 0,42 0,00 65,71
2,040 0,49 42,71 1,80 23,73 0,42 0,42 367342 | 142048 0,42 0,00 59,47
2,041 0,50 43,29 1,80 24,05 0,42 0,42 372322 | 143973 0,42 0,00 53,82
VALOR PRESENTE = R§| 10.184,69
CONSUMO EM BAIXA TENSAO (BT) 386,69 /MWh Referéncia: EDP ESCELSA j=12% a.a = !
CONSUMO EM ALTA TENSAO (CAT) 179,30 MWh Tarifa convencional, subgrupo B3 (1+j)""
DEMANDA EM ALTA TENSAO (DAT) 44,57 KW Demais classes, TUSD+TE + 30% de impostos
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Base Demand

Node ID Elevation (m) (LPS) Demand (LPS) Head (m) Pressure (m)
Junc 7 163.90 0.10 0.03 186.96 23.06
Junc 7A 170.20 0.02 0.01 186.96 16.76
Junc 3 163.33 0.18 0.06 186.97 23.64
Junc 4 161.90 0.08 0.03 186.96 25.06
Junc 5 161.61 0.03 0.01 186.96 25.35
Junc 6 162.11 0.03 0.01 186.96 24.85
Junc 2 163.00 0.30 0.10 187.03 24.03
Junc1 160.00 0.04 0.01 187.09 27.09
Junc 9 160.42 0.15 0.05 186.97 26.55
Junc 10 163.27 0.03 0.01 186.97 23.70
Junc 11 160.01 0.07 0.02 186.96 26.95
Junc 12 161.49 0.02 0.01 186.96 25.47
Junc 13 159.67 0.26 0.09 186.95 27.28
Junc 14 160.63 0.03 0.01 186.95 26.32
Junc 16 156.43 0.14 0.05 186.49 30.06
Junc 17 161.85 0.06 0.02 186.48 24.63
Junc 18 155.99 0.14 0.05 186.46 30.47
Junc 19 162.88 0.04 0.01 186.46 23.58
Junc 20 157.72 0.10 0.03 186.45 28.73
Junc 21 161.70 0.04 0.01 186.45 24.75
Junc 22 156.57 0.13 0.04 186.47 29.90
Junc 23 155.35 0.10 0.03 186.46 31.11
Junc 27 155.20 0.16 0.05 186.42 31.22
Junc 28 154.75 0.05 0.02 186.42 31.67
Junc 29 155.75 0.14 0.05 186.42 30.67
Junc 30 154.45 0.05 0.02 186.41 31.96
Junc 25 159.75 0.15 0.05 186.44 26.69
Junc 25A 170.00 0.04 0.01 186.44 16.44
Junc 32 155.12 0.03 0.01 186.44 31.32
Junc 33 156.88 0.19 0.06 186.44 29.56
Junc 34 159.59 0.02 0.01 186.44 26.85
Junc 35 158.00 0.16 0.05 186.55 28.55
Junc 36 157.50 0.05 0.02 186.55 29.05
Junc 37 158.49 0.15 0.05 186.53 28.04
Junc 38 156.88 0.04 0.01 186.53 29.65
Junc 39 159.90 0.10 0.03 186.53 26.63
Junc 40 157.43 0.02 0.01 186.53 29.10
Junc 41 160.90 0.03 0.01 186.53 25.63
Junc 8 164.00 0.03 0.01 186.96 22.96
Junc 44 198.00 0.00 0.00 199.14 1.14
Junc 2A 159.5 0.29 0.10 186.75 27.25
Junc 15 165.58 0.23 0.08 186.51 20.93
Junc 8A 163.00 0.09 0.03 187.03 24.03
Junc 31 156.00 0.06 0.02 186.44 30.44
Junc 34A 160.8 0.16 0.05 186.43 25.63
Junc 14A 156.00 0.28 0.09 186.59 30.59
Junc 24 155.6 0.16 0.05 186.45 30.85
Junc 26 155.45 0.11 0.04 186.46 31.01
Junc 30A 159.65 0.06 0.02 186.41 26.76
Resvr 42 201.505 #N/A -12.54 201.51 0.00
Tank RAP 187.15 #N/A 10.91 187.35 0.20
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